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I. Einleitendes.

Div letzten Jahrzehnte haben iiber den Glaskirper eine nmfangreiche Literatur ge-
zeitigt, die uns wohl manche dankenswerte Anfklirang iber den Ban und die Eigen-
schaften dieses eigenartigen Gewebes brachte, aber gerade iiber die wichtigste Frage,
die sich hier aufdriingt, die Frage nach dessen Natur, dessen histogenetischem
Charakter, zu keinem abschliessenden Ergebnis gefithrt hat.  Bis vor kurzem erfrente
sich die von Rudolf Virchow (1852) anfgestellte Ansicht allgemeiner Anerkennung, dass
hier eine besondere Form des Bindegewebes vorliegt. Gegeniiber dieser wohl auch jetat
noch verbreitetsten Lehre suchte sich in den letzten Jahren eine andere Anschauung
Geltung zn verschaffen (Tornatola, Rabl, Fischel, Addario), die diese Ansicht fir
unrichtig erachtet und den Glaskorper als eine Bildung des Ektoderms, im besonderen
als ein Produkt des inneren Blattes des Augenbechers, d. h. der spiiteren Netzhaut im
weiteren Sinne, hinstellt. Indessen muss man schon bei Durchsicht der im letzteren Sinne
lantenden Mitteilungen und Ausserungen zn der Ansicht gelangen, dass durch sie jene
nene Aunffassung von der Herkunft des Glaskirpers nicht diberzengend begriindet ist, wie
denn auch diese Ansicht bisher gegen die alte Auffassung nicht aufzukommen vermochte;
lanten doch gerade die letzten Ausserungen iiber unseren Gegenstand wieder der dlteren
Bindegewebslehre giinstig, obwohl anch diese Mitteilungen den alten, bekannten und, wie
Jene Angriffe aus letzter Zeit beweisen, nicht vollig entscheidenden Stiitzen keine neuen
hinzuzufiigen in der Lage sind.

Bei diesem unsichern Stande unserer Kenntnisse iiber dieses wichtige und fiir die ge-
samte Auffassung des Glaskirpers massgebende Problem schien es mir ein zeitgemiisses
Unternehmen, der Frage nach der Natur des Glaskirpers durch eigene Untersuchungen
niherzutreten. Von vornherein war es klar, dass hier nur der embryologische Weg
zum Ziele fithren kinne; die vorliegenden zahlreichen Untersuchungen iiber den Baun des
fertigen Glaskérpergewebes, die uns hieriiber im unklaren gelassen haben, zeigen zur
Geniige, dass eine Analyse des villig oder auch schon halbwegs entwickelten Glaskorpers
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in dieser Frage keine entscheidenden Anhaltspunkte zu gewihren vermag. Nun ist aller-
dings auch der embryoclogische Weg verschiedentlich, wenn auch verhiiltnismiissig auf-
fallend wenig, beschritten worden, ohne dass die Frage hierdurch ihrer endgﬂlt'igen
Lisung zugefithrt worden wiire. Doch ergibt sich bei einer Durchsicht der einschligigen
Angaben, dass diese Untersuchungen, soweit sie iiberhaupt iiber den Charakter gelegentlicher,
fliichtiger Beobachtungen hinausgehen, an dem Mangel leiden, dass sie die Frage
nicht an der Wurzel anfassen, d. h. nicht gerade auf die ersten Stadien der Glaskorper-
entwicklung zuriickgreifen, anfl jene Stadien, an denen doch offenbar die Frage nach der
Herkunit dieses Gewebes zur Entscheidung kommen muss. Diese Ansicht, die sich mir
schon bei der Lektire der fiber den Glaskirper vorliegenden entwicklungsgeschichtlichen
Arbeiten aufdringte, wurde im Verlauf meiner eigenen Studien zur festen Uberzeugung.
Der Zeitpunkt, zu dem sich die fiir die Entscheidung der Frage nach der Entstehungs-
weise des Glaskorpers wichtigsten Vorgiinge abspielen, liegt viel weiter zuriick, als
bisher vermutet wurde. Er entspricht den ersten Stadien der Linsenbildung. Ein eigen-
artiger Umstand, der in den mitzuteilenden Untersuchungen ausfithrlich dargelegt werden
soll. bringt es notwendigerweise mit sich, dass, sobald die Untersuchung bei Stadien,
die iiber die Abschniirunng der Linse hinausliegen, einsetzt, sie in Bezug auf die
Frage nach der Abstammung des Glaskirpers resultatlos bleiben muss und sich besten-
falls nur in Hypothesen erschipfen kann. Deshalb mussten z. B. die Untersuchungen
von Retzins '), die zu den hervorragendsten Krscheinungen auf diesem Gebiete gehdren,
in dieser Frage ergebnislos verlaufen. Hierin liegt der Grund der Ergebnislosigkeit der
bisherigen embryologischen Untersuchungen iiber den Glaskorper und nicht darin, worin
ihn z B. H. Virchow *) sucht. Dieser um die Kenntnis des Glaskorpers so verdiente
Forscher fithrt den ungeniigenden Ertrag der bisherigen entwicklungsgeschichtlichen
Forschungen itber den Glaskirper darauf zuriick, dass der histologische Bau des fertigen
Glaskirpers noch nicht geniigend erforscht ist und so der embryologischen Forschung
ein klares Endziel fehlt. Nicht an dem klaren Endziel fehlte es bisher, sondern an dem
richtigen Ausgangspunkt und, wir kinnen hinzusetzen, ebenso auch an den richtigen
Methoden.

Es galt also, der Bildungsweise des ritselhaften Gewebes womdglich vom
ersten Moment seiner Entstechung an nachzuspiiren und dies an der Hand der besten,

Y G. Retzius, Uber den Baun des Glaskirpers und der Zonula Zinmii in dem Auge des Menschen und
ciniger Tiere, Biolog. Untersuchungen, N, F, VI, 1884, & 67.
% H. Virchow, Fiicher, Zapfen, Leiste, Polster, Gefiisse im Glaskirperranm von Wirbeltieren, sowie damit

in Verbindung stehende Fragen, Ergebnisse . Anatomie n, Entwicklungsgeschichte. Herausgeg, von Merkel u.
Bonnet. Bd. X, 1901. 8. 720, vergl. 8. T8
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zur  Darstellung des  Glaskirpers  geeignetsten  Methoden.  Es  gelang  bald.  die
entsprechenden  Stadien bei dem  Kaninchen, dem Hauptuntersuchungsobjekte  vor-
lisgender Untersuchungen, aufzufinden. Sie gehiiren, wie schon erwiihnt, fritheren Stadien
an, als man es sich bisher denken liess. Bald war auch die geeignetste Methode zur
Darstellung des sich anlegenden Glaskorpers gefunden und so konnte die Entstehungs-
weige des fraglichen Gewebes Schritt fiir Schritt mit wiinschenswerter Klarheit ermittelt
werden. Keine der bisherigen Darstellungen findet in meinen Ermittelungen eine Be-
stitigung, vielmehr geht ans ihnen eine newne Lehre von der Bildungsweise des Glas-
kirpers hervor,

Bevor ich auf eine Darstellung meiner Befunde eingehe, machte ich iiber die an-
gewendete Technik berichten. Ich michte hieranf um so mehr Gewicht legen, als die ge-
wonnenen Resultate bloss einer besonderen Technik zu verdanken sind. Die gewdhnlichen
Methoden, die bei der Anfertigung und Firbung embryologischer Serien angewendet werden,
reichen hier nicht ans, und hierin mag teilweise wohl die Erklirung dafiir gefunden werden,
dass wir iiber die erste Entwicklung des Glaskorpers, obwohl die entsprechenden Stadien
so oft den Forschern vorlagen, so wenig unterrichiet sind.

Das Material der vorliegenden Untersuchungen bildeten, wie bereits erwiihnt, hanpt-
siichlich Kaninchenembryonen, von denen alle Entwicklungsstufen vom 10, Tage, dem
Zeitpunkte des Auftretens der ersten auf die Glaskdrperbildung zn  beziehenden  Fir-
scheinungen, bis zum 17. Tage, einer verhilltnismissig vorgeschrittenen Stufe der Glas-
kirperbildung, in litckenloser Reihe vorlagen.') Daneben wurden, besonders filr spitere
Embryonalstadien, Serien von Katzen-, Rinds- und Menschenembryonen beriicksichtigt.
Die tberwiegende Mehrzahl der bei dieser Untersuchung beniitzten Serien, so vor allem
siimtliche Kaninchenserien, wurden eigens zum Awecke dieser Studien angelertigt; diltere
Serien konnten nur in geringer Zahl beniitzt werden, aber anch diese erst nach ent-
sprechender Nachbehandlung., Bei allen Kaninchenserien wurde streng daranf geachtet,
dass die Schnittrichtung eine gleiche sei; die Schnittebene wurde stets =o angelegi, dass
der Kopf frontal und damit die in diesen Stadien noch seitwiirts gerichteten Augen-
anlagen in einer senkrechten, mit der Augenachse parallel gehenden Ebene getroffen
wurden.

Zur Fixierung der Kaninchen- und Katzenembryonen haben sich besonders zwei Ge-
mische bewiihrt: die Zenkersche Lisung, bei 24stiindiger Finwirkung, und das Sublimat-
Alkohol-Eisessig-Gemisch, das ich im Jahre 1898 in meiner Arbeit iiber die Spermato-

Y In der nachfolgenden Beschreibung meiner Befunde sind ans den miv vorliegenden Entwicklungsstadien
des Glaskdrpers nur einzelne heransgegriffen.
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agenese ') angegeben habe.  Dieses Gemisch enthilt die genannten Bestandteile in folgendem
Verhiiltnis:
Konzentrierte Sublimatlosung (in 19 iger Kochsalzlosung gelost) 75 Teile
Absohiter Alkohiol .00 cunt plus bed b sl Caeiei s el Ll h e
Eisogebg- G ol S gl e sl s s s et dng FEs ot e s Uil o5y eles

Diese Losung liefert sehr schine Fixierungen nicht nur des Auges, sondern der
embryonalen Gewebe iiberhaupt, doch scheint in dieser Hinsicht sehr viel auf die
Einwirkungsdauer anzukommen. Sie inuss verschieden sein je nach der Grisse und dem
Alter der Embryonen: bei 9—14tigigen Kaninchenembryonen darf sie nicht iber zwei bis
drei Stunden hinausgehen, wihrend bei 16tigigen schon eine fiinf- bis sechsstiindige Kin-
wirkung vorteilhaft zu sein scheint. Die Nachbehandlung in 70, 80—90 %/ igem und abso-
lutem Alkohol wurde in drei Tagen bewerkstelligt.

Als Zwischenmedium der Paraffineinbettung wendete ich mit bestem Erfolg etwas
cingedicktes Cedernholzol an, dessen ich mich, seitdem ich es znerst zn diesem Zwecke
versucht habe, bei der Paraffineinbettung ausschliesslich bediene.

Die geschilderte Art der Fixierung und Einbettung spielt bei dem Studinm der Glas-
kirperentwicklung nur insofern eine giinstige Rolle, als sie den Glaskorper ohne storende
Schrumpfungen, seine Fibrillen ohne gribere Verunstaltungen, in ihrer natiirlichen An-
ordnung anf den Objekttriger gelangen lidsst. Ein gleiches Resultat lisst sich wohl
anch mit anderen guten Fixierungsverfahren erzielen. Wichtiger, ja eigentlich entscheidend
fiilr den Erfolg der Untersuchung ist die richtige Firbung: durch sie wird die Glaskorper-
stroktur erst spezifisch dargestellt. Ieh muss mich gliicklich schiitzen, hier sehr bald
den richtigen Weg gefunden zu haben. Das Geheimnis einer gelungenen fiirberischen
Darstellung des Glaskorpers in seinen ersten Bildungsstufen lisst sich kurz zusammen-
fassen: es besteht in einer Uberfirbung mit Himatoxylin. Betrachtet man die
Aungen junger Embryonen an Priparaten, die nach der bei der Herstellung embryologischer
Serien  gebriiuchlichen Art der Firbung, sei es mit Karmin, sei es mit Himatoxylin oder
auch anderen Fiarbungen, hergestellt sind, so findet man den zwischen Linse und innerer
Wand des Augenbechers gelegenen, je nach dem Entwicklungsstadium schmileren oder
weiteren Raum gewohnlich fast ganz leer, d. h. wie mit einer strukturlosen Flissigkeit
ausgefiillt, abgesehen natiirlich von den in diesem Raum befindlichen Blutgefiissen. Aus
solchen Bildern konnte die Ansicht entstehen, dass bereits vor dem Auftreten des Glas-
kirpers _ein verhiilinismiissig grosser Raum zwischen der Linse und der sekundiren
Augenblase praformiert ist®.®) Bei einer etwas stirkeren Firbung treten in diesem Ranme

M. v. Lenhossék, Untersuchungen iiber Spermatogenese. Avchiv [ mikrosk. Anatomie. Bd. 51,
1888, 5, 215
f) N. Riadinger, Bildung und Bau des Glaskorpers. Verhandl. d. Anatom. Gesellsch. Strassburg 1894, 8. 177.
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undentliche, an ein Gerinnsel erinnernde Spuren einer Stroktur hervor; hierans wicder
wird uns der Standpunkt von Schwalbe '), Kessler?®, Cirincione ¥ und Anderen
verstiindlich, die daranf beharven, dass alle sogenannten fibrilliiren Bildungen im Glas-
kirperranme Kunstprodukte, Gerinnsel sind.  Dieses Bild findert sich nmn wie anf einen
Zauberschlag, wenn man eine recht intensive Himatoxylinfirbung eintreten lisst.  An
der Stelle des leeren Zwischenranmes oder der undeutlichen kornigen Zeichnung trit
jetet eine prachtvolle spezitische Struktur zu Tage, ans schart markierten, regelmiissigen
Fibrillen bestehend. Ein Blick auf dieses Fibrillensystem geniigt, um jeden Verdacht
eines Kunstproduktes zn verschenchen.  Der Raum, der frither leer erschien, zeigt sich
jetzt. mit einem deutlich geformten Gewebe erfiillt und wir sehen ein Beispiel mehr fiir
die Erkenntnis, wie viel wir der Firbung in der Histologie verdanken. Ich habe einen
iihnlichen FErfolg nicht nur bei den ans Anlass dieser Untersuchung angeferticten Serien
erzielt, sondern auch bei alten Sammlungsserien, die, obschon vom Standpunkt gewohn-
licher embryologischer Methodik tadellos gefirbt, fir das Studimm des Glaskorpers un-
brauchbar erschienen, da sich an Stelle des Glaskorpers ein vollkommen leerer, bloss
einige Gefiisse und vereinzelte Zellen in sich schliessender Ranm zeigte, Auch bei diesen
gelang es nach vorsichtiger Ablisung des Deckglischens mit Hilfe der erwihnten inten-
siven Hamatoxylinbehandlung ansgezeichnete Firbungen der bis dahin ganz unsichtbaren
Glaskorperstruktur zn erzielen, wodarch der Effekt der gemannten starken Tinction be-
sonders handgreiflich hervortrat. Zur Firbung eignen sich verschiedene Hamatoxylin-
gattungen, z. B. anch das Mayersche Himalaun, doch habe ich die besten Bilder stets
mit der konzentrierten Losung des Delafieldschen Himatoxyling erhalten.  Die anf den
Objekttriger aufgeklebten Schnitte blieben in der Regel dber Nacht in dieser Lisung.
Die derartig behandelten Priparate sind dann in der Regel fiir andere Zwecke so gut
wie unbranchbar wegen der Uberfirbung der epithelial angeordneten Schichten: nur bei
ganz diinnen Schnitten ist dies nicht immer der Fall. Gewdhnlich liess ich der Hiama-
toxylinfirbung noch eine leichte Nachfiirbung mit Eosin folgen. Mt grossen Hoffnungen
sah ich der Fisen-Himatoxylinfirbung entgegen, die sonst in der Darstellung fibrilliiver
Bildungen Vortreffliches leistet; sie zeigte sich aber zur IFirbung der Glaskirperfibrillen
ganz ungeeignet. Auch die Rubinfirbung, die nach den Angaben von Retzius zur
Firbung der Glaskirperfibrillen in spiteren Fitalstadien und im  aunsgebildeten Ange

" G, Schwalbe, Mikroskopizche Anatomie des Sehnerven, der Netzhant und des Glaskorpers,  Handbuch
d. gesamten Avgenheilknnde. Herausgeg. v. Graefe-Spemisch. Bd. 1. 1574, 5. 471,

""] .. Kesgler, Zur Elllwiukiuug des Anges der Wirbeltiore, 1.ei|m;ig 1897, =5 34,

3) G, Civineione, Zur Entwicklung des Wirheltieranges, Uber die Entwicklung der Capsula perilenticn-
laris. Leipzig 1588, 8. 17.

v. Lenhossdédk, Die Entwicklung des Glaskirpers. 4
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sehr gute Resultate ergibt, hat sich zur Darstelling der ersten Bildungsstufen des Glas-
kirpers nicht bewiihrt,

Bevor ich zur Darlegnung meiner Befunde iibergehe, michte ich dankbar der vor-
treffiichen Mithilfe gedenken, deren ich mich bei den mitzuteilenden Untersuchungen von
seiten meines Schiilers, des Herrn stud. med. A. Szili, zu erfrenen hatte. Die Bewiiltigung
der nicht unbedentenden technischen Anforderangen, die diese Untersnchung stellte, wiire
in der verhiltnismissig kurzen Zeit der Sommerferien des Jahres 1902 kaum moglich
gewesen ohne die geschickte Hand und den  bereitwilligst in den Dienst dieser Unter-
snchung gestellten Fleiss meines jungen Mitarbeiters. Auch fiir die Anfertignng eines
grossen Teiles der dieser Arbeit beigegebenen Zeichnungen bin ich Herrn Szili zu Dank
verpilichtet.




Il. Beschreibung der Befunde.

1. Kaninchenembryonen.

Gﬂwisa wiire es einfacher und wohl auch fiir den Leser beguemer, sofort in zusammen-
hiingender Darstellung das Ergebnis meiner Untersnchungen vorzulegen. Doch wiirde
sich anf diesem Wege nur schwer eine bis
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genitigt, bei der Darlegung meiner Befunde
den umstindlichen und  durch  die unver-
meidlichen Wiederholungen ermiidenden Weg
der Beschreibung der einzelnen Serien ein-
zuschlagen.

Meine Beobachtungen nehmen von einem
sehr frithen Stadium ihren Ausgang. Glas-
kiorper und Linse gehen in ihrer ersten Ent-
wicklung Hand in Hand. So wird man also,
wenn man den ersten Andentungen des Glas-
kiirpers nachspiiren will, zuriickgreifen miissen
auf die erste Stufe der Linsenbildung,
auf jenes Stadinm, da sich die Linsen-
anlage gerade nur in Form einer Ver-
dickung des Ektoderms iiber der noch
nicht eingestiilpten Augenblase dar-
stellt. Es entspricht dieses Stadium dem

Fig. I. Augenanlage eines 10 tigigen Haninchens.
Auns einer Frontalserie, Heiss. Ohj. C, O, 2,
zehnten Tage nach der Befruchtung beim

Kaninchen. Die beistehende Figur 1, einer Frontalschnitiserie des Kirpers entnommen,

vergegenwiirtigt diese Entwicklungsstufe, Das Linsenfeld erscheint als eine verdickte,
2%
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leicht nach anssen gewdlbte Partie des Ektoderms: das verdickte Ektodermgebiet erstreckt
sich sowohl dorsal, wie namentlich ventral etwas iiber den Umfang der Angenblase hinaus,

In dem dusserst schimalen Spaltranm zwischen der konvexen distalen Wand der Augen-

Fig. 2. Linsenplatie wnd distale
Augenblasenwand eines 10 tigigen
Kaninchenembryos.

e Zellen der Linsenplatte ver-
Eingern gich teilweise zn den  Basal-
kegeln®,  Zwischen den beiden
Epithelblittern  zwer  Mesenchym-
zellen.  Leitz, Ohj. 8, Oe 1,

blaze und der Linsenplatte findet sich keine zusammen-
hiingende Mesodermschichte mehr, wie frither, doch sind hier
noch immer ecinzelne isoliert liegende, auf dem Schnitt
spindeliormig  erscheinende  Mesenchymzellen, wenn auch
nicht anf jedem Schnitte, nachweisbar. Histologisch stellt
sich die Linsenplatte alzs einschichtiges Epithel dar; an der
dicksten Stelle, die sich nicht in der Mitte des gewilbten
Linsengebietes, sondern an dessen ventralem Rande befindet,
besteht eine zweizeilige Anordnung der Kerne, wobei sich
diese in der basalen Hilfte des Epithels etwas dichter zn-
sammengedringt zeigen, [als in dessen diusserer Abteilung.
Die Mitosen findet man stets in der Nihe der freien Fliche.

Richten wir nun unser Angenmerk auf die basale,
der Augenblase zugewendete Konturlinie des Epithels der
Linsenanlage, so tritt uns eine eigenartige Beobachtung ent-
gegen (Fig. 2). Wihrend die meisten Zellen an ihrem basalen
Ende geradlinig, wie abgeschnitten enden, zeigen einzelne
ein anderes Verhalten: sie verlingern sich zu einem
sehr regelmiissigen kurzen Kegel, der iiber die sonst
geradlinige basale Konturlinie des Epithels hervortritt und
dadurch  die Aufmerksamkeit sofort auf sich lenkt. Die
Kegelspitze geht in ein zartes Fidchen iiber, das sich ge-
wohnlich in dem engen Zwizchenramm zwizschen Ektoderm
und Augenblase verliert.  Manchmal hat es den Anschein,
als wiirde sich das Fidehen an die gegeniiberlicgende Angen-
blasenwand ansetzen oder zumindest doch mit ihr in Be-
rithrung treten.  Es ist aber zn betonen, dass es sich aunch
bei der letzten Eventnalitit nicht wm einen Ubergang der
Fiidehen in das Protoplasma der Angenblasenzellen handeln
kann, denn schon anf dieser Stufe gewahren wir an

der Oberfliche des die Augenblase bildenden Epithels eine ausserordentlich

zarte grenzmembranartige Linie. Ieh habe diese Ausliufer der Linsenzellen, die

ich Basalkegel oder Linsenkegel nennen will, in Figur 2 zu veranschaulichen ver-
siicht. Man erkennt daran, dass die mit solchen Kegeln ansgestatteten Zellen gegeniiber
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den andern in der Minderheit sind und dass sie gich anch nicht gleichmissig iiber den
Umfang des Linsenfeldes verteilen. Auch erkennt man, dass die Richtung der Kegel in den
peripherischen Teilen des Linsenfeldes eine schiefe ist, indem sie entsprechend der Stellung
der Zellen, deren Fortsetzungen sie bilden, schiet von dem Mittelpunkte der Linsenplatte

weg gerichtet sind.  Mit den spérlichen Mesenchymzellen, die in der Spalte zwischen

Augenblase und Linsenanlage liegen, sowie mit denjenigen, die — in grisserer Menge
angehinft — den iiber die Grenze der Augenblase hinausgreifenden Randgebieten des

Linsenfeldes anliegen, haben die Kegel und ihrve fibrilliven Fortsetzungen keine Be-
ziechung: sie laufen zwischen ihnen frei auns.

Diese Bildungen stellen nun keineswegs einen nebensichlichen Betund dar, sondern
bilden eine iunsserst wichtige Erscheinung, bernfen, in unseren weiteren Ausfiihrungen
eine bedentende Rolle zn spielen. Die Basalkegel stellen die ersten Anzeichen
der beginnenden Bildung von Glaskorperfibrillen dar. Mit Rilcksicht anf diese
ihre Wichtigkeit mochte ich gleich hervorheben, dass sie bisher der Aufinerksamkeit der
Forscher villig entgangen zu sein scheinen.  Erwiihnt fand ich sie nirgends; eine einzige
Abbildung konnte ich in der Literatur ausfindig machen, die darant hinweist, dass sie
schon die Aufmerksamkeit eines scharf beobachtenden Forschers auf sich gelenkt haben.
In den Figuren 2 und 5 der Tafel I der Rablschen Arbeit {iber die Entwicklung
der Linse!') sind an den Zellen der Linsenplatte des Kaninchenembryos einzelne
Basalfiidchen abgebildet, die ohne Frage dasselbe darstellen, wovon hier die Rede ist.
Miglicherweizse haben anch schon andere Forscher diese Kegel wahrgenomimen, ihnen
aber keine weitere Bedeutung beigelegt oder sie etwa sogar fiir Kunstprodukte ge-
halten. Das sind sie aber Keineswegs, denn sie erscheinen in ihrer typischen, regel-
miissigen Gestalt gerade in den am besten fixierten Priparaten. Auch ist in dieser
Hinsicht beweisend, dass sie gerade nur im Bereich des zur Linsenanlage verdickten Ek-
todermgebietes vorhanden sind und sonst nirgends anders. Und wenn nach alledem bei
dem Leser noch Zweifel dariiber ibrig bleiben sollten, ob diese Basalkegel reale Bildungen
oder Kunstprodukte sind, so werden diese wohl in der Folge schwinden miissen, wenn

wir sehen werden, in welch typischer Weise sich diese Kegel weiter entwickeln.

Suchen wir diese interessanten Bildungen auf einem sich unmittelbar an dieses
Bild anschliessenden Stadium auf. Es ist dies das Stadium, dem 11. Tage entsprechend,
das durch den Beginn der Linseneinstillpung charakterisiert ist (Fig. 3). Die

O, Habl, Uber den Bau und die I"::Il"ﬂ'il'k]l]ll}_: der Linse.  Leipzig 1900, (S5.-A, ans Zeitschr, T wissensch.
Zoologie, Bd, LXII, LXV und LXVIL)
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Angenblase zeigt die ersten Anzeichen einer grubigen Vertiefung der distalen Wand; dieser
Vertietung folgt nun auch die Linsenplatte. Sie ist gegen frither jetzt wesentlich ver-
dickt, Ihre Verdickung ist in der Mitte am stirksten; so kommt es, dass, wiihrend sich
ihre innere Fliche mit einer ziemlich ausgeprigten Wislbung in die Aushihlung der Angen-
blase hineinlegt, die iiussere freie Oberfliiche der Linsenplatte mehr nur eine Abflachung,
als eine ansgesprochene Verticfung zeigt. In der
mittleren dicksten Abteilung des Linsenfeldes
ordnen sich die Zellkerne in drei bis vier Lagen
ithereinander.  In dem noch immer gleich sehma-
len Spaltranwm zwischen Linsenplatte und Augen-
blase gewahrt man, wie frither, vereinzelt liegende
spindelfirmige Mesenchymzellen; sie sind aber
sehr spiirlich, man findet davon hichstens zwei
biz drei auf je einem Schnitte, an manchen
Schnitten vermisst man sie ganz.

Suchen wir jetzt die Basalkegel auf (Fig. 4),
s0 - gewahren wir, dass ihre Zahl betrichtlich
sugenommen hat.  Dies bleibt natiirlich nicht
ohne Finfluss auf das Verhalten der basalen
Grenzlinie der Linsenplatte: sie erscheint jetzt
in ihrem ganzen Umfang wie ansgezackt. Es
ist aber hervorzuheben. dass trotzdem noch bei
weitemn nicht eine jede Zelle mit einem Basal-
kegel versehen ist. Anch wird eine gewisse Un-
regelimdissigkeit des Bildes dadurch bewirkt, dass
sich in der Verteilung der Zacken keine be-
stimmte Gesetzmiissigheit zu erkennen gibt,

ferner auch dadurch, dass die Kegel von ver-
Fig. 3. Augenanlage eines Il téigigen Kaninchenembryos. =chiedener Breite sind.

1**!;5“!“”"1“I—irr;':iiﬂ:‘:;?':{'ui-}:‘-“;“"'1“"1""’“*“"'-"'""- Den  stiirksten  Basalkegeln und  Fasern
ST it begegnet man in den peripherischen Gebieten
der Linsengrube. Hier ist eine kleine Beobachtung zu verzeichnen, die bisher gleichtalls
nirgends Erwiihnung gefunden hat. An den Stellen der Linsenplatte, die dem Ubergang
der distalen, schon schwach eingestiilpten Wand der Angenblase in deren dorsale und
ventrale Wand gegeniiberliegen, scheinen sich in der Regel die Zellen der Linsenanlage
in der Weise konvergierend anzuordnen, dass sie je eine kleine knospenartige Gruppe
bilden.  Diese Anordnung ist dorsal viel besser ansgesprochen als ventral. Auch ist zu
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bemerken, dass die Lage dieser Grappe dorsal und ventral verschieden ist; dovsal ent-

spricht sie genau dem Rande der Linsengrube, sie stellt die fusszerste Zellgrappe des

stark verdickten Linsengebietes dar.  Ventral liegt die Sache anders: hier nimmt jene

Zelleruppe nicht die peripherischeste Stelle der
Linsengrube ein, sondern liegt dorsal davon, un-
weit von dem Mittelpunkt der noch schwach
ansgepriigten Vertiefung. FEs hiingt dies zu-
sammen mit der asymmetrischen Gestalt des
Augenbechers, inshesondere mit dem Unstande,
dass die von seiner distalen eingestiilpten Wand
gebildete Grube ventral kilvzer ist, als dorsal
und nicht bis an den Rand der Linsengrube
heranreicht. Figuren 3 und 4 vergegenwiirtizen
diezses mit Worten nur schwer und wmstind-
lich darzustellende Verhalten. Die  beiden
Gruppen, die natiirlich nur Querschnitte ciner
zusammenhiingenden  kreisformigen  Zellreihe
bilden, lenken schon dadurch die Aufimerksam-
keit auf sich, dass ihre sich zu einem ge-
meinsamen  kegel  zusammenlegenden  Basal-
fortsetzungen einen stirkerven keilformigen Vor-
gprung  des  Basalkonturs  der Linsengrube
bhilden, wie er 2 B, schon bei Rabl in den
Figuren 2, 3, 5 und 6 der Tafel I vom Kanin-
chen abgebildet ist.  Die Basalfiserchen. die
diesen Zellen entstammen, haben die Eigen-
schaft, dass =ie etwas stirker =ind, alz die
von zentraleren Teilen der Linsenplatte ent-
gpringenden.  Verfolgt man sie weiter, 20 be-
merkt man, dass einzelne von ihnen, besonders
die am peripherischesten liegenden, inmitten der
sich hier an daz Ektoderm herandringenden
Mesenchymzellen frei endigen; die meisten

g 4 .'u- h - ? --"“' ?
r\:,_j {‘-\_:l - e h’:"‘e
o ) e CTA
ClY =

Fig. 4. Linsenplatte und distale Augenblasenwand
gines Iltigigen Kaninchenembryos.
Beginnende dichotomische Teilung der Spitzen der
Basalkegel. Leitx, Ohj. =, Oe, 3.

zeigen aber ein anderes Verhalten: sie treten an den Rand des Angenbechers heran und scheinen

sich an ihm zu befestigen, wozu zn bemerken ist, dass unter dieser Anheftung anch hier

nicht etwa eine Verschmelzung mit dem Protoplasma der Aungenblazenzellen, sondern nur

ein Kontakt mit der zie anf der dnszeren Seite itherzichenden, nnmessbar zarten Grenz-
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membran zn verstehen ist.  Ieh michte diese besonders kriiftigen Basalkegel mit Riick-
sicht anf ihre spitere Lage als Aquatorialkegel der Linsenanlage bezeichnen.
Faszen wir nun die weiter einwiirts gelegenen Linsenkegel ins Auge, so tritt uns
eine nene Beobachtung entgegen.  Wiihrend sich viele wie frither in eine einfache Faser
verkiingern, die sich bald verliert oder auch die ihr gegeniiberliegende Wand erreicht,
zeigen andere Kegel die Ten-
denz, sichin zwei Fiiserchen
zu spalten, die dann aber nicht
die  Richtung des Kegels fort-
setzen, sondernunter T-férmigem
Anschluss an diesen in entgegen-
gesetzten  Richtungen ausein-
anderweichen, nm bald mit freien
Spitzen aufzuhiren. Wir haben
hier die ersten Anzeichen eines
Vorgangs vor uns, der zur Bil-
dung der ersten Glaskirperfib-
rillen fithren wird und der uns
anf der niichsten Stufe, wo er
viel ausgesprochener hervortritt,
ausfithrlicher beschiiftigen soll.

Wir gelangen damit zu einem
» Stadinm mit ausgesproche-
ner tiefer Linsengrube. Fig. 5,
die dieses Stadium wiedergibt,

Fig. 5. Augenanlage eines Iltdgigen Kaninchenembryos. ist ebenfalls einem 11tdgigen

Aus eciner Frontalserie, Ausgesprochene Linsengrube, In der Aus- Kaninchenembryo entnommen.
hishlung der Linsenplatte zwei Hinfchen degenerierter Ektodermzellen.

Zeisg, Obj. C, Oc. 2.

Die dfinssere Fliiche der Linsen-
platte erscheint nicht mehr flach
oder nur seicht eingedriickt, wie in der vorhergehenden Figur, sondern stellt schon eine an-
gehnliche Vertiefung dar.  Diese ist nicht tellerformig, sondern besitzt einen flachen
Boden und zwei mit diesemn winkelig zusammentreffende Seitenwandungen, wovon die
dorsale gegen den Boden der Grube unter Bildung eines stumpfen Winkels schief geneigt
ist, wiihrend die ventrale senkrecht mit ihm zusammentrifft. In der Aushohlung der
Linsengrube, besonders an deren Grunde, erblicken wir bereits die bekannten Hiufchen

degenerierter, aus der Linsenplatte abgeloster Zellen.




Noch immer aber befindet sich, trotz dieser Fortschritte, zwischen Angenbecher
und Linsenanlage nur ein hichst schmaler Spaltranm. Hier fehlen auch die anf fritheren
Stufen in diesem Raum  befindlichen spiirlichen Mesenchymezellen nicht.  Sie gehen also
nicht zu Grunde; aber eine auffallende Verinderung hat in diesen Zellen Platz gegriffen.
Wiihrend sie sich frither, wie geschildert,
als regelmiissig spindelformige, mit einem
ovalen Kernversehene Elemente, alstypische
Mesenchymzellen, darstellten, haben nun
einige von ihnen schon jetzt eine eigen-
artige Formverinderung erfahren, die man
am besten damit kennzeichnen kann, dass
man sagt, die betreffenden Zellen haben
ein ,amiboides Anssehen® angenoms-
men. Yor allem dussert zich dies an dem
Kern, der seine frithere regelniissige Form
mit einer polymorphen Gestalt, wie wir sie
etwa an den Kernen der Lenkocyten sehen,
vertauzscht hat. Er weist nun Einschnii-
rungen anf, ist oft wie in zwei, drei, bloss
durch diinne Briicken zusammenhiingende

Teile geschieden usw. Auch der Zellkirper

hat seine frithere Form gewechselt; seine
Oberfliiche zeigt sich wvielfach in kurze iy
lappige Fortsitze zerklifftet, so dass die Ef%
Zelle eine sehr nnregelmiissige Gestalt an- "

nimmt. Die ganze Zelle macht daher den Fig. 6. Aus der Augenanlage eines Iltigigen Kaninchen-
Findruck einer ,Wanderzelle*, doch ist es embryos.

Eine Partie der distalen Angenbecherwand und der Linsen-
v . ; : . platte; an letzterer Basalkegel mit der ans ihrer Teilung
T.1'11g1,‘.1‘]:-}(‘|11'!l' 1st; es handelt sich keines- hervorgesangenen  prim
wegs um Elemente, die erst jetzt, sei es A.m::l..hl zarter, von di{:s:r.-r entspringenden Radidirfasern,
Zeiss, Homog, Immersion 15 mm, 130, Comp. Oc, 6.

nicht fraglich, dass dieser Eindrmck ein

Meridionalfaser wml  einer

aus dem das Ange nimgebenden Mesenchym,
sel es ans den Blutgefiiszen, hierher gewandert sind, sondern um dieselben Mesenchym-
zellen, die sich von allem Anfang an an dieser Stelle befanden. Die eigenartigen Form-
verinderungen, denen diese Zellen unterliegen, diirfen vielleicht mit der an derselben
Stelle zn gleicher Zeit anhebenden Bildung der Glaskiorperfibrillen in irgendwelchen
Zusammenhang gebracht werden,

Die Basalkegel an der dem Angenbecher zugewandten Seite der Linsenzellen sind

v. Lenha=sék, Die Entwicklnng des Glaskiivpers. 4
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in derselben Zahl vorhanden, wie frither (Fig, 6). Auch jetzt noch lisst ihre Anordnung
cine bestimmte Regelmissigkeit vermissen.  Die stiirksten Basalkegel und Basalfibrillen
gehiren nach wie vor jenen beiden den Lippen des Augenbechers gegeniiberliegenden
Zellgroppen an. Ein wichtiger Vorgang hat sich aber in dem kurzen Zeitraum von dem
vorhergehenden Stadinm  zu diesem an den Basalkegeln abgespielt. Jene dichoto-
mische Teilung der Kegelspitze, die auf der friheren Stufe nur als spora-
dizche Erscheinung hervortrat, ist nun allgemein geworden. Jeder Kegel teilt
sich an seiner Spitze oder auch schon frither rechtwinklig in zwei anseinanderweichende
Fibrillen, die miteinander eine gerade Linie bilden, an den Kegel dagegen sich T-fiirmig
anschliessen und die parallel mit dem Basalkontur der Linsenplatte divergierend seit-
wiirts ziehen. Sie stellen sich als ausserordentlich feine, aber scharf gezeichnete Fibrillen
dar. Wir haben die erste typische Glaskiorperfibrille vor uns. Sie ist also
¢in Produkt der Linsenzellen, aus denen sie als ein feiner protoplasmatischer
Fortsatz hervorgeht. FEine wichtige Frage gelangt auch in diesem Stadinm zur Ent-
scheidung: die Frage, ob das spitere Fibrillengeriist des Glaskirpers ein wirkliches ana-
stomotisches  dreidimensionales Netz oder nur ein Filz  individuell begrenzter, mit
freien  Spitzen endigender Fibrillen ist. Es ergibt sich, dass die Aste der be-
nachbarten Kegel bestimmt in anastomotische Verbindung miteinander
treten: somit kann es keinem Zweifel unterliegen, dass auch in dem spiiteren Faser-
geriist des Glaskidrpers eine anastomotische Vereinigung der Geriistfiden
besteht., So kommt also durch die Verbindung der Seiteniiste der Linsenkegel in den
in frontaler Richtung angelegten Schnitten eine einheitliche zarte Faser zn stande, die
in geringer Entfernung von dem Basalkontur der Linsenplatte parallel mit diesem ver-
Lintt. Die Richtung dieser Faser ist, wenn wir uns die Lageverhiiltnisse des spiteren
Auges vergegenwiirtigen, cine meridionale. In Anbetracht dessen, dass sich spiiter, wie
wir schen werden, noch anderweitige derartig verlanfende Glaskorperfibrillen anlegen
werden, wollen wir diese Faser als primiire Meridionalfaser bezeichnen. Sie stellt —
wie gesagt — die erste Glaskorperfibrille dar, gleichzeitig aber auch, wie es aus den
weiteren Darlegungen  hervorgehen wird, die erste Anlage der vorderen Grenaz-
schichte des Glaskorpers. Der schmale, von den Linsenkegeln durchsetzte Raum
zwischen dieser Faser und der Linse sei schon jetzt als Perilentikularranm bezeichnet.

Diese erste Meridionalfaser stellt aber auf dieser Stufe nicht mehr das einzige
fibrilliire Element der Glaskirperspalte dar. An der dem Aungenbecher zugewandten Seite
dieser Faser haben sich nun bereitz eine Anzahl von ausserordentlich feinen, selbst bei
den stiirksten Immersionen fast an der Grenze der Sichtbarkeit stehenden Fiiserchen
entwickelt, die von der Faser rechtwinklig abgehen und an die zarte Grenzmembran der
Augenbecherwandung  herantreten, nm sich an ihr zn befestigen. Sie sind auf dieser
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Stafe noch nicht besonders zahlreich und anch wegen ihrer zarten Beschaftenheit schwer
verfolgbar. Auf der niichsten Stufe werden uns diese Elemente, die wir als Radidfirfasern
bezeichnen wollen, viel klarer entgegentreten.

Bevor ich dieses Stadinm verlasse, mochte ich daranf hinweisen, dass wir hier also
schon auf dieser frithen Stufe, zn einem Zeitpunkte, da die Linze von ihrer Abschniirong
noch weit entfernt, zwischen Linsengrube und Augenbecher erst noch eine ganz schmale
Spalte angelegt und von Blutgefiissen in diesem Raume noch keine Spur vorhanden ist,
bereits Glaskiirperfibrillen finden und zwar schon in einer bestimmmten Anordnung: ja
wir haben schon verschiedene, sich durch ihre Richtung voneinander unterscheidende

Gattungen dieser Fibrillen vor uns.

Die weitere Verfolgung der Verhiiltnisse fiithrt uns zn einem Stadinm, das fiie die
Bildung des Glaskorpers von grosser Bedentung ist. Wir gelangen zu dem 12, Tage,
~ Der Embryo, der der Beschreibung zu Grunde liegt, mass 4.6 mm. Figuren 7 und 8 dienen
zur Veranschaulichung der hier beobachteten Verhiiltnisse, Die Linzengrube hat sich
nicht nur vertieft, sondern trigt auch schon die Tendenz einer baldigen
Abschniirung zur Schau. Neben ihrer proximalen Wandung hat sich anch schon eine
distale Wandung an ihr entwickelt, die allerdings noch durch eine l"llﬁ'mm;;r unterbrochen
ist, wodurch der Hohlranm der Linsenanlage mit der Amnionhohle zusammenhingt.
Diese Offnung liegt beim Kaninchen nicht gerade in der Mitte dieser distalen Wand,
sondern mehr ventral. Ektoderm und distale Linsenwandung bilden Falten miteinander,
deren Blitter am Rande jener Offnung ineinander iibergehen. Die beiden Falten zeigen
anf dem Frontalschnitt ein etwas verschiedenes Verhalten; die dorsale Falte ist lincer
und vermige des parallelen und dicht aneinandergeriickten Verlaufs der beiden Falten-
bliitter mehr vorhangartig, mit schmalem, scharfem freiem Rande; die ventrale Falte
dagegen ist kurz, niedrig, ihre beiden Blatter weichen winklig breit anseinander, so
dass zwischen ihnen ein dreieckiger Ranm zu stande kommt; demgemidss ist anch die
Stelle des Ubergangs dieser ineinander mehr abgerundet. Die Durchschnittsgestalt der
Linsenanlage bietet eine eigenartige Form dar, beziiglich deren ein Hinweis anf Figur 6
geniigen diirfte.  Der Angenbecher fazst in diesem Stadinm noch einen Hohlranm zwischen
seine beiden Blitter, einen Rest der primitiven Hohle der Augenblase. Die innere Wand
des Angenbechers erscheint bereits betrichtlich verdickt; die diinnere iinssere Lamelle
entbehrt noch des Pigments.

Das Erste, was unseren Blick in der fiir uns wichtigsten Gegend, dem Zwischen-
raum zwischen Linse und Aungenbecher, fesselt, ist die Wahrnehmung, dass nun Blut-

gefiisse in diesen Ranm hineingewachsen sind.  Liings der Furche an der unteren
g
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Fliche des Aungenstieles ist von dem 11. auf den 12. Tag ecin kleines Blutgefiss an
diesen Spaltraum berangetreten und hat sich in dorsaler Richtung senkrecht emporsteigend
zwischen Linse und Augenbecher hineingedringt. Das Gefiss ist im  Verhiiltnis zum
Durchmesser der Spalte immerhin dick zu nennen, und so dringt es die beiden FEpithel-
blitter energisch anseinander, wiihrend sich an den Stellen, wo das Gefiiss nicht vor-
handen ist, die beiden Blitter wieder niihern,

' Die zarte Endothelwandung des Gefiisses

: steht entsprechend den beschriinkten Raum-
verhiiltnissen in Beriihrung mit beiden Epithel-

oL
B

blittern. Es liegt keineswegs eine Gefiiss-

-
5 8

e G

schlinge wvor, wie das von mancher Seite
dargestellt worden ist, sondern nur ein ein-
heitliches Gefiiss, das sich aber bald teilt.

Durch graphische Rekonstruktion war es mig-
lich, den Teilungsmodus dieses ersten intra-
bulbiren Gefisses zun ermitteln. Es ergab
sich, dass das Gefiss schon ventral an der
Einpflanzungsstelle des Augenstieles einen Ast
entsendet, der ventral von der Linsenanlage
zwischen dieser und dem Augenbecher nach
dem Ektoderm zu verlimft und sich nm die
ventrale Lippe des Augenbechers kriimmt, wmn
sich mit der vor der Becherlippe verlanfen-

Fig. 7. Augenanlage eines 12 tigigen Kaninchenembryos. . 3 : ;
Die Linsengrube hat sich betrichtlich vertieft und  den Zirkulararterie zn verbinden. Der Stamm

stcht schon ihrer Abschniirang nahe. Im Innern der  gplhst der Arterie, die wir schon als Arteria
Grube Hanfen degenerierter Zellen,  Zwischen Linsen-
anlage und distaler Angenbecherwand erscheint schon
der Stamm der Arteria hyaloidea: dorsal und ventral als Arteria capsularis bezeichnen kinnen,

hyaloidea oder mit Henle und H. Virchow
T o, oo, 1L in dom Spalt. dorsalwrts, wobel
e, 2, sich kolbig verdickt, erreicht aber in seinemn

Anfzteigen nicht den dorsalen Rand des Angen-

bechers, sondern hirt schon etwas frither, an einer Stelle, die etwas dorsal von dem tiefsten
Punkt der Becherhdhlung liegt, auf, indem er sich dichotomisch in zwei gabelfirmig diver-
gierende schwiichere Aste spaltet, die dann weiter ziehen und, den dorsalen Becher-
rand umkreisend, sich dhnlich wie der geschilderte ventrale Ast in die &dussere
Zirkulararterie ergieszen. Aber im Aunfsteigen gibt der Stamm der Arterie nach beiden
Seiten noch je ein Seitendstchen ab, das sich in seinem weiteren Verlaufe ebenso ver-
hiilt, wie der ventrale und die dorsalen Aste.  Alle die beschriebenen Zweige sind
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bedentend schwiicher als der Stamm selbst.  Die Gefisswandungen bestehen ans einer
einfachen Schicht von Endothelzellen; sonstige bindegewebige Elemente sind mit
den Gefissen in die Glaskorperspalte nicht hineingedrungen. Es wiire fir
eine solche Invasion auch kein Platz vorhanden, da der eindringende Gefiiss.
stamm die schmale Aungenspalte schon an sich vollkommen aunsfillt.

Die Stellen, wo sich ein Blutgefiss zwischen proximale Linsenwand and innere
Wand des Augenbechers dringt. sind natiirlich fiir das Studiom der Glaskirperentwick-
ling ungeeignet.  Nun gibt es aber anch Stellen des  Glaskorperranmes, die von
Gefiissen nicht in Anspruch genommen werden.  Besonders ist dies in den Seitengebieten
des Anges der Fall, sowie dorsal, oberhalb der Teilungsstelle des Gefisskolbens. Wenden
wir unzere Aunfmerkzamkeit solchen Stellen zn, so kimnen wir zuniichst feststellen, dass
anch an diesen Stellen eine miissige Erweiterung des frither so schmalen Spaltranmes
stattgefunden hat.  Allerdings ist diese Erweiterung noch immer sehr geringfiigig, noch
immer handelt es sich mehr wn eine schmale Spalte, als wm einen freien Abstand der
beiden epithelialen Blitter voneinander. Dmmerhin bietet aber schon diese Zunahme des
Abstandes Raum genug zu einer komplizierteren Entfaltung der fibrilliren Glaskdrper-
anlage, wie dies aus nachfolgendem hervorgeht.

Der den Glaskirper in sich fassende Spaltraum — nennen wir ihn einfach Glas-
korperranm — erscheint jetzt schon in der Peripherie des Angenbechers nicht mehr,
wie frither, geschlossen; ein ausserordentlich schimaler Spalt trennt den Rand des Augen-
bechers von dem dquatorialen Gebiet des Linsenbliischens, wodurch sich der Glaskirper-
raum ringsum nach anssen offnet.  Wir wollen diese enge Passage, mit der wir uns
im folgenden wviel zun beschiftigen haben werden, als Isthmus des Glaskirper-
raumes bezeichnen.

Auf der inneren Lamelle des Augenbechers erkennen wir mit der Immersion nach
wie vor jene schon wiederholt beschriebene Grenzlinie, die wir schon in den frithesten
Stufen nachweisen konnten: ohne Frage ein cuticulares Produkt der Ektodermzellen der
Augenblaze. Wir wollen sie fortan mit dem in Bezug anf ihre spitere Bedentung
unprijudizierlichen Namen Cuticula retinae bezeichnen. Sie prisentiert sich an den nach
meiner Methode mit Hiamatoxylin iiberfirbten Priparaten, mit starken Vergrisserungen
betrachtet, als eine wenn anch sehr zarte, aber doch ziemlich scharf markierte und an
allen Stellen ununterbrochene Linie.  Man kann sie von der Mitte der Aushdhlung des
Angenbechers auz nach dessen Rindern und selbst anf die Lippe des Bechers, wo das
Retinalblatt in das dunssere spitere Pigmentblatt tibergeht, verfolgen, ohne anch nur die
geringste Unterbrechung an ihr wahrnehmen zu kinnen. Es ist diese Tatsache wichtig,
denn schon sie schliesst eine Widerleguong der Ansichten von Tornatela, Rabl und

Fischel, mit denen wir uns am Schlusse dieser Arbeit cingehender befassen wollen, in sich.
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Spampani'), der Widersacher Tornatolas, hat unzweifelhaft Recht, wenn er betont,
dass zwischen Retina und Glaskorper von allem Anfang an eine scharfe Grenze besteht,
und die Vermutung von Kallius®), die er an dic Wiedergabe dieser Ausserung Spampanis
kniipft, bestitigt sich nicht, dass _im hinteren Teile des Auges sehr wohl diese Grenze
schon scharf sein kimnte, wiihrend sie im vorderen Abgchnitt der Retina nicht vorhanden
ist.*  Sie ist vorn von Anfang an ebenso scharf wie hinten.

Fassen wir die hintere Fliche des Epithels des noch nicht vollig abgeschniirten
Linsenbliischens ins Auge, so bemerken wir, dass auch hier mittlerweile eine iihnliche
Grenzlinie zur Entwicklung gelangt ist. Ich will es gleich vorwegnehmen: Wir haben
die erste Anlage der Linsenkapsel vor uns, die sich, wie das schon Killiker vor
vielen Jahren richtig erkannt und Kessler zuerst ausfithrlich dargelegt hat, als eine cuticu-
lare Verdichtung oder Ausscheidung der basalen Flichen der Linsenzellen anlegt. Sie
stellt sich in derselben Erscheinung dar, wie die Cutienla retinae: als scharfgezeichnete,
bel der Himatoxylinfiirbung eine intensiv dunkelblane Fiarbung annehmende Linie, ja sie
ist an Schiirfe und an Dicke der Cutienla retinae schon jetzt etwas tiberlegen, trotzdem
dass sie erst jetzt in die Erscheinung getreten ist, wihrend die Cuticula retinae schon auf
einer fritheren Stufe nachweisbar war. Auf die zum Teil schon angelegte distale Wand
des Linsenblischens scheint sich diese euticulare Verdichtung noch nicht fortzusetzen
oder zumindest nur in unscheinbarer, kanm wahrnehmbarer Form.

Aber ein wesentlicher Unterschied springt an dieser Cutienla lentis gegeniiber der
Cuticula  retinae ins Auge: sie ist nicht ununterbrochen, wie diese. Sie wird an zahl-
reichen Stellen durchsetzt durch die Basalkegel der Linsenzellen. Das Verhiiltnis der
Cuticula lentis zn diesen Kegeln ist leicht festzustellen: das Hiuntchen verliert sich
einfach fast unmerklich an der Basis des Kegels. Richten wir nun unser Augen-
merk auf die Linsenkegel, so lisst sich zuniichst feststellen, dass ihre Zahl gegen friiher
durchaus nicht zngenommen hat, ja es zeigt sieh insofern bereits eine Reduktion
derselben, als an den Stellen, wo sich Blutgefisse an die hintere Linsenfliche anlegen,
diese Kegel geschwunden zu sein scheinen oder zumindest unsichtbar geworden sind.
Eine weitere Entwicklung dieser Gebilde, eine Anlage neuer Kegel hat also auf alle Fille
nicht stattgefunden. Man kann demnach feststellen, dass die Linsenkegel am 12. Tag
in ihrer Bildung einen Stillstand erfahren; es bilden sich keine weiteren mehr
hinzu. An den Stellen, wo sich kein Blutgefiss zwischen Linse und Retina dringt,
sind die Kegel allerdings noch in derselben Dichtigkeit und Anordnung und auch in

U Spampani, Aleune ricerche sull'origing e la natara del vitreo, Monitore zoologico italiano.  Anno XIL
1901, p. 145, Citiert nach Kallins.

% E. Kallins, Sehorgan. Referat in . Ergebnissen d. Anat. und Entwicklungsgesch., heransgeg. von
Merkel nnd Bonmet, Bd, X, 1901, 2. 367, Vergl. 5. 479,
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derselben Form wahrzunehmen, wie auf der fritheren Stufe.  Die stirksten Kegel gehiren
dem dquatorialen Gebiet des Linsenblischens, also der Gegend des Isthmus, an; hier
nehmen die Kegel eine starke, stachelartige Beschaffenheit an. Besonders hervorzuheben
ist von diesen Aquatorialkegeln noch der Umstand, dass ihre Spitzen noch immer nicht
alle, wie die der anderen Kegel, in die Meridionalfaser eimmiinden, sondern sich vielfach,
wie in den ersten Stadien,

an den Rand des Augen-

bechers ungeteilt  oder -\I .
manchmal anch in zwei Q‘ ﬁ {l,*« %%
oder mehr Aste aespalten "\\{:\J\) 5
: . o N
4 i i R E ] s E i B o i et
wnlegen. Die etwas weiter ) 1{’,._

vorn gelegenen Aquatorial- Gg,; h-!ﬁ'_s_;'jx ‘
kegel der Linse erreichen S 1!‘ N fHR Laye 3
den Angenbecherrand nicht > ; Q Q:D
mehr, sondern laufen in :"‘i:ﬂ & b oy c;ji‘\ {‘
T . ] : . i ‘ -f'

der Nithe der Linse frei ans. I (Q
{Eﬁa ;. . _'. E ?\j ‘
Aufmerksamkeit dem In- m . P [. C‘m %

Wenden wir unsers

halte des Glaskirperranmes ‘f:{ (62 e
an den von den Blutgetissen . 0 =
freigelassenen  Stellen  zn £
(Fig. 8), =0 bemerken wir {/ kr.
) Fig
eine aunsgosprochene s o I8
Zunahme der Dichtig- S @
keit des diesen Raum i
aunsfitllenden  fibrilli- Fig. 8. Glaskorperraum mit seinem fibrilliren Inhalte aus der in Fig. 7
ren Geriistes. Mit schwa- abgebildeten Augenanlage eines 12tigigen Kaninchenembryos.

Es ist die Grenze zwischen ventraler und dorsaler Hilfte der Glaskirper-

spalte dargestellt; ventral erkennt man das kolbige Ende der Art. hyaloides,

man schon an den ]:_:’I_'E'i.lj:[- Im Glaskorperramm  Basalkegel der Linsenzellen, primdre und  sekundiire

Meridionalfasern und Radiivfibrillen. Zeizss, Homog, lmmersion 1.5 mm, 130,
Comp. O, 6,

cher Vergrisserung erkennt

raten, die mit Himatoxylin
itherfirbt =ind, dass dieser
Raum nicht leer, sondern von einer bei solchen Vergrisserungen zart hellblan er-
scheinenden Masse ansgefiillt ist. Sieht man dann mit starken Vergrosserungen zu,
so erkennt man, dass diese Firbung keine diffuse ist, sondern an die Gegenwart des
sich durch diesen engen Raum hindurchspinnenden zarten fibrilliven Geriistes ge-
bunden ist. Die zwischen den Fibrillen gelegene, offenbar fliissige Zwischensubstanz
nimmt  keine Firbung an.  Die einzelnen Fibrillen zeigen eine stahlblaue Firbung,
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sie erscheinen scharf und glatt begrenzt, ohne Varicosititen; sie sind auf dieser Stufe
etwas stirker als die Fibrillen des entwickelten Glaskorpers, auch ist ihre Anordnung
lockerer, als hin reifen Zustand. Im allgemeinen ist das Fibrillengeriist im Vergleich zu
dem spiteren Znstand noch als faserarm und locker zn bezeichnen. Eine ausgesprochene
Regelmiissigkeit kommt in der Anordnung dieser Glaskorperfibrillen zum Ausdruck, die
schon an sich jeden Verdacht eines Kunstproduktes fernhilt. Ich halte es nicht fiir
niitig, den in der fritheren Literatur des Glaskirpers so oft erhobenen Einwand, dass es
sich in diesem fibrilliren Bilde nm einen kiinstlichen Niederschlag handle, zu diskutieren.
Fin Blick auf diese regelmiissigen Bilder geniigt, um den Beobachter von der Grundlosig-
keit. dieser Annahme zn iiberzengen.

Diese Fibrillen sind nun also alle Bildungsprodukte der Basalkegel der
Linsenzellen: sie stellen protoplasmatische Veriistelungen der Elemente der
Linsenanlage dar. Die Beschreibung ihrer Anordnung muss daher wieder von den
Linsenkegeln ansgehen. Diese teilen sich alle, wie im fritheren Stadinm, an ihrer Spitze
T-formig in die beiden meridionalen Aste, die an ihrer Ursprungsstelle etwas stirker er-
schemen und als zarte Fasern seitwiirts ziehen, parallel mit der hinteren Linsenfliche,
wm sich mit den analogen Asten der Nachbarkegel zn einer zusammenhiingenden Faser
zu verbinden. Die auf je einem Schnitte sichtbare Faser ist natiirlich nicht die einzige
derartige Fibrille, sondern man muss ein ganzes System solcher annehimen, die in parallelen,
auf die Linse meridionalen Zigen die hintere Linsenfliche wmkreisen. Der Rawm, der
zwischen diesen Fasern und der Linsenoberfliiche liegt, der Perilentikolarranm, wie wir
ihn schon oben genannt haben, tritt anf den ersten Blick dadnorch hervor, dass er der
Glaskorperfibrillen entbehrt und bloss von den Basalkegeln durchsetzt wird.  So erscheint
er als heller Spaltraum zwizchen Glaskirper und Linse. An der der Linse abgewandten
Seite der priméiren Meridionalfaser sehen wir nun zahlreiche feine Radifirfiserchen
entspringen, die den Abstand zwischen dieser Faser und der Netzhaut in regelmidssiger
Anordnung, leitersprossenartig in ungefihr gleichen Abstinden, durchsetzen, wobei sie
stets senkrecht auf der Oberfliche der Netzhaut stehen. An ihrem Ursprung an der
Meridionalfaser lassen sie hiufig eine kleine kegelfirmige Verdickung erkennen; auch
veranlassen sie oft an dieser Stelle einen kleinen zackigen Vorsprung der Meridional-
faser. lhr Ansatz an der Cuticula retinae, mit der sie sich innig zu verbinden scheinen,
erfolgt dagegen stets einfach, ohne dass sie an ihrer Ansatzstelle eine Verdickung
erfahren wiirden. Die Linsenkegel geben mit ihrer Veristelung: der dazu gehiorigen
Meridionalfaser und den von dieser entspringenden Radiiirfasern ein Bild, das man als
kandelaberartig bezeichnen kann,  Die Radidirfasern stehen so dicht beisammen, dass
aunf eine Retinazelle aunch zwei solche Fasern entfallen kinnen, doch hesteht keine
regelmiissige  Beziechung zwischen der Anordnung der Radidirfasern und dem Neben-
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einander der Retinazellen, was ja bei dem Mangel jeder genetischen Bezichung zwischen
diesen Fibrillen und der Netzhant anch nicht zu verwundern ist. Die Beziehungen der Glas-
kirperfibrillen zur Netzhaut sind so anfzufassen, dass die Radidirfasern von der Linse her an
die Netzhant mit freien Spitzen heranwachsen und sich sekundiir mit der diese bedeckenden
Cuticula retinae in Verbindung setzen, welche Verbindung allerdings so innig gedacht
werden muss, dass sie den Charakter einer organischen Verschmelzung annimmt, welche
Auffassung deshalb keiner Schwierigkeit begegnet, da ja beide sich hier vereinigende
Bildungen, Glaskirperfibrille und Cuticula retinae, ektodermale Produkte sind und noch
dazu beide Produkte der Basalfliichen von ektodermalen Zellen, Niemals zeigt sich
an dem Anheftungspunkt der Radidirfasern ein Defekt der Netzhantceuticenla
und damit ein etwaiger Eintritt der Glaskorvperfibrillen in das Protoplasma der Netzhant-
zellen, Die Cuticula retinae bleibt an den Anheftungspunkten der Hadiirfasern normal
glatt ausgebreitet; nur an solchen Stellen, wo die radiiren Fibrillen infolge der Reagenzien
einer Verkiirzung unterlagen, kann als Kunstprodukt mechanizsch ein kegelformiger Vor-
sprung der Netzhant durch den Zug der Radiirfaser bewirkt werden. Diese Kegel sind
aber ohne Frage Kunsterzengnisse: bezeichnend fiir sie ist, dass sie stets von der nnunter-
brochenen Cuticnla retinae iiberkleidet sind.

Primiire Meridionalfasern und Radiirfasern stellen aber anf dieser Stufe nicht mehr
die einzigen vorhandenen Glaskorperfibrillen dar.  Die radiiiren Fasern sind zwar stets
ungeteilt, sind aber schon anf dieser Stufe it Seitendistchen verschen, die noch zarter
sind als die Radiirstammfazer selbst. Sie entspringen an der Radifirfaser rechiwinklig,
wobel sie vielfach eme zackige Ablenkung der Faser nach ihrer Seite hin hervorrafen.
Die Seitenfibrillen zeigen wieder einen regelmiissigen meridionalen Verlauf und verbinden
sich vielfach nach dem Beispiele der primiren Meridionalfasern mit den analogen Asten
der benachbarten Radiiirfasern zu meridionalen Faserziigen, die mit der primiiren Faser
parallel verlaufen und als regelmiissige konzentrische Fibrillenziige den Glaskirperramm
durchziehen. Die Zahl dieser .sekundiren Meridionalfasern® ist anl dieser Stofe
noch gering; wir finden nicht mehr als eine biz zwei solche und anch diese treten uns
nur an den Stellen entgegen, wo der Glaskorperraum am  breitesten ist, nidmlich im
mittleren Abschnitte der Glaskorperspalte. Gegen den Rand zu verlieren sich diese
sekundiiren Meridionalfasern und es bleibt bloss die primire erhalten. Es ist aber dieser
Schilderung  hinzuzufiigen, dass das geschilderte regelmissige Bild durchaus nicht an
allen Frontalschnitten des Auges zn Tage tritt. Es sind in der Regel nur wenige Schnitte,
ja gewdhnlich nur einer bis zwei solche, die uns dasz schine reguliire Bild der recht-
winkligen Durchkrenzung radiirer und meridionaler Fasern bieten. In den meisten Schnitten
ist das Bild betrichtlich unregelmissiger: statt zusammenhingender Faserziige treten

uns nur PFaserfragmente entgegen. Die Erklirung dieses Umstandes ist sehr einfach.
v. Lenhossek, Die Entwicklung des Glaskirpers, 4
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Bel der frontalen Schnittrichtung kinnen es selbstverstiindlich nur die mittleren von den die
Angen in sich begreifenden Schnitten der Serie sein, an denen die meridionalen Fasern
ndd auch die radiiren in ihrem Gesamtverlanf in die Ebene des Schnittes fallen.

Die vorstehende Beschreibung leidet an dem Mangel, dass sie von der Anordnung
des Fasergeriistes ein Bild vermittelt, das denn doch etwas regelmissiger und schematischer
ist, als die Verhiltnisse in der Natur liegen. Denn neben den beiden regelmiissigen
Ziigen treten uns schon anf dieser Stufe einzelne feine Fibrillen entgegen, die man in
das Schema der beiden Faserrichtungen nicht got einzwiingen kann. Auch sind nicht
alle Fibrillen gestreckt, sondern manche lassen wellige Kriommungen erkennen. Dem-
cegeniiber kann aber andererseits angenommen werden, dass die Anordnung der Fibrillen,
thre Verlanfsweise, ihre Durchkrenzung in natura regelmiissiger ist, als sie auf dem
Priparate erscheint, denn es izt klar, dass trotz aller Sorgfalt bei der Anfertigung und
Behandlung der Priparate so zarte Fibrillenbildungen, wie es die Glaskirperfibrillen sind,
die noch dazn nicht in eine resistente Grundsubstanz eingelassen, sondern frei durch
cinen bloss mit einer Fliissigkeit erfilllten Spaltraum ausgespannt sind, unter den un-
vermeidlichen schiidlichen chemischen Einwirkungen und anderweitigen Insulten, denen
sie anf dem langen Wege von dem eben erdffneten Uterns bis zum letzten Kanadabalsam-
Tropfen ansgesetzt =ind, mehr oder weniger leiden miissen.

Das Gesamtbild des Glaskirpers ist also anf dieser Stufe das folgende: Dieht um
die hintere Fliche der Linse hermm gewahren wir den schmalen, spaltformigen, hellen, keine
Glaskirperfibrillen anfweisenden Perilentikularranm, der bloss von Stelle zn Stelle durch
cinen Linsenkegel durchsetzt wird; die dussere Begrenzung dieses Ramwmes bildet die primire
Meridionalfaser, die erste Anlage der spiteren vorderen Verdichtungszone; sie stellt die
stiirkste Glaskorperfibrille auf dieser Stufe dar. Der auswiirts von dieser Faser befind-
liche, noch immer schmale eigentliche Glaskorperranm wird durchsetzt von radifivren Zilgen,
die wieder von ein bis zwei, mit der primiren Meridionalfaser konzentrischen Meridional-
fasersystemen gekrenzt werden. In diesem Fibrillengeriiste, das als ein anastomotisches,
cinheitlich zuzammenhiingendes Netzwerk aufzufassen ist, finden szich jene spiirlichen
Mesenchymzellen suspendiert, die wir schon frither beschrieben haben. Zu dem sie
nmspinnenden Fibrillenwerk stehen sie in keiner anderen als in Kontakt-
heziehung.

Fs wurde schon oben ausfithrlich geschildert, dass die Linsenanlage auf dieser
Stufe anch schon eine distale, dem Ektoderm zugekehrte Wand besitzt, die allerdings
von der moch mnicht verschlossenen Offnung des Linsenblischens durchsetzt ist. Der
arisste Teil dieser distalen Wand liegt dorsal von jener Offnung und wird durch die
innere Lamelle einer vorhangartig gegen die Offnung herabhingenden Falte der Linsen-
wandung und des Ektoderms gebildet. Was nun unser Interesse besonders fesseln muss
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(siche Fig. %), ist der Umstand, dass anch diese distale Wand der Linzenanlage an
ihrer dem Ektoderm zugekehrten Seite ganz dhnliche Baszsalkegel anfweist,
i
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dem Spaltranm der dorsalen Falte, 1,5 mm, 180, Comp. Oc, G.

dicht an der Umbiegungzsstelle der

beiden Blitter ineinander. Das Mesenchym, das den Aungenbecher mmgibt, grenzt sich
entsprechend dem Rande des Augenbechers durch eine ziemlich gerade, von  diesem
Rande senkrecht zum Ektoderm ziehende Linie gegen die Basiz jener beiden Falten

und zugleich gegen den Isthmus ab, und so erscheint die ganze Linsenanlage von
,lﬂ-
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einem  zusammenhingenden, von einem fibrilliren Inhalt ausgefiillten Glaskirperraume
umgeben.

Schon ang diesen Bildern ergibt sich die Tatsache, die bei der Untersuchung spiiterer
Stadien noch viel klarer zu Tage treten wird, dass sich die Bildung des Glask hrpers
in den ersten Stadien der Entwicklung nicht auf die proximale Wand des
Linsenblischens beschrinkt,
sondernanchaneinerStellevor
sich geht, wo spiiter kein Glas-
kirper vorhanden ist, néimlich
im ganzen Bereich der dista-
len, im entwickelten Auge der
Iris und der vorderen Kammer
zngewandten Linsenfliche.

Betrachten wir nun den Zn-
stand derGlaskorperbildung gerade
im Stadium der Abschniirung
desLinsenblischensvom Ekto-
derm, eines Vorganges, der eben-
falls dem 12. Tage angehirt. Eine
bestimmte Stunde lisst sich hierfiir
nicht angeben, denn man findet
die Linse in der Regel nicht an
allen Embryonendesselben Wurfesin
Fig. 10. Augenanlage eines I12tigigen Kaninchenembryos. dieser Phase, sondern immer nur an

m;:: einer Frontalserie. Die Linse gerade in {Ie]' :\hs:‘lltliirung he- pinzelnen, wiihrend sich bei anderen
griffen; an der Abschniirangsstelle finden sich in den Zellen der

Linge nnd des Ektoderms zahlreiche stark firbbare Korner, die
anf degencrative Erscheinungen hinweisen, Degenerierte Zellhaufen dﬂ-[’ﬁtﬂ]lt, teils schon \"U“lg ahge-

im Hohlraum des Linsenbliizchens, Glagkérperspalte schon etwas : L 4 ;
s R b : : s schniirt ist. Es hiingt dies mit dem
erweitert, mit fibrillivem Inhalte. Rest des Hohlraumes der priméren
Angenblase noch ansehnlich. Zeiss, Obj. C, Oc. 2, bekannten Umstande zusammen,

dass die Embryonen desselben
Wurfes immer gewisse, wenn auch nur geringfiigige zeitliche Verschiebungen in ihrem
Entwicklungsgrade aufweisen. Ich kann auf Grund meiner Beobachtungen und mit
spezieller Ritcksicht anf die Entwicklung der Linse die Angabe Rabls (a. a. 0. S. 184) be-
stitigen, dass hierbei diejenigen Embryonen am entwickeltsten sind, die sich der vagi-
nalen Ausmiindung der Uternshirner am nidchsten befinden. Der Kaninchenembryo ist in

die Linse teils noch als offene Grube
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dem Stadinm, das durch den Abschniirungsvorgang der Linse gekennzeichnet ist, infolge
seiner etwas stirkeren Kritmmung immer noch, wie friher, 4,6 mm lang.

Betrachten wir den senkrechten Durchschnitt der Angenanlage, wie er in Figar 10
dargestellt ist, so bemerken wir folgendes: Die beiden Falten der distalen Linsenwand
sind nun zur Berithrung gekommen, so dass von einer Offnung nichts mehr wahrzunehmen
ist. Linse und Ektoderm hiingen aber an der Abschniirungsstelle noch zusammen.  Dieser
Punkt entspricht nicht der Mitte der distalen LinsenHiche, sondern liegt der Stelle, wo
sie sich ventral in die proximale Linsenwand nmbiegt, nahe. Der Verschluss ist demnach
nicht durch ein gleichmiissiges Entgegenwachsen der heiden Falten zu stande gekommen,
sondern in der Hauptsache durch Hinunterwachsen der dorsalen Falte. Der spaltformige
Raum zwischen den beiden Bliittern der dorsalen Falte ist i Zusammenhang damit
linger geworden, hat aber auch etwas an Breite zogenommen.

Der Glaskirperranm  lisst eine geringe Zunahme an Tiefe erkennen, noch immer
aber fullt der Stamm der Arteria hyaloidea, an den Stellen, wo er sich zwizchen die
beiden Epithellamellen dringt, den Abstand zwischen ihnen vollkommen oder doch bis
anf eine ganz enge Spalte aus. So wird man namentlich in den Schnitten, die die Augen-
anlage in der mittleren Gegend treffen, nur in der dorsalen Hilfte des Aunges, oberhalb
Jenes Gefiisses, einen freien Glaskorperramm finden.

Das Fibrillengitter des Glaskorpers (Fig. 11) lisst auf den ersten Blick eine etwas
dichtere Anordnung erkennen, als auf der vorhergehenden Stufe; es hat also in dem
kurzen, jedenfalls nur einige Stunden betragenden Zeitraum von der noch offenen
Linsengrube zum Zeitpunkt der Abschniirung eine entschiedene Vermehrung der Fibrillen
stattgefunden. Gegeniiber diesem Befunde muss aber anffallen, dass die Linsenkegel,
auns denen die Fibrillen ihren Ursprung nehmen, den Beginn einer Reduktion
erkennen lassen. Diese dussert sich in einer Abnahme ihrer Zahl. Die Ver-
mehrung der Glaskdrperfibrillen hat also nicht dureh Anlage nener Basalkegel, durch Bildung
nener Vegetationspunkte, sondern doreh Veristeliomg und reichere Entfaltung der vor-
handenen Fibrillen stattgefunden: eine Anzahl von Kegeln muss dem Schwunde verfallen
sein, welchen Vorgang man sich in der Weise vorstellen kann, dass der kleine Protoplasma-
vorsprung seine Verbindung mit der von ihm entzpringenden Meridionalfazer verliert nnd
in den basalen Teil der Linsenzelle einbezogen wird, worauf dann wolil sehr rasch iiber
die Fliche, an der frither der Kegel entsprang, die Caticula lentis hinwegzicht. An den
noch iibrig geblichenen Kegeln Eisst sich der Zusammenhang mit der priméiiren Meridional-
faser prichtig beobachten. Eine weitere Verinderung diussert sich darin, dass sich nun
auch in dem frither ganz leeren Perilentikularranm, d. h, in der von der ersten Meridional-
faser und der Linsenoberfliche umfassten Spalte, Glaskirperfibrillen zeigen: es hat die

primiire Meridionalfaser nun also anch anf ihrer der Linse zugewandten Seite einige zarte



30

Radiirfiiserchen ans  sich hervorgehen lassen, die sich an die Linsenkapsel anheften.
Ihre Dichtigkeit ist aber viel geringer, als diejenige der anf der anderen Seite befindlichen
Radidirfasern, so dass dieser Raum auch jetzt noch strokturirmer und daher heller er-
scheint, als die der Netzhant niher gelegenen Teile des Glaskirperranmes.  Schliesslich
fillt uns noch ein Moment anf: die im vorhergehenden Stadinm so ansserordentlich zarten
meridional verlaufenden Seitenistechen der Radiiirfasern sind nun stirker
hervorgetreten und zeigen
sich jetzt dentlicher als frither
zu zusammenhingenden Fa-
sern vereinigt, die parallel mit
der priméiren Meridionalfaser
in konzentrischen Kreizhigen
den  Glaskorperramm — durch-
zichen.  Noch immer aber
scheinen  sie  schwiicher als
die kriiftige primire Meridio-
nalfaser. die nach wie vor
das stiirkste Element des
fibrilliiren Glaskirpers dar-
stellt.

An den beiden diquato-
rialen, dem Becherrand gegen-
iiberliegenden Stellen der Lin-

senanlage treten uns die be-

kannten besonders kriiftigen,
stachelartigen Basalkegel ent-
Fig. Il. Glaskirperraum mit Linsenkegeln, meridionalen und radidren Fibrillen, oceoen: sie setzen sich aber

aus dem Auge eines |2 tdgigen Kaninchenembryos.

[nmitten der Fibrillen eine ,Glaskirperzelle® (Mesenchymzelle). Zeiss,
Homog, Immersion 1.5 mm, 130, Comp, Oc. 6, des ﬂHHL‘ﬂtJCE’IIE.‘Tﬁ an. sondern

nicht mehr alle an den Rand

verhalten sich zumeist schon

wie die iibrigen Linsenkegel, d. h. sie teilen sich in meridionale Glaskérperfibrillen.
Fassen wir den schmalen Spaltranm, den die distale Linsenwandung mit dem
Ektoderm umfasst, ins Aunge, so bemerken wir folgende Verhiltnisse: noch immer sind
hier an der Linsenwandung die frither erwihnten Basalkegel nachzuweisen, doch
sind sie gegen frither etwas schwiicher geworden. FEine Ausnahme bilden nur die im
peripherischesten Teile der distalen Linsenwand, fast schon an ihrem Ubergang in die

diquatoriale Gegend befindlichen Kegel: diese stellen sich noch immer recht kriftig
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dar und erreichen ebenso, wie frither, in schiefern Verlanfe die Innenfliche des
Ektoderms, an der sie sich ansetzen. In dem von den Faltenbliittern nmfassten Ranm
befindet sich keine Spur von Mesenchym, wohl aber typische Glaskérperstrukinr, ans
feinen Fibrillen bestehend, deren Anordnung aber nicht die Regelmissigkeit anfweist,
wie das Fibrillengeriist in dem hinteren grossen Hauptteil des Glaskirepers. Immerhin
lassen =ich in dem lockern Gefecht dieser Fibrillen zwei Hauptrichtungen feststellen,
ecine von der Linge zom Ektoderm verlanfende, die algo der radifiren der hinteren Ab-
teilung entsprechen wiirde, und eine mit den beiden Epithelblittern parallel hinziehende,
meridionale Richtung, die bloss durch eine einzige Fibrille dargestellt wird. Das Ge-
wirr der Fibrillen lisst in diesem distalen vergiinglichen Gebiet des Glaskorperraumes
eine besonders feine und dichte Anordnung erkenmen, daher sich der Inhalt dieses Spaltes
- mit mittleren Vergrisserungen betrachtet — an Himatoxylinpriparaten durch einen
etwas satteren Farbenton anszeichmet, als der hintere Abschnitt des Glaskorpers,
Schliesslich sei bemerkt, dass man auch auf diesem Stadium zwischen die Glas-
kirperfibrillen eingebettet cinzelne wanderzellenartiz aussehende Mesenchymezellen wahr-
nimmt, und zwar treten uns solche nicht nuar im hinteren Hanptteile des Glaskorper-
ranmes entgegen, sondern auch vorn in der Spalte zwischen Linse und Ektoderm, dem
vorderen Glaskiorperraum.  Allerdings gewahrt man hier nie mehr als eine einzige der-
artige Zelle; sie nimmt mit Vorliebe den Winkel zwischen den beiden BEittern der dor-
salen Falte ein.

Betrachten wir nun die Verhiiltnisse des Glaskiorpers in dem Stadinm, das sich
unmittelbar an die Abschniirung des Linsenblidschens anschliesst. Figur 12
veranschaulicht diese Entwicklungsstufe. Das Linsenblischen erscheint anf dem Frontal-
schnitte von eigenartiger dreieckiger Form; die distale Wand, an der keine Andeutung
mehr auf die Stelle der Abschniirung hinweist, ist leicht konvex. Die beiden anderen
Seiten des Dreiecks stellen die proximale, dem Augenbecher zugekehrte Wandung
dar. Wir sehen an ihr eine scharfe Trennung in eine dorsale Abteilung, an der durch
die beginnende Umgestaltung der Zellen zu Linsenfasern bereits eine nicht unansehnliche
Verdickung eingetreten ist, und in eine ventrale relativ diinnwandige Abteilung, Diese
beiden Teile treffen unter einem spitzen Winkel zusammen; der Winkel entspricht der
Eintrittsstelle der Arteria hyaloidea ins Augeninnere, d. h. der Stelle der spiteren Seh-
nervenpapille.

Der Glaskérperraum hat wieder um ein Geringes zugenommen. Er weist auf dieser
Stufe keine regelmiissige Halbmondformn auf, sondern erscheint zweifach geknickt. Die
erste Knickung liegt unten an der Eintrittsstelle der Arterie, wo die beiden Abschnitte



32

der proximalen Linsenwandung zusammentreffen; ecine’ zweite. schiirfere Knickung be-
findet sich dorsal von diesem Punkt, entsprechend der Stelle, wo die Verdickung der
proximalen Linsenwand ihren Hohepunkt erreicht und wo diese Wand dadureh nicht nur
nach vorn, sondern aunch nach lunten kegelformig vorspringt. Auch der Isthmus zeigt
eine geringe Zunahme an Breite.  Die distale Wand des Linsenbliischens legt sich dem
Ektoderm nicht unmittelbar an, sondern ist
von ihm durch einen schmalen Zwischenranm
geschieden.

suchen wir die hintere Linsenfliche anf
Basalkegel ab, so kinnen wir eine weitere
Abnahme der Zahl dieser letzteren fest-
stellen. Um sich iiber das Vorhandensein der
Baszalkegel und  ihre Anzahl zan  orientieren,
eignen sich, wie ich dies nebenbei bemerken
miichte, besonders gewdhnliche Priparate, d. h.
solche, die nicht spezifisch aaf Glaskirper ge-
firbt, d. h. iiberfirbt, sondern nur missig mit
Hiamatoxylin und Eosin tingiert sind. An solchen
stellt sich der GlaskOrperranm so gnt wie leer
dar; anf dieser strukturlosen, hellen Unterlage
treten die durch eine zarte Eosinfiirbung sichtbar
gemachten Kegel — natiirlich nur bei Anwendung
einer Immersionsvergrosserung — dentlich her-
vor. leh zihlte immerhin noch sieben Kegel in

einem 12 g dicken Schnitte; sie sind nicht

Fig. 12. Augenanlage eines |2tagigen Kaminchen-  oojchypsissig iiber die proximale Linsenfliche
embryos, unmittelbar nach erfolgter Abschniirung ; ; : ;
des Linsenblischens. verteilt, sondern erscheinen mehr gegen die

Vordere Glaskirperlage anf dem Hohepunkte ihrer  peripherischen Linsengebiete geriickt. Je zwei bis
Entwicklung. Aus einer Frontalserie. Xegss, Ohj. (0,

Hila drei Kegel kommen ausserdem stets noch der

dguatorialen Gegend des Linsenblischens zn. -

Hier mogen einige Bemerkungen iiber die im Fibrillengeriiste suspendierten Glas-
kirperzellen (Fig. 13) eingeschaltet werden. Die Veranlassung, sie hier zur Sprache zn
bringen, liegt darin, dass sich anch diese an derartigen verhiiltnismdissig schwach ge-
fiirbten Priiparaten am besten studieren lassen. Sie treten uns in der Zahl von drei bis
vier in jedem Schnitte entgegen und kilnnen wo immer im spaltformigen Glaskidrperranm,
selbst im Isthmms liegen.  Es izt nicht sehwer, sie von den Zellen, die die Wandung der

Gefisse bilden, sowie von den sich an die Gefisswandungen anschliessenden spiirlichen
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vazoformativen Zellen zn unterzscheiden.  Letztere stellen stets spindelfirmize Elemente mit
verhiltnismiissig grossem, regelmiissig geformtem ovalem Kern dar; bezeichnend fiir sie
izt anch, dazs =zie zich immer an die Gefizswandungen anschliezsen und, indem sie kegel-

formige Auswiichse der letzteren bilden, mit anderen ihresgleichen kettenfirmig anasto-

motisch vereinigt sind.  Demgegeniiber zeigen ber den echten Glaskdrperzellen Zellkirper
nnd Zellkern eine denkbar unregelmissige Gestalt. Die meisten erscheinen in die Liinge
gezogen, einzelne treten in mehr gedrungener, aber nichtsdestoweniger nnregelmdissiger
Form aut. Das Protoplasma erscheint wie in irreguliive Lappen zevkliiftet, die manchmal
fortsatzartig in die Linge gezogen sind, aber fast immer die Eigentiimlichkeit haben, dass
gie an ithrem Ende kolbig verdickt sind.  Auch der Kern Lisst die mannigfaltigste Gestalt
erkennen, er kann rcksackartig, celappt sein usw,

Einige von diesen abentenerlichen Formen sind in

. G ; ; -
der beistehenden Figar 13 2ur Anszicht gebracht, ’jr"‘:t\
Auns der Schilderung der vorhergehenden Stadien, wJ
in denen wir diese Elemente stetz anfeefunden haben,
eht hervor, dass diese Zellen nichts weiter sind. i
& 3t 10
als dieselben Zellen, die zchon nrapringlich B i '-t_‘-'.:*
- 5
swigchen Ektoderm uand Aueenblaze lagcen, P ‘.}
T
-

U'berbleibsel der vor der Bildung der Linge hier vor- -
handenen reichlicheren Mezenchymschichte, Elemente,
die bei der Finstillpung und Abschniirung des Linsen-

hléizehensz in den li|:|;-.'1qr"u|'|1-|t|'r,'|l|m ;:__r--|:|1'|5_r1|-1| Bl Be-

trachtang der sagenartigen FPonmverhiilomszse  dieser
Elemente driingt sich der Gedanke auf, dass ihre
Gestalt maglicherweise durch eine mechanische Ein-  Fig. 13. Mesenchymzellen aus dem Glaskirper-
raum eines 12tégigen Kaninchenembryos,

: i ’ i Mit dem Zeichenapparat gezcichmet,  Zeiss,
herum entwickeln und in deren dichtem Geriist sie  Homog Immersion 1.5 mm, 130, Comp. Oc. 6.

wirkung der Glaskiorperfibrilien. die sich um  sie

wie eingespannt liegen, hervorgernfen ist.  Dieser Ge.

danke izt in der Tat naheliegend, doch ist gleich hervorzuheben, dass =ich die Besonderheit
ihrer Gestalt keineswegs mit der Anovdnung der sie umgebenden Fibrillen in Zusammen-
hang bringen Fisst. Vielmehr zeigen sie in der Art und Weise, wie sie ihre Lappen ans.
strecken, die grisste Ungezwungenheit und das Fehlen einer jeden Ricksichtnahme anf
die Anordnung des so regehmiissig heschaffenen Fibrillengeriistes, ein Umstand, der daranf
hinzuweisen scheint, dass die Glaskirperfibrillen um diese Zeit durchans niehi
starre, widerstandsfihige Bildungen darstellen, vielmehr als zarte protoplas.
matische Fidchen.aufzufassen =ind, denen das Protoplasma jener Glaskirperzellen

an Konsistenz iiberlegen ist.  Der treibende Faktor fiir die eigenartice Gestaltung dieser

v. Lenhossék, Die Entwicklung des Glaskirpers, L



34 —

Zellen kann demnach micht in ihrer Umgebung gesucht werden, sondern muss in ihnen
selbst licgen.  Eines ist ganz sicher: mit den Fibrillen haben diese Zellen keinen
Zunsammenhang.

Die Cuticula retinae lisst gegen frither keine Zunahme erkennen, wiihrend die Cuti-
cula lentis einige Fortschritte anfweist. An der Basis der noch vorhandenen spiirlichen
Kegel zeigt sich ein dhnliches Verhalten, wie frither: unmerklich verschwindet die Cuti-
cularlinie hier. Das Fibrillengitter des Glaskirpers, das jetzt bereits in ansehnlicher
Dichtigkeit vorliegt, bietet an den geeigneten Schnitten der Serie ein sehr schines, regel-
miizsiges Bild,  Vor allem fillt das noch immer kriiftigste Element des Geriistes, die
primiire Mervidionalfaser, anf; nach wie vor mnkreist zie die hintere Linsenfliche in einem
mit dieser streng parallelen Verlanf, wobei sie von Stelle zu Stelle die abgestumpften
spitzen der spirlichen schlanken Linsenkegel aufnimmt. Ein schmaler Abstand trennt
sie. von der Linse, der Perllentikularranm, der, wenn auch von einigen Radidirfibrillen
durchsetzt, immer noch strokturirmer und heller ist, als die dibrigen Teile des Glas-
kirpers, daher er schon bei schwiicheren Vergrosserungen als ein helleres Gebiet des Glas-
kirperranmes in die Augen springt.  Auswiirts von der primiiren Meridionalfaser sehen
wir eine ganze Reihe mit ihr regelmiissig parallel verlanfender Fibrillenziige sich an-
cinander scharen. Man kann an der breitesten Stelle des Glaskorperraumes drei bis
vier sich etagenartig aneinander schliessende und dazwischen noch mehrere feinere
Meridionalziige zihlen.  Die Dichtigkeit ihrer Anordnung nimmt von der Netzhaut zur
Linse zun; unmittelbar vor der Netzhaut liegt itberhaupt keine Meridionaltaser.

Infolge der geschilderten Anordnung weist der Glaskérperraum anf dieser Stufe mit
schwacher Vergrisserung betrachtet eine bestimmte Schattierung anf. Der zarte, blane,
diffuse Farbenton, den er erkennen lisst, zeigt von der Netzhaut gegen die Linse
cine allmihliche Verstirkung, die ihren Hohepunkt an einer dicht an der Linse gelegenen,
mit ihr parallel verlaufenden Linie erreicht. Xwischen dieser Linie (der primiiren Meri-
dionalfibrille) und der Linse fillt ein schmaler, heller, ungefirbter Saum (der Perilenti-
kularranm) auf. Betrachtet man die Schattierungsverhiiltnisse in der Richtung gegen den
[sthmus 2u, so findet man, dass nach dieser Stelle hin nieht nur keine Verdichtung
des Glaskarpers, sondern eher eine geringfiigige Aufhellung zu konstatieren
ist. Diese ist, wie das mit stirkerer Vergrosserung erkannt werden kann, zum Teile in
der spiirlicheren Zahl der Meridionaltibrillen, zum Teile in dem Umstande begriindet,
dass die Radiirfibrillen in diesem Bereiche fehlen, wiithrend sie in der hinteren Abteilung
des Glaskiirpers gegen frither sogar noch eine etwas dichtere Anordnung erkennen lassen.
In der ganzen Anordnung der Radidrfasern priigt sich eine viel grossere Regelmissigkeit aus,
als in derjenigen des sie durchkrenzenden Fibrillensystems.  Als zarte, aber regelmiissig und
cestreckt verlanfende Fiserchen durchkrenzen sie in ungefihr gleichen Abstiinden die




meridionalen Faserziige und spannen sich nnunterbrochen von der primirven Meridional-

faser zur Cuticula retinae aus, an der sie sich anheften.  Sie verleihen schon bei mittleren

Vergrisserungen dem  Glaskorper ein  radifir
gestreiftes Auszehen.

Wenden  wir  unsere  Anfmerksamkeit
schliesslich dem schon erwiihnten schmalen
Raum zwischen distaler Linsenwand
und Ektoderm zun (Fig. 14). Es ist in
diesem Raum keine Spur von Bindege-
webe nachzuweisen, wohl aber erscheint
er in seiner ganzen Ausdehnung von typi-
scher Glaskdrperstruktur ausgefilllt. Frei-
lich ist diese Struktur von derjenigen, die wir
hinter der Linse beobachten, insofern etwas
verschieden, als hier eine Regehmiissigkeit in
der Anordnung der Fibrillen viel weniger zur
Geltung kommt. Die Gebilde, aus denen diese
Fibrillen entstanden sind, sind noch immer zn
erkennen: die Basalkegel der die distale Wand
der Linse bildenden Zellen. Noch immer fallen
die am peripherischesten gelegenen Kegel durch
ihre Stirke aunf, nur darin macht sich ein
Unterschied bemerkbar, dass sie das Ektoderm
nin niemals mehr mit ungeteilten Spitzen er-
reichen, sondern sich schon frither in Fibrillen
anssplittern: erst diese Fibrillen erreichen die
Innenfliiche des Hornblattes. Auf der ven-
tralen Seite des Linsenblischens hiingt dieszer
vergiingliche vordere Glaskorperramm und sein
Inhalt mit dem den Isthmus ansfitllenden Glas-
kirpergewebe und duarch dessen Vermitthuing
mit dem hinteren Glaskdrperabschnitt direkt
zinzammen.  Auch dorsal ist dies an manchen
Schnitten der Fall, aber nicht mehr an allen.
An einigen Schnitten bemerken wir nimlich
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Fig. 14. Aus der Augenaniage eines |12tégigen
Kaninchens.
Distale Wand des bereits abgeschniirten Linsen-
blischens und davitber hinwegzichendes Ekioderm,
Vo dem Linsenepithel gehen cine Anzahl Basalkegel
aus, die sich zn Glaskirperfibrillen anfsplittern,
Mesenchyim dr;i;lgl m  den  Zwisehenvawm  (den
vorderen Glaskdrperranm®) nicht hinein,  Zeiss,
Homog. Immersion 1.5 mm, 130, Comp, O, 6,

schom, dass das Mesenchym in der Gegend des dorsalen Randes des Aungenbechers iiber

dessen Lippe hinweg an eine vor dem Aguator gelegene Stelle des Linsenbliischens

B
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direkt herangewachsen ist und so eine Trennung des vorderen Glaskdrperraumes von
dem hinteren groszen bewirkt hat.  An der Stelle dieser Anlagerung ist eine Glaskirper-
struktur natiiclich nicht wahrzunelunen, es miizzen die hier frither vorhandenen Glaskorper-
fibrillen. durch das Bindegewebe verdriingt und dem Schwunde zugefithrt worden sein.

Hier mag also anf eine ans diesen Beobachtungen sich ergebende neue Tatsache
hingewiesen  werden.  Die Bildung des Glaskdrpers beschrinkt sich in den
frithesten Stadien nicht auf die hintere Fliche der Linse, sondern erstreckt
gich anf den gesamten Umfang der Linsenanlage. Auch die vordere Fliche der
Linse, dicjenige, die spiter der Iris und der vorderen Kammer zugewendet ist, ist in
den fritheren Stufen mit der Fihigkeit der Glaskorperbildung ausgestattet, die sich in der
Entstehung  einer schmalen. diese Fliiche bedeckenden und sie von dem Ektoderm
scheldenden Glaskirperschichte dnssert. So erscheint die Linse in diesem Stadinm
an ithrer ganzen Oberfliche von Glaskorpergewebe umhiillt. Die Beobachtung
der niichsten Stadien wird uns zeigen, wie dieser vordere vergingliche Abschnitt des
Glaskdrpers alimiihlich durch Bindegewebe verdriingt wird. Jetzt erst wird uns ein Bild.
daz uns anf den nach der gewdhnlichen Methode gefirbten Schnitten des embryonalen
Auges entgegentritt, verstiindlich: der Betund, dass das Linsenblidschen nach erfolgter
Abschniirung  niemals direkt dem Ektoderm  anliegt, aber auch nicht durch Binde-
gewebe von ihm geschieden ist, sondern dass zwischen beiden ein scheinbar leerer Spalt-
rawm vorhanden ist.  Dieser Spaltranm nun ist nichts anderes, als der vergingliche
NVordere Glaskorperranm®, dessen Inhalt sich bei den gewdhnlichen Firbungs-
methoden der Firbung entzieht.  Es sei schliesslich daranf hingewiesen, dass das Vor-
handensein des Glaskirpers auf der vorderen Linsenfliche, einer Gegend, die von dem
inmeren Blatt des Angenbechers ferngeriickt ist, schon an sich einen iiberzengenden Be-
weis fiir die Unrichtigkeit der von Tornatola und anderen vertretenen Anschauung in
sich schliesst, dass der Glaskirper cin Produkt der Netzhaut sei.  Bedarf es aber eines
solchen indirekten Beweises nach den positiven Wahrnehmungen, die im vorhergehenden

dargelegt. worden sind:

Mit dem 13. Tage gelangen wir zo einem Stadinm, in dem der Glaskirper gegen-
ither seinem Zustande am 120 Tage in guantitativer Bezichung wohl nur geringe Fort-
schritte erkennen lisst, das aber in gualitativer Hinsicht in betreff der Glas-
kirperentwicklung eine .u.'lu?-ht.igf,-. Etappe bildet. Denn zn diesem Zeitpunkt spielt
sich vin Vorgang ab, der fiir das Verstiindnis der Entwicklungsweise des Glaskirpers von
ticfgreitender Bedeutung ist: die endgiiltige Reduktion, der definitive Schwund der
Basalkegel, So mag dieses Stadiom eine ausfiithrliche Schildernng erfahren.
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Das Verhalten der Aungenanlage in ihrer Gesamtheit ist aonf Figar 15 zur Ansicht

gebracht. Charakteristisch fiir dieses Stadimn sind die grossen Fortschritte, die die Zellen

der proximalen Linsenwandung in ihrem Auswachsen zu Linsenfasern gemacht haben,

ein Vorgang, der iibrigens, wie wir sahen,
ist griisser geworden, es tritt nun stark
konvex hervor. Die innere Lamelle des
Angenbechers erscheint bereits michtig ver-
dickt,. in den Elementen der dinsseren be-
merken wir hereits allenthalben die Bildung
kirnigen Pigmentes, so dass diese Lamelle
von jetzt an it Recht den Namen eines
Pigmentblattes fithren kann,  Die  Hohle
der primiiren Augenblase ist im Schwunde
begriffen: wventral von der EinpfHanzungs-
stelle des Angenstieles liegt bereits cin fast
volliger Kontakt der beiden Blitter vor,
dorsal dagegen weichen die beiden Blitter
noch von dem Rande gegen den Augenstiel
hin zunehmend auseinander.  Die Aushidh-
lung des Augenbechers ist jetzt eine gleich:
mészige geworden, die fritheren Einknickun-
gen  sind nicht mehr nachweisbar,  Die
Gruppe der jungen Linsenfasern — =0 kann
man wohl schon die verlingerten Linsen-
zellen der Proximalwand bezeichnen — be-
dingen einen polsterartig in den Hohlrammn
des Linsenbechers  hineinragenden  Vor-
sprung, der aber die distale Wand noch
nicht errsicht, vielmehr von ihr noch darch
einen  halbmondfirmigen  Spaltramn  ge-
schieden ist. Durch die Verdickung der
proximalen Wand ist jetzt die Linse be-
triicchtlich plumper geworden, doch weist

sie noch immer keine regelmiiszige Kugel-

bereits amm 12, Tage eingeleitet ist. Das Aunge

..- Rl
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Fig. 15. Senkrechter Schnitt durch das Auge eines 13 tigigen
Kaninchenembryos.
Aus ciner Frontalserie, Linsenkegel anf der Eickf&Giche
herveits geschwunden; vordever Glaskorperranm noeh sor-
handen, mit Glaskdrperfibrillen ecfiillt, die von Rediftigen
Basalkegeln ihiren Ursprung nehmen. T hinteren Glas-
Iiiinr[u-rr:11,|r|| repelmis=sige Drnekkrenzang (etwas schema-
tistert] der radidiren and meridionalen Fibeillen,  Zeiss,
Ohj. C, O, 2,

oder Eiform, sondern eine dreieckige Gestalt

auf, wenn anch nicht mehr =0 ansgesprochen, wie frither.  Auch fillt ihre schiefe Stellung

auf. Es ist dies jenes Stadinm der Linsenbildung, das in Figur 10 Tafel 1T der Rablschen

Arbeit wiedergegehen ist,
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Ventral wie dorsal ist jetzt die Trennung des vorderen Glaskiirperraumes
von dem hinteren vollzogen, indem das Mesenchym vor dem Rande des Augenbechers
vorbei an den ganzen Umfang des Linsendquators kreisformig herangetreten ist. Daneben
sehen wir auch schon den Vorgang sich einleiten, wodurch der vordere vergiingliche Teil
des Glaskorpers dem Schwunde zugefithrt wird. Von den Riindern aus beginnt nimlich das
umgebende Mesenchym allmihlich in diesen schmalen Spaltranm hineinzuwuchern; aller-
dings hat dieser Prozess auf der vorliegenden Stufe noch nicht grosse Fortschritte ge-
macht.  Als ein schmaler Keil schiebt sich das Bindegewebe von den Rindern her vor
die Linse hin, ohne aber zuniichst tiber die peripherische Zone des zwischen dieser nnd
dem Ektoderm befindlichen Ranmes hinansgegangen zn sein; auch fiillt dieses hinein-
dringende Mesenchym nicht die ganze Tiefe dieses Abstandes aus, sondern schmiegt sich
nur der Innenfliiche des Ektoderms an, so dass sich dahinternoch immer Glaskirper be-
findet.  Interessant ist es, wenn man die Stelle beobachtet, wo Mesenchym und Glas-
kiirper aneinander grenzen, besonders an der Spitze des eindringenden Bindegewebskeiles:
hier findet man einzelne isoliert liegende spindelfirmige Mesenchymzellen von Glaskorper-
fibrillen wmgeben.  Offenbar kommt diesen Zellen ein aktives Wanderangsvermogen zu,
vermoge dessen sie den geringen Widerstand, den das zarte Fibrillengeflecht ihnen ent-
cegensetzt, leicht diberwinden,  Wir stehen hier einem firmlichen Kampf der Gewebe
gegeniiber,  Mit dem Mesenchym scheint auch schon da und dort ein Gefissspross vor die
_Linse hineingedrungen zn sein.  An der vorderen Fliche der distalen Linsenwand begegnen
wir noch immer einer Anzahl von Basalkegeln; ich zihlte deren zehn an einem Schnitte.
Was aber anffillt, izt der Umstand, dass jene starken peripherischen Kegel, die wir frither
wahrnahmen, nicht mehr auffindbar sind, oder nur in einzelnen Schnitten. Trotz ihrer
Stirke sind sie wegen ihrer exponierten Lage dem eindringenden Mesenchym zuerst zum
Upter gefallen.

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der Verhiiltnisse im hinteren Glaskérperraum iiber
(Fig. 16). Dieser Ramm weist anfl dieser Stufe nur eine geringe Zunahme an Umfang auf,
die keineswegs proportional ist dem gesamten Wachstum des Auges, wofiir die Ursache
leicht darin erkannt werden kann, dass die Linse wegen des Auswachsens ihrer distalen
Zellen zn Linsenfasern in distal-proximaler Richtung breiter geworden ist und dadurch
den Glaskirperraum einengt.  Dieser weist jetzt eine regelmiissige Sichelform anf, ohne
cine Spur der fritheren Knickungen. Die Spitzen der Sichel entsprechen den Isthmus-
gebieten: ventral ist der Isthmus etwas enger als dorsal. Die im Glaskérperramm be-
findlichen Blutgefiisse filllen jetzt, wo sie vorhanden sind, nicht mehr die ganze Tiefe
des Raumes ans, sondern schliessen sich mehr und mehr an die hintere Fliche der Linse
an, wiithrend sich zwischen ihmen und der Innenwand des Augenbechers ein Spaltraum

erifinet.
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Das weitaus interessanteste Phiinomen, das wir jetzt feststellen kimnen, ist — wie
schon frither angedentet — der nun gchon vollendete Schwund der Basalkegel in
dem ganzen Gebiete der hinteren Linsenfliche. Vergebens sucht man nach den
s0 zierlichen Vorspriingen; allenthalben erscheint jetzt die Linse an ihrer Rickseite von der
glatten, ununterbrochenen, mittlerweile etwas stirker gewordenen Cuticula lentis, der
spiteren Linsenkapsel, bekleidet. Wir stehen einer wichtigen Erscheinung gegeniiber.
Das Fibrillengitter des Glaskorpers hat sich, obgleich im Vergleich zn seinem
Verhalten im ausgebildeten Aunge noch enorm unentwickelt, von seinem Mutter-
boden, der Linse, vollkommen abgelist und ist somit in seinem weilteren
Wachstum nunmehr ganz anf sich selbst angewiesen. Selbst die noch auf der
unmittelbar vorhergehenden Stufe so kriiftig ausgepriigten Aguatorialkegel sind nun villig
der Riickbildung anheimgefallen.  Erinnern wir uns daran, dass im Gegensatz zu diesem
Verhalten die distale Linsenfliche noch immer, wenn anch nicht mehr so reichlich wie
frither, mit Linsenkegeln versehen ist.  Dieser [Unterschied mag wohl damit zusammen-
hiingen, dass diese Wandung im Vergleich zur proximalen eine spitere Bildung darstellt,
Denn die distale Lingsenwand, das spiitere Linsenepithel, bildet sich nicht, wie
man meinen sollte, durch einfache Einkritmmung der schon von vornherein vor-
handenen Randgebiete der Linsengrube, sondern entsteht sozunszagen als eine
Nenbildung von diesen Rindern her. Das, was uns auf der ersten Stufe, etwa am
Ende des 11. Tages beim Kaninchen, als Linsengrnbe entgegentritt, liefert in der Folge
nicht die ganze Linse, sondern nur deren proximale Wand. So ist es nur natirlich, dass
auch die sonstigen Vorginge an dieser distalen Wand gegeniiber der proximalen eine
zeitliche Verschiebung zeigen.

Hier mochte ich meine Schilderung unterbrechen und daranf hinweisen, wie es die
Tatsache dieser schon auf so friher Stufe erfolgenden Abtrennung des
Fibrillengitters von der Linse notwendigerweise mit sich bringen muss, dass
eine Untersuchung, die von einem iiber diesen Zeitpunkt hinausliegenden
Stadinm ihren Ausgang nimmt, in Bezug auf die Ergriimdung der Herkunft des
Glaskirpergewebes unmoglich zu einem Resultat fithren kann. Hat doch der
Glaskdrper von diesem Momente ab jede Spur abgestreift, die anf seine Entstehnng hin-
weisen wilrde! Selbst wenn die Untersuchung schon in einem etwas fritheren Stadinm ein-
setzt, wo die Reduktion der Linsenkegel bereits begonnen hat, wird eine Ergriindung des
Sachverhaltes schon Schwierigkeiten begegnen. Nur ein Zuriickgreifen auf die aller-
frithesten Stufen, auf die Stadien der allmihlichen Bildung der Linsengrube
kann hier zum Ziele fithren. Nun wird es anch klar, weshalb allen Untersnchungen,
die mit spiteren Stadien begannen, in der Frage nach der Herkunft des Glaskdrpers der
richtige Sachverhalt verhiillt blieb.
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Fiir das Fasergeriist des Glaskorpers izt aber diese Abtrennung nicht verhiingnis-
voll. Denn dieses junge Gewebe, das noch den grissten Teil seiner qualitativen und be-
sonders guantitativen Entwicklung ver sich hat, trigt die Fihigkeit in sich, anch nach
vollkommener Ablosung von den Zellen, denen es seine Entstehung verdankt, sich selb-
stiindig weiter zu vermehren und zo entfalten.  Fs i3t in seinem weiteren Wachstum anf
keine ansser ihin selbst gelegene Quelle angewiesen, vielmehr vereinigt es alle Bedingungen
211 seiner weiteren Entwicklung in sich: es stellt ein in sich geschlossenes System dar,
vergleichbar einem netzformigen kernlosen Syneitinm, das nun, mit der Fihigkeit der
Assimilation von Nahrungsstoffen aunsgestattet, sich selbst zn niihren und weiter zn ent-
wickeln vermag,

Suchen wir das Fibrillengitter des Glaskirpers in den Schnitten anf. in denen es
sichiin seiner regelmiissigsten Gestalt darstellt (Fig, 16), =0 Fisst sich zuniichst konstatieren,
dass ex entschieden wieder mm einiges dichter geworden ist, und gleichzeitig anch nm etwas
geflechtartiger. Letateres bernht, wie man sich leicht iberzeugen kann, darauf, dass
neben den regelmiissig verlanfenden Faserkategorien eine Vermehrung der
unregelmissigen Nebendiistehen erfolgt ist, was teilweise anch die dichtere Be-
schaffenheit des Geriistes erklirt.  Doch mag hier wieder betont werden, dass bei der
Benrteilung dieses geflechtartigen Verhaltens die Moglichkeit immer im Auge behalten
werden muss, dass ein derartiger Habitus des Geriistes teilweise anch durch Schrampfungen
und Zerreissungen der Fibrillen. wie sie selbst die schonendste Behandlung mit sich bringen
mag, bedingt oder gefirdert sein kémnte,  Hierfiir spricht der Umstand, dass in Priipa-
raten. die im allcemeinen schlecht anssehen. das Bild dez Glagkirpers durchweg regel-
loer erzcheint., als i =olehen, bei denen =ich alle Elemente o einem giinstiseren
Erhaltungszustand davstellen. '

Noch fmmer ist die priméire vorderste Meridionalfazer leicht zun erkennen, besonders
an ihrer Stivke. Sie begrenzt nach hinten den zwischen ihr und der Linse gelegenen,
durch seine helle Beschaffenheit auffallenden Perilentikularranm, In diesem Raume
breiten sich die Aste der tunica vasculosa lentis ans. So bildet also das System
der primiiren Meridionalfasern gleichsam eine Grenzschichte des Glaskorpers gegen diese
(iefisse. Diese liegen also eigentlich nicht im Glaskirpergewebe eingebettet,
sondern befinden sich in dem engen Spaltraum zwischen Glaskiirper und Linse.
Hier wiire die Feststellung dessen einzuschalten, dass die tuniea vasculosa lentis ledig-
lich ans Blutgefiissen besteht, ohne eine besondere bindegewebige Grundlage, abgesehen
natiirlich von den vasoformativen Zellen, die man in Verbindung mit den Gefiisswandungen
wahrnimmt. So handelt es sich also eigentlich nicht nm eine .tunica® vasculosa lentis,
sondern nar nm eine  rete, Wiihrend sich frither in diesem perilentikularen Spaltranm

stellenweise Radidirfiserchen nachweisen liessen, gewahrt man jetzt, anch wenn man die
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zwischen den Blutgefiissen gelegenen Abschnitte dieses Rammes ins Auge fasst, nichts
mehr von solchen; die frither vorhandenen radidiren Fibrillen miissen also hier
geschwunden sein; der Raum, der an solchen Stellen sehr eng ist, indem sich die
Meridionalfaser fast ganz der Linse anlegt, scheint nur von  einer hellen Flissie-
keit ansgefillt zu sein. Die ans dem Komplex der vordersten Meridionalfasern bestehende
vordere Grenzschichte des Glaskdrpers stellt die vordere Endigungsstelle der Radidir-
fasern dar: keine findet mehr ihren Ansatz an der Linse selbst.  So hat  jetzt  der

Glaskorper alle seine Bezichungen zu der Linse, aus der er entstanden ist, geldst und
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Fig. 16. Teil des Glaskirperraumes mit fibrillirem Inhalte, vom I3 tdgigen Kaninchenembryo.
Vollkommener Schwand der Basalkegel. Die Blutgefisse licgen in dem zwischen Glaskérper und Linse gelegenen
Perilentiknlarraum. Die regelmissige Avehitektar des Glaskirpers tritt dentlich hervor.  Feizs, Homog, Immersion

15 mm, 180, Comp. Oc, 6,

zeigt viel innigere Beziehungen zn der Netzhaut, oder richtiger zu ihrer Cuticularhant.
An der Netzhaut befestigt sich sein Fibrillenwerk, an ihr findet es seine Stiitze und
seinen Halt, withrend mit der Linse nur oberfiéichliche Kontaktheziehungen bestehen,
Gehen wir jetzt anf die Verhiiltnisse des Fibrillengeriistes etwas niher ein.  Schon
mit mittleren Vergrisserungen erkennt man, dass die Dichtigkeit des Gerfistes nicht an
allen Stellen gleich ist.  Zundchst ldsst sich, wie frither, noch immer eine Auf-
hellung gegen den Isthmus zn konstatieren; sie bernht, wie es die Beobachtung mit
stiirkeren Vergrosserungen ergibt, anft der lockeren, faserirmeren Beschaffenheit dieses

engen Gebietes des Glaskirperraumes. Es scheint, dass nur ein Teil der Meridionalfasern,
v. Lenhossédk, Die Entwickinng des Glaskirpers. 6
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die sich konzentrisch zwischen Linse und Netzhaut aneinander scharen, das Isthmus-
gebiet erreicht; die meisten horen wohl schon frither anf. Teh michte anf diesen Nach-
weis Gewicht legen und zwar aus mehreren Grinden. Erstens, weil sich hier ein ge-
wisser Gegensatz zu den Verhiiltnissen bei der Katze ergeben wird; dort zeichnet sich
das Isthmusgebiet, wie wir sehen werden, schon zn einer Zeit, da die Linsenkegel noch
vorhanden sind, durch seine dichtere Beschaffenheit ans. Zweitens, weil nns die stroktur-
arme Beschaffenheit des Glaskorpers i Isthmus beim Kaninehen einen Beweis liefert gegen
die Behanptung Rabls, dass die Entwicklung des Glaskirpers iiberall von der Gegend
des Randes des Augenbechers, also von der Gegend des Isthmus seinen Ansgang nehme,
eine Behauptung, mit der wir uns am Schlusse dieser Arbeit noch niher beschiiftigen wollen.
Drittens, weil sich in der anfinglichen Armut des Isthimus an Glaskorperfibrillen ein Gegen-
satz zu ergeben scheint zu der Tatsache, dass die Basalkegel der Linsenzellen, wie ich dies
schon Ofters hervorgehoben habe, gerade in dieser Gegend sich durch besonders kriiftige
Entwicklung auszeichnen. Der Gedanke, der sich mir anfiinglich anfdringen musste, als
ich diese starken Aquatorialkegel als eine konstante Erscheinung feststellen konnte, war
der, dass die so auffallend starke Entwicklung dieser Bildungen damit im Zusammenhang
steht, dass sich hier ein besonders aunsgiebiger Bildungsherd des Glaskiorpers befindet.
Diese Annahme ergab sich aber als irrig, als ich sah, dass diese Kegel nur eine miissige
produktive Titigkeit in Bezug auf die Bildung von Glaskérperfibrillen entfalten, dass sie all-
miihlich verschwinden, ohne einen besonderen Reichtum von Glaskirperfibrillen zu stande
gebracht zu haben, Durch diese Wahrnehmungen musste sich die Ansicht in mir befestigen,
dass die so starke Entwicklung dieser Aquatorialstacheln eine auf einem anderen Gebiete
liegende Ursache oder Bestimmung haben miisse. Es sei damit nicht gesagt, dass diese
Kegel iiberhaupt keine Glaskérperfibrillen bilden — dagegen spricht ja der Augenschein
—. wohl aber kimnte der Schwerpunkt ihrer Bestimmung neben dieser Aufgabe ander-
weitig liegen.  Hierbei schwebt mir namentlich die Mibglichkeit vor, dass sie dadurch,
dass sie die Linsenplatte von den frithesten Stadien an an dem Angenbecherrand befestigen,
ircendwelche mechanische Bestimmung erfiillen, die bei der Abschniirung des Linsen-
bliischens eine gewisse Rolle spielt. Dies ist allerdings nur eine Vermutung, fiir die ich
keinen Nachweis erbringen kann.

Das am meisten in die Augen springende Fasersystem des Glaskorpers wird auch
aunf dieser Stufe von den Radiiirfasern dargestellt. Sie durchsetzen in schiner. regel-
miissiger, radifirer Anordnung und in ungefiihr gleichmiissiger Verteilung den Glaskorper-
raum, nm sich in sehr inniger Weise mit der Cunticula retinae zu verbinden. Vorn er-
folgt ihr Ansatz an der primiiren Meridionalfaser und zwar in der Regel mit einer kleinen
kegelformigen Verdickung: an der hinteren Ansatzstelle lisst sich derartiges nicht fest-
stellen, Sie sind nicht von gleicher Stirke; einzelne fallen durch ihr kriftiges Aussehen
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auf, die meisten sind sehr zart. Sie lassen einen ziemlich gestreckten Verlauf erkennen;
nur an den Stellen, wo sie von Meridionalfasern gekrenzt werden, wobei sie vielfach mit
ihnen in Verbindung treten, lassen sie bisweilen eine zackige Abwelchung von der geraden
Richtung erkennen. Moglicherweize ist diese Erscheinung nur anf die kiinstliche Re-
traction der Fibrillen zuriickzufithren. Verfolgt man die Reihe der Radidirfibrillen
nach vorn zu, so gewahrt man, dass sie gegen die Isthmusgegend hin all-
miihlich spiirlicher werden und schon in einiger Entfernung von dem Isthmus
bereits vollkommen aufhdren. Der Zwischenranm zwischen dem Rande des Augen-
bechers und dem Aquator der Linse entbehrt vollkommen dieser Faserkategorie, ein Umn-
stand, der, wie wir noch sehen werden, mit Ricksicht aut die Frage nach der Herkunft
der Zonulafasern einige Beachtung verdient.

Wiihrend die Radiiirfasern gegeniiber dem wvorherigen Stadinm keine Vermehrang
erkennen lassen, lisst sich eine solche an der zweiten Faserkategorie, den Meridionalfasern,
sicher feststellen. Sie sind jetzt bedeutend dichter, als sie anf jener Stufe waren, dabei
erscheinen sie zarter und mehr oder weniger geflechtartig angeordnet.  lhre Dichtigkeit
nimmt nach wie vor von der Netzhaut gegen die vordere Grenzschichte allmihlich zu.
Immittelbar vor der Netzhant gibt es noch immer iiberhanpt keine Meridionalfaserziige,
erst in einiger Entfernung vor ihr treten die ersten anf, und zwar in weiten Abstinden
voneinander; anf diese folgen immer dichter angeordnete parallele Fibrillenziige. Am
dichtesten sind sie ganz vorn an der primdiren Meridionalfaser. Wihrend es frither
noch miglich war, die Zahl der Meridionalfaserlagen wenigstens schiitzungsweise an-
zugeben, ist dies nun nicht mehr miglich, schon ans dem Gronde nicht, da sie, wie erwiihnt,
an vielen Stellen eine leicht geflechtartige Anordnung erkennen lassen.  Im Isthmus
befindet sich, wie wir bereits erwiihnten, nur eine beschrinkte Zahl von Meridional-
fibrillen. Man kann sie leicht zihlen, es finden sich deren nuor acht biz zehn, daher
die Helligkeit dieses Gebietes, Verfolgen wir die Art ihrer Endigung vorn an  der
vorderen Ausmiindung des Isthmus, so bemerken wir, dass die medialen, d. h. der
Linse niiher gelegenen, sofort frei auslanfen; die lateralen dagegen kriimmen sich ein
wenig wm  die Ubergangsstelle der beiden Blitter des Augenbechers herum und er-
reichen erst an dieser Stelle ihr Ende, ohne aber mit den hier gelegenen Mesenchym-
zellen Verbindungen einzngehen.

Das Gesamtbild der Glasktrperstruktur stellt sich jetzt mit mittleren Vergrissernngen
betrachtet folgendermassen dar. Den verhiltnismiissig noch immer engen Glaskorper-
raum scheint eine fibrillire Substanz anszufiillen, die bei solchen Vergrisserungen eine
zartblauliche Fiarbung aufweist und vermige der zierlichen Durchkreuzung bogentormig
die Linse umkreisender und auf sie rechtwinklig und gestreckt verlaufender radidirer
Fibrillen eine regelmiissige Architektur zur Schan trigt.

6*
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e Glaskirperzellen haben gegen frither weder in ihrer Zahl noch in ihrer Be-
schaffenheit Verdinderungen erfahren.

Der Zeitraum vom 13, zum 14, Tage bildet fiir die Entwicklung des Auges eine
nicht unwichtige Etappe. Das Ange hat in diesem kurzen Zeitranm fast min das Doppelte
an Umfang zngenommen und springt namentlich infolge der kriftigen Entwicklung der
Linse als Halbkugel hervor. Statt des Linsenblischens sehen wir jetzt eine
kompakte Linse. Das aus der vorderen Wand des Blischens hervorgegangene
Linsenepithel legt sich in direktem Kontakt dem ans den jungen Linsenfasern be-
stehenden kageligen Linsenkorper an.  Der Augenbecher erscheint zwar betriiehtlich ver-
arissert gegen vorher, lisst aber in morphologischer Beziehung keinen wichtigeren Fortschritt
in seiner Gestaltung erkennen; namentlich ist hervorzuheben, dass sich das Heranswachsen
einer pars coeca refinae von dem Rande des Bechers aus noch immer nicht eingeleitet
hat. Noch immer reicht die anf die spitere pars optica hinweisende Verdickung des
inneren Blattes direkt bis zur Umbiegungsstelle, somit ist es also noch immer die Netz-
haut, die sich unmittelbar in das schmale, mit Pigment bereits reichlich beladene dussere
Blatt umkriimmt. Fin etwas verschmilerter Isthmus trennt das Randgebiet des Aungen-
hechers von dem Linseniiguator; auf der dorsalen Seite ist er etwas breiter als ventral,

Wenden wir unsere Aufmerksamkeit zunichst der Gegend der distalen Linsenwand
g, so gewahren wir hier gegen frither nicht unwesentliche Anderungen. Das Hinein-
wuchern des Mesenchymgewebes in den Abstand zwischen Linse und Ektoderm hat
bhetrichtliche Fortschritte gemacht, ohne aber noch immer diesen Raum vollkommen erfiillt
z1n haben. Zwar hat das Mesenchym in seinem Vorwachsen bereits fast den Mittelpunkt der
distalen Linsenwandung erreicht — bloss an einigen wenigen Schnitten, die das Auge gerade
halbieren, fehlt es in der Mitte —, doch erfolgt dieses Hineinwachsen nicht in Form einer die
sanze Tiefe des Abstandes zwischen Linse und Ektoderm ansfiillenden Schichte, sondern nur
in Gestalt einer diinnen Lamelle, die sich nnmittelbar der Innenfliiche des Ektoderms
anschliesst, von der Linse dagegen durch einen Zwischenraum getrennt ist. Dieser vor
der distalen Linsenwand befindliche, von zarter fibrillirer Struktur ansgefiillte Glaskorper-
ranm  zeigt wohl gegen frither schon eine Reduktion, indem er schmiler erscheint, als
anf der fritheren Stufe, doch ist er noch immer nachweisbar, vielleicht mit Ausnahme
elniger wenigen Stellen ventral von seinem Mittelpunkte, an denen das Mesenchym schon
dicht an die Linsenoberfliche herangetreten zu sein scheint. So findet man jetzt, von anssen
nach innen gehend, folgende Reihenfolge der Schichten: Ektoderm, Mesenchym, vordere
Glaskorperlage, Linsenepithel. Nun wird uns erst ein Bild klar, das uns an den auf
gewiohnliche Weise gefiirbten Serien des embryonalen Auges anf dieser Stufe stets ent-
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cegentritt, ein Bild, fir das bisher eine Erklirung nicht gefunden werden konnte: der Be-
fund, dass in solchen Schnitten die zwischen Lingenanlage und Ektoderm befindhiche Binde-
sewebslage, aus der sich in der Folge Hornhant, Iris und Popillanmembran zn entwickeln
haben werden., der Linse nicht direkt anliegt, sondern von ihr dourch einen schimalen,
mit der Linse parallelen, scheinbar leeren Spaltraom geschieden st Nun erfahren wir
erst, dass dieser Ranm, der in der Literatur schon in verschiedenen Abbildungen zur An-
sicht gebracht ist, so z. B. in den Figuren 24, 256, 27, 102 und 107 der Arbeit von Cirincione,
in Wirklichkeit nicht leer ist, wie er zn sein scheint, sondern durch jenen eigenartigen
verginglichen vorderen Glaskorperanteil erfiillt ist, der sich an solchen Priparaten eben
nur nicht gefiirbt hat. Es ist anffallend, wie lange sich diese voriibergehende Glaskorper-
schichte auf der Linse erhilt, obgleich sie auf dieser Stufe von dem hinteren eigentlichen
Glaskérper bereits durch das an den Linsendguator herangewncherte Mesenchym ganz
oder beinahe ganz getrennt ist.  Erst am 16, Tage sehen wir sie spurlos untergehen.
Zwischen Glaskirper und Mesenchym besteht vor der Linse keine Vermischung, die
beiden Gewebe grenzen sich dureh eine scharfe Linie, die parallel mit der distalen Linsen-
Hiche verliuft, siuberlich gegencinander ab.

Intersucht man die Verhiiltnizse in dem vorderen Glaskirperramm mit der Immersion,
a0 lisst sich folgendes feststellen: Die Linsenkegel sind nun anch hier vollstindig ge-
schwunden: das Linsenepithel erscheint jetzt anch vorn von einer ununterbrochenen, stark
gefdrbten Grenzlinie. der Caticnla lentis, oder sagen wir einfach der vorderen Linsen-
kapsel, iiberzogen. Mit dieser stehen in lockerem Zusammenhang die Fibrillen, ans denen
sich die vordere Glaskorperschichte morphologisch anfbant.  Sie weisen darch ihre spiir-
liche Zahl, ihre lockere Beschaffenheit und unregehmiissige Anordnung bereits aunf ihre
bald einsetzende Riickbildung hin.

Gehen wir nun ant den eigentlichen, hinteren Glaskirperranm und dessen Inhalt
ein.  Der Glaskérperranm zeigt, wie schon erwiihnt, eine merkliche Zunahme an Tiefe,
die aber mit der Vergrosserung des Auges in seiner Gesamtheit nicht im richtigen Ver-
hiiltnis steht.  Jetzt erst weist die Arteria hyaloidea ein freies, von ihrem Eintritt in das
Auge zur hinteren Linsenfliche frei durch den Glaskirperranm hinziehendes Stiick auf.
Noch im vorhergehenden Stadinm bestand ein solches nicht, da sich bei der Enge des
Raumes das Geliiss sofort der hinteren Linzenfliche anlegte. Eine weitere Verindernng
tritt uns in Bezug anf die Gefiigse darin entgegen, dass sich nun nicht alle Aste der
tunica vasculosa lentis dicht an die hintere Linsenfliiche anschliessen, sondern dass sich
cinige Zweige dieses Geflechtes als rami hyaloidei proprii direkt in die Substanz des
Gilaskorpers hinein lagern.

Die Radiirfasern lassen gegen frither keine Verinderungen erkennen: noch immer
vermisst man sie im Isthmus und in dem unmittelbar dahinter befindlichen Gebiet.
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Beziiglich der Meridionalfasern Lisst sich feststellen, dass nun ihre Verteilung im Glaskirper-
ramm gleichmissiger geworden ist, indem nun auch im peripherischesten, der Netzhant
zunichst gelegenen Teile des Glaskorpers solche Fibrillen nachweisbar geworden sind.

Beziiglich des Isthmus ist zu bemerken, dass die Dichtigkeit des Glas-
kiirpers 1n 1thm jetzt etwas zugenommen hat, was darauf zuriickzufithren ist,
dass nun eine grossere Anzahl von Meridionalfasern ihren Weg in dieses enge Gebiet
gefunden hat.  Auch scheinen die Fibrillen hier eine geringe Verstirkung erfahren zn
haben. So kommt es, dass — mit mittleren Vergrisserungen betrachtet — der Isthmus
nicht mehr als helleres Gebiet des Glaskirperranmes erscheint, sondern die gleiche
Firbung aufweist, wie dessen iibrige Teile. Da die Meridionalfibrillen im Isthmus der
unregelmissigen Nebendstchen fast vollkommen entbehren und dabei eine parallele An-
ordnung zeigen, bietet der I[sthmus ein einfacheres, tibersichtlicheres Bild der Fibrillen-
anordnung dar, als andere Stellen des Glaskorperranmes. Verfolgen wir die Meridional-
fasern des Isthmus nach vorn, d. h. gegen dessen Ausmiindung hin, so finden wir, dass
die medialen nach wie vor einfach geradlinig enden, die lateralen dagegen sich nach
aussen kriimmen, um sich an der Umbiegungsstelle der beiden Blitter des Augenbechers
ineinander der inneren Lamelle anzuschmiegen, wobei sie sich bereits zu einem kleinen
Biindelehen verdichtet zeigen: die Fibrillen dieses Biindels enden aber noch immer mit
freien Spitzen vor dem Rande des Augenbechers, ohne sich mit diesem zu verbinden. Die
Entstehung dieser Anordnung ldsst sich leicht auf die Verhiltnisse der Blutgefisse der
Isthmusgegend zuriickfithren.  Die ans der tunica vasculosa lentis durch die Spalte des
Isthimus nach aussen gelangenden Gefiissiste krinnmen sich ndmlich an der vorderen
[sthmusgrenze von der Linge aunsgehend bogenfirmig wm den Rand des Augenbechers
hernm, ohne allerdings mit letzterem in direktemn Kontakt zu stehen, am sich mit dem
vor dieser Umbiegnngsstelle verlanfenden zirkuliren Blutgefisse zn vereinigen. Diese
bogenfiirmige Gefissanastomose ist es, die den auns dem Isthmus etwas hervorragenden
Meridionalfasern die nach aussen gekriimmte Richtung anfnitigt und sie so gewisser-
massen an das innere Blatt des Augenbechers hindringt.

Indem wir von einer Betrachtung des Verhaltens des Glaskorpers am 15, Tage, zu
welcher Periode sich uns keine wesentlichen neuen Momente darbieten, absehen, wollen
wir uns dem Hilde zuwenden, das uns beim Kaninchenembryo vom 16. Tage ent-
gegentritt. Das Auge diirfte zu diesem Zeitpunkt gegen den 14, Tag um etwas mehr
als ein Drittel gewachsen sein. Nun begegnen wir anch den ersten Anlinfen zur
Bildung einer pars caeca retinae. Sie lassen sich darin erkennen, dass das innere
Blatt des Augenbechers in ciniger Entfernung vor seiner Ubergangsstelle in das Pigment-
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blatt eine miissige Verschmiilerung erfihrt, wiihrend andererseits die fussere Lamelle
nicht gleich von der Umbiegungsstelle an jenen schmalen Durchmesser erkennen lisst,
der fiir =ie charakteristisch ist, sondern zuerst noch eine Strecke weit eine ziemlich an-
sehnliche Breite hesitzt. Die beiden Blitter sind nan einander fast bis zur Berithrong
nahegeriickt: nur unmittelbar an der Stelle, wo sie ineinander iibergehen, am Rande des
Augenbechers, weichen sie ein wenig auseinander und bilden so die erste Andeutung jenes
in spiteren Stadien deatlicher ausgeprigten vergiinglichen  zirkuliren Spaltraumes, den
A. Szili"y kiwrzlich beim menschlichen Embryo beschrieben und als Ringsinus bezeichnet
hat; richtiger ist wohl die Bezeichnung Ringspalt. In der Netzhant erkennt man schon
eine beginnende Schichtenbildung: dentlich lisst sich nun auch eine zarte Optikosfaser-
schichte nachweisen, besonders in der Umgebung der Einpflanzungsstelle des Angenstieles.
Letzterer fithrt bereits zahlreiche zarte Nervenfiiserchen, die sich in der Peripherie seines
(uerschnittes aneinander reihen.  Das halbkugelformig hervorspringende Auge erscheint
ringsum durch eine tiefe, spaltfirmige Zirkuliirfurche gegen die Umgebung begrenzt.  Die
Linse ist beinahe kugelfirmig, nur mit geringer AbHachung der hinteren Fliche., Von
einer Spalte zwischen vorderem Linsenepithel und Linsenkorper ist kawm mehr etwas
wahrzunehmen.  Der Isthims zeigt gegen frither eine weitere Verengerung.

Der vordere Glaskdrperranm erscheint in diesem Stadinm mitsamt seinem
Inhalte spurlos verschwunden. Seine Stelle nehmen jetzt die spindel- und stern-
formigen Zellen des Bindegewebes ein, die in breiter Schichte in den Rauwm zwischen
Linse und Ektoderm hineingeriickt sind und nunmehr nicht allein dem Ektoderm, sondern
auch der Linse direkt anliegen. 5o hat also jene merkwiirdige Glaskorperanlage vor der
Linse ihre Rolle ausgespielt. Was die Bedentung dieser vergiinglichen Bildung ist, ent.
zieht sich unserer Beurteilung. Thr Auftreten ist uns aber ein Beweis dafiir, dass die
Linse in ihrem ganzen Umfange die Fihigkeit und auch die Tendenz besitzt, Glaskirper
zu bilden; wihrend aber am riickwiirtigen Teil der Linse diese Fihigkeit auch dauernde
Verwertung findet, verhindert es an der vorderen Seite die Ungunst der Verhiiltnisse der
Umgebung, dass diese Fihigkeit zu daunernd bestehenden Bildungen fithre. IDlie Gegen-
wart der Glaskorperlage an dem vorderen Teil der Linse, einer Stelle, an der sich zu-
nichst kein Bindegewebe befindet, und die anch von dem Retinalblatt des Aungenbechers
ferngeriickt ist, schliesst schon an sich einen vollgiiltigen Beweis fiir die Herkunft des
Glaskirpers ans den Linsenzellen in sich.

Auf der hinteren Fliche der Linse stellt sich die Linsenkapsel jetzt bereits als eine
stiivker hervortretende, gewissermassen selbstiindige Membran dar; natirlich ist sie

A Szili, Beitragz z, Kenntniz d. Anat, end Entwicklungsgeschichte der hinteren Irisschichtem., mif
besonderer Beriicksichtigung des Muse. sphincter pupillae des Menschen, Grifes Archiv, Bd, LIII 1900, 2, 449,
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Vergleich zu ithrem spiiteren Verhalten noch immer als ansserordentlich diinn zn bezeichnen.
Ihre Selbstindigkeit komint auch darin zum Ausdruck, dass sie sich jetzt bei der An-
fertignng der Priparate leicht von der Linse abhebt; manchmal findet man in dem hier-
durch entstandenen kimstlichen Raume eine gerinnselartige Masse.  Sie ist hinten etwas
stiirker, als anf der vorderen Fliche der Linse, ein Verhiltnis, das sich spiter, wie be-
kannt, umkehrt. Auch die Cuticula retinae weist jetzt eine miissige Verstirkung auf,
doch steht sie noch immer hinter der Linsenkapsel etwas an Stiirke zariick.

Die Arteria hyaloidea durchsetzt als verhiiltnismidissig starkes Gefiiss den Glaskirper-
raum, um sich an der hinteren Linsenfliiche zu dem der Linse sich nun etwas Hacher
anschmiegenden und  diinneren Gefiissnetz der tunica vasculosa lentis anszubreiten.
Ebenso wie frither, Iosen sich anch jetzt noch ans diesem Netz zahlreiche diinne Zweigehen
ab, die nach hinten in den Glaskdrperrammn hineindringen, min sich da, nmgeben von den
Glaskorperfibrillen, za veriisteln, die meisten in der Nihe der Linse, einzelne weiter hinten,
unweit von der Netzhaut,  Diese Astchen hiwen schon etwas vor der Isthmusgegend anf.

Der Glaskirper prisentiert sich in seiner geschilderten schimen fbrilliren Er-
scheinung.  Fr o ist gegen frither noch gefechtartiger geworden, viele seiner Fiiserchen
#zeigen, mit Immersion betrachtet | einen mehr welligen, unregelmissigen Verlauf.  Allem
Anscheine nach sind zn den auf der fritheren Stufe vorhandenen Fasern zahlreiche un-
gemein zarte Nebendistchen hinzugekommen, die sich zwischen den anderen Fibrillen un-
regelmdissig hindurchwinden und dadurch die zunehmende geflechtartige Beschaffenheit
des Glaskorpers bedingen.  Gleichwohl vermigen diese Fibrillen den Eindrock einer regel-
miissigen Architektur im Ban des Glaskiorpers nicht anfznheben, und immer noch sind es
in den Frontalschnitten zwei Hauptrichtungen, die das Bild beherrschen und nnser
Augenmerk aul” zich lenken: die radidire und die meridionale Richtung.

Die  Meridionalfasersysteme durchziehen nach wie vor in schimen konzentrischen
Ziigen die ganze Tiefe des Glaskirpers, doch fillt anf den ersten Blick anf. dass in Bezng
anf ithre Anordnung und Dichtigkeit gegen frither sozusagen eine Umkehrung stattgefunden
hat. In fritheren Stadien erschienen sie in den peripherischen, der Netzhaut anliegenden
Teilen des Glaskorpers spiirlich und zeigten von hier nach vorn gegen die Linse zn eine
allmithlich dichtere Anordnung. Jetzt tritt gerade unmittelbar vor der Retina
eine gedringtere, fast kiinnte man sagen hiindelartig diehte Grappierung
dieser Fibrillen zu Tage. Wir sehen darin die ersten Anliufe zur Bildung
eciner dichteren Rindenschichte. wie sie bekanntlich dem entwickelten Aunge zun-
kommt. Diese Rindenlage ist jedoch nicht entsprechend der gnnzefl Peripherie des Glas-
kiirpers ansgesprochen, sie fehlt noch in den mittleren Gebieten des Angenhintergrundes und
priigt sich mehr nur gegen dessen seitlich gelegene Gebiete allinéhlich aus. In manchen
Schnitten scheint sich diese Rindenlage wie durch eine scharfe, sich als Durchschnitt
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einer membranartigen Bildung prisentierende Linie gegen die zentralen Teile des Glas-
kirpers abzugrenzen. Dass diese Abgrenzung keine zufillige ist, ergibt sich darans,
dass manchmal liings dieser Grenzlinie bogenformige Gefissiistchen verlanfen.  In den
zentraleren Teilen des Glaskorpers halten die meridionalen Faserziige verhiiltnismiissig
weitere Abstinde ein.  Die vordere Grenzschichte hat gegen frither keine Fortschritte ge-
macht, nur wenige Lagen von Meridionalfibrillen schliessen sich der noch immer als
scharf gezeichnete Linie hervortretenden primiren Meridionalfaser an, wm mit ihr zno-
sammen die vordere Grenzschichte des Glaskirpers zu bilden.  Der Perilentikularranm
kommt anch an den Stellen, wo er nicht durch die in ilin liegenden Gefisse kenntlich
gemacht ist, deutlich als schimaler Spalt zwischen Glaskorper und Linse zum Aunsdruck.

Von besonderem Interesse sind die Verhiltnisse im Isthmus (Fig, 17). Auf den
ersten Blick fillt die starke Verdichtung, die jetzt der Glaskdrper hier er-
fahren hat, anf, Sie ist so ausgesprochen, dass man nun diesen Teil des Glaskorpers
als den dichtesten bezeichnen kann. Schon mit schwachen Vergrisserungen betrachtet,
fiallt die dunkle Firbung des Glaskirpers an dieser Stelle anf, die sich dann nach hinten
zn allmiihlich verliert.  Diese Verdichtung beruht, wie es die Untersnchung mit der Im-
mersion beweist, in erster Linde anf einer Zunabme der Meridionalfibrillen: denn radidive
Fibrillen fehlen auch jetzt noch in diesem Gebiet. Es muss eine richtige Vermehrung
der Fibrillen stattgefunden haben: ang einem einfachen Zusammendringen der schon
vorher vorhandenen Fibrillen lisst sich die Verdichtung nicht erkliven, denn dazn ist die
Verengerung des Isthmus nicht geniigend,  Es miissen von dem Hauptteil des Glaskiirper-
raumes her zahlreiche Meridionalfazsern in den Rawm des Isthmus hineingewachsen sein.
An der Stelle des Uberganges des Isthmus in den breiteren Teil des Glaskorperranmes
bemerkt man, dass die Meridionalfibrillen des Isthmus nicht nur etwa in die Rindenlage
iibergehen, sondern kelchartig anseinanderweichend sich in gleichmissiger Verteilung in
die Meridionalfasern der gesamten Tiefe des Glaskirperranmes fortsetzten.  Fasst man
aber das Isthmusgebiet niher ins Auge, so gewahrt man, dass die konzentrierte An-
ordnung der Fibrillen, die in diesem Gebiet die erwiihnte dunklere Firbung hervorruft,
nicht die gesamte Breite des Isthmus umfasst, sondern dass sich gewissermassen eine
Differenzierung des Isthmus in zwei Teile, in einen medialen, der Linse niher
gelegenen helleren, und in einen lateralen, der Netzhaut anliegenden dichteren
Abschnitt vollzogen hat. Die Fibrillen des medialen Teiles zeigen eine verhiiltnis-
miissig lockere Anordnung und laufen vorn nebeneinander frei ans.  Anders die Fibrillen
der lateralen Hilfte des Isthmus: diese zeigen von hinten nach vorn eine allméihlich kon-
zentriertere Anordnung, so dass sie sich in der vorderen Abteilung des Isthimns bereits
zu einem fast kompakten Biindelchen verdichtet zeigen, worin die einzelnen Fibrillen

kaum mehr auseinanderzuhalten sind. Verfolgt man nun dieses Bindelchen weiter, so

v, Lenhosséek, Die Entwicklung des Glaskarpers, i
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findet man, dass es sich nach vorn zu dem inneren Blatte des Augenbechers mehr und
mehr anlegt und schliesslich dicht am freien Rande des Angenbechers in einer
Anheftung an diesem Blatt sein Ende findet. Man kann die Sachlage auch in um-
gekehrter Richtung beschreiben und wird damit vielleicht ein anschaunlicheres Bild der

Verhiiltnisse vermitteln. Man kann néimlich sagen, in der Nihe der Ubergangsstelle der

Fig. I7. Aus dem Auge des IGtdgigen Kaninchenembryos.
Gegend des _lsthmus®, d. h. des Zwischenranmes zwischen Linsendquator und Randgebiet des Augenbechers.
Vordere Ausmiindung des Glaskirpervanmes, Im Isthmus tritt das ans Glaskdrperfibrillen bestehende  Isthmus-
biindel* dentlich hervor, Dentliche vordere Grenzschicht, scharf hegrenzter Perilentikularraum, in dem die Aste
der tunica vasconlosa lentis Liegen, Vor dem BRande des Augenbechers Mesenchym, Leitz, Obj. 8, Oe, 1. Einzel-
heiten bei Immersionsvergrossernng eingezeichnet,

beiden Lamellen des Augenbechers ineinander entspringt am Innenblatt ein kompaktes
Biindelehen von Glaskiorperfibrillen, das den Isthmus durchzieht, wobei es etwas lockerer
und breiter wird und das, in den weiten Teil des Glaskirperranmes eingetreten, sich fiicher-
artig in die konzentrischen Ziige der Meridionalfasern, die sich zwischen Linse nnd Netzhaut
i regelmiissigen Kreisen aneinander schliessen, aufsplittert.  Wir haben nun ein Bild vor
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uns, das eine gewisse, allerdings entfernte, Ahnlichkeit mit der Abbildung zeigt, die
Retzius in Figur 10 Tafel X XXII seiner Glaskorperarheit von der Anordnung der Glaskorper-
fibrillen im Froschange gegeben hat, einer Abbildung, der Rabl eine grosse Bedeutung
beilegt, indem er die in dieser Abbildung wiedergegebenen Verhiiltnisse als einen Beweis
filr die Annahme heranzieht, dass die Fibrillen des Glaskérpers von einer dem Rande des
Augenbechers nahegelegenen Stelle der Netzhant entstehen.  Aus den i vorhergehenden
wiedergegebenen Befunden ergibt sich aber, dass diese Anordnung wenigstens beim Kaninchen
keine primire izt, sondern das Ergebniz einer sekundéiven Gruppierung der Meridionalfibrillen,
eine Anordnung, die sich erst lange nachdem sich der Glaskérper bereits angelegt hat,
einstellt. Ja, die dichtere Anordnung der Fibrillen im Isthmus iiberhaupt ist eine sekun-
diire Erscheinung, sie lost erst nachtriiglich einen Zustand ab, wihrend dessen der Isthmus
hinter den weiter hinten gelegenen Teilen des Glaskirpers in Bezug anf seinen Faser-
reichtum wesentlich zuriicksteht.  Es wird sich noch Gelegenheit bieten, auf diesen
Gegenstand zuriickzukommen.  Eines sei hier besonders hervorgehoben: die Anheftung
des Bitndels vorn an der Netzhant ist keineswegs als eine richtige Verwachsung
mit den celluliiren Elementen der Netzhant anfzufassen, sondern lediglieh als
eine sehr innige "."E.-'rl{h-hung mit der Cautienla retinae, die anch hier die Netzhaat
ununterbrochen iiberzieht, ja selbst eine gewisse Verstiirckung gegen ihre weiter hinten
gelegenen Abschnitte erkennen lisst.  So bildet jene Membran eine deutliche Grenzimarke
zwischen Netzhaut und jenem Fibrillenbiindel. Ich habe das Verhalten der Meridional-
fibrillen im Isthmus in Fignr 17 wiederzngeben versncht.

Die allmiihlichen Stufen des Vorgangs. wodurch diese Verschmelzung erfolgt, haben
wir bei der Schilderung der vorhergehenden Bildungsstadien des Glaskirpers gesehen.
Wir sahen, wie das Isthmusbiindel beim 14tigigen Kaninchen infolge einer bestimmten
Anordnung der aus dem Isthmus hervortretenden Gefisse allméihlich zur Netzhant hin-
gedriingt wird und wie es sich mehr und mehr der diese bekleidenden Cuticula anlegt.
Die letzte Etappe dieses Vorgangs tritt uns am 16. Tag entgegen: jetzt ist diese An-
lagerung bereits zu einer Verwachsung geworden. Diese Verschmelzung ist durchans
zu vergleichen mit der allerdings auf einer vorhergehenden Stufe erfolgenden, aber ehen-
falls sekundiren Vereinigung der radiiren Glaskiorperfibrillen mit derselben Membran.

Es wiire noch schliesslich die Wahrnehmung zu verzeichnen, dass die in dem
medialen, weniger dichten Abschnitt des Isthmus befindlichen Fasern nicht mehr wie
frither ganz ohne Seiteniistchen sind, sondern dass man an ihnen jetzt schon  feine
Zweigchen wahrnehmen kann, wodurch sich die Nachbarfasern eflechtartic miteinander
verbinden.

Kehren wir von dem Isthmns wieder zu dem Hauptteil des Glaskirpers zuriick und

betrachten wir die Anordnung der Glaskdrperfibrillen in der unmittelbaren Umgebung der
T
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Arteria hyaloidea. Es ist von vornherein klar, dass dieses den Glaskirper durchsetzende
Gefiiss anf die Anordnung der Fibrillen nicht ohne Einfluss bleiben kann. In fritheren
Stadien, wo diese Arterie kaum noch ein freies, von der Netzhaut zur Linse hinziehendes
Stiick besass, ist eine solche Beeinflussung natiirlich nicht wahrnehmbar. Erst am
16. Tage lassen sich die ersten Spuren jener Gruppierung der Glaskorperfibrillen in der
Umgebung der Arteria hyaloidea erkennen, die zur Bildung eines ,Glaskirpertrichters®
fithrt. Das Wesentliche dieses Vorgangs besteht darin, dass sich die Fibrillen in der
Umgebung der Arterie zu einer firmlichen Begrenzungshaut verdichten, wodurch ein
trichterformiger Raum in den zentralen Teilen des Glaskirpers numgrenzt wird. Dieser
Ramm ist aber etwas umfangreicher als die Arterie und ihre Veriistelung, er fasst ausser ihr
noch Glaskirpergewebe in sich.  Wie gesagt, gelangen am 16. Tage erst die ersten An-
dentungen der Bildung dieser Grenzschichte zur Beobachtung. Dmmerhin aber Eisst sich
schon jetzt so viel feststellen, dass es im wesentlichen Meridionalfasern sind,
insbesondere solehe, die in der Nihe der Linse verlaufen, die dureh ihre
Kiickwiirtsbiegung und geflechtartige Anordnung zur Bildung dieser Grenz-
schichte fithren. Sie verlaufen entlang der Arterie zu der Stelle hin, wo sie das Auge
betritt, und scheinen sich dort an die Cuticula der Netzhant zu befestigen. Immerhin
sind diese Grenzfasern anf dieser Stufe noch weder scharf ausgesprochen noch zahl-
reich zu nennen, so dass man annehmen muss, dass sich ein richtiger Glaskirpertrichter,
falls er beim Kaninchen, wie es wahrscheinlich ist, vorhanden ist, erst in den anf diese
Stufe folgenden Stadien dentlicher entwickelt. Ich werde noch Gelegenheit haben, das
Verhalten des Glaskorpertrichters in einem etwas besser entwickelten Zustande ans dem
Auge anderer Embryonen zu beschreiben.

Eine kleine Beobachtung mige hier noch Platz finden. Untersucht man genan die
in dem Glaskirpergewebe eingebetteten Vasa hyaloidea propria, so findet man an den
Stellen, wo diese Gefiisse an (Querschnitten vorliegen, dass die Glaskorperfibrillen in der
unmittelbaren Umgebung dieser Querschnitte eine radiire Anordnung oder wenigstens An-
dentungen einer solchen erkennen lassen, oder dass sie manchmal wie in zwei einander
segeniiberliegende Biischel gruppiert sind.  Diese Anordnung kommt nicht bei jedem Ge-
fisse zur Beobachtung und ist fiberhanpt schwach ausgeprigt. Sie wiirde offenbar anch
meiner Aufmerksamkeit entgangen sein, wenn ich nicht durch gewisse analoge, viel mehr
in die Augen fallende Beobachtungen beim menschlichen Fotus, iiber die ich in der
weiteren Folge berichten werde, darauf hingelenkt worden wiire.

Fassen wir schliesslich die Zellgebilde ins Auge, die der Glaskirper in diesem Stadinm
in sich birgt. Es sind zwei Zellformen im Glaskorper nachweisbar. Wir haben zuerst
die vasoformativen Zellen, d. h. die Elemente der Gefiisssprossen, die sich an die Blut-
gefiisse an der hinteren Linsenwand und im Glaskorper anschliessen. Sie gehdren selbst-
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verstiindlich nicht eigentlich dem Glaskirper an.  Hat der Schnitt einen derartigen, ans
vasoformativen Zellen bestehenden Kegel guer getroffen, =0 kimnen diese Zellen als isoliert
liegende Elemente imponieren; durch die Untersnchung der Nachbarschnitte erst klirt sich
der Trrtum anf.  Die vasoformativen Zellen sind iibrigens leicht kenntlich dureh ihren regel-
miis=igen ovalen, verhiiltnismiéissig grossen Kern und den ebenfalls regelméissig geformten,
spindelfirmigen Zellkdrper. In der zweiten Gattung, den ecigentlichen Glaskorperzellen, be-
gegnen wir alten Bekannten.  Sie weisen noch in jeder Bezichung dieselben Verhiiltnisse
auf, wie anf der friheren Stufe: noch immer zeigen sie jene eigenartigen, oft geradezu
abentenerlichen Formen ihres Zellkorpers und ihres Kerns, die ihnen das Geprige von
Wanderzellen verleihen, obgleich sie, wie es die fritheren Darlegungen zeigten, ant diese Be-
zeichnung durchans keinen Anspruch erheben kimnen.  Ihre Zahl ist anch jetzt noch sehr
gering; man mnss immer noch sehr nach ihnen fahnden, um welche zun finden, besten.
falls begegnet man zwei oder drei anf cinem Schnitte.  Immerhin konnte ich die Frage
nicht bestimmt verneinen, ob sie gegen das Stadinm etwa am 11, Tage keine Vermehrung
zeigen. Mitosen habe ich an diesen Zellen weder in diesem Stadiom, noch an anderen
von mir untersuchten Serien jemals beobachtet.  Moglich, dass sie sich amitotisch teilen:
die Formen ihres Kerns und Zellkdrpers sind so mannigfaltig, dass man nicht in Verlegen-
heit. kommen wiirde in der Suche nach Formen, die sich als Beweise fiir cine solche Art
der Teilung beniitzen lassen kimnten.  Mit den Fibrillen des Glaskirpers haben diese
Zellen nach wie vor keinen Zusammenhang.

U iiber einige Verhiiltnisse Klarheit zu gewinnen, habe ich vom 16tigigen Kaninchen-
embryo anch Schnittserien angefertigt, die das Auge dquatorial, d. h. demn Linsendiguator
parallel, treffen. Die Augenachsen nehmen zu diesem Zeitpunkt nicht mehr cine ganz
transversale, nmach aussen gerichtete Stellung ein, sondern lenken mit ihrem dusseren
Ende schon etwas nach vorn ab, was die richtige Einstellung beim Schneiden etwas er-
schwert. Um richtige Aguatorialschnitte zn gewinnen, musste die Schnittrichtung einer
Ebene entsprechen, die den Embryo der Linge nach trifft, aber nicht gerade in die
Sagittalebene, sondern in eine sich mit dieser schief krenzenden Ebene fillt. Die so
gewonnenen Priparate verlohnten vollanf die daranf gewendete Mihe, indemn sie mir die
Kenntnis einer nenen Tatsache vermittelten: der Tatsache, dass im Bereich des lsthmus
aunsser den Meridionalfasern wn diese Zeit ein zweites System von  Glaskorperfibrillen
angelegt ist, Fibrillen, die zirkulir den Linseniiquator nmkreisen. Wann diese
Faserkategorie in die Erscheinung tritt, vermag ich nicht sicher anzugeben, doch scheint
ez mir, dass sie spiter entstehen, als die meridionalen und radiiiren Fibrillen. Wenigstens
vermisse ich im Isthmus anf fritheren Stufen vollkommen die Faserguerschnitte, die auf
die Gegenwart dieses Systems von Fibrillen hinweisen wiirden.  DImmerhin mnss ich zu-

geben, dass meine Untersuchungen hier eine kleine Lilcke anfweisen, deren Ausfiilllung
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spiteren Studien vorbehalten bleiben muss, So viel liess sich sicher feststellen, dass
dieses Fasersystem zu dieser Periode beim Kaninehen noch auf den Isthmus beschriinkt
ist: dicht hinter dem Isthmus verlieren sich schon die konzentrischen Faserringe. In
ihrer Gegenwart erkennen wir ein weiteres Moment, das uns das Dichterwerden der Glas-
kirperstruktur im Isthmus erkliirt.

Hier migen noch einige weitere Wahrnehmungen Platz finden, die mir bei der Be-
trachtung dieser Aquatorialserie des Auges entgegentraten.  Sehr schine Bilder weisen
die der Isthmusgegend entnommenen Schnitte vom  Perilentikularraum  anf, der hier
tie Linse in Form eines regelmissigen, zusammenhiingenden, von der scharfen Linie
der Grenzschicht begrenzten Spaltes umfasst.  Im Perilentikularraum  reihen  sich in
regelmiissigen  Abstiinden  gleichmidissig um den ganzen Linseniquator angeordnet die
Cuerschnitte  der ans der tunica vasculosa lentis nach aussen fithrenden Gefiisse
aneinander,  Sie beschriinken sich alle streng anf diesen Raum, der aunsser ihnen,
wie es scheint, nur noch etwas lymphatische Flissigkeit, keineswegs aber Glaskorper-
fibrillen enthiilt.

Das Bild des Glaskérpergeriistes ist in den Schnitten, die das Auge hinter der Linse
treffen, natiirlich hichst unregehmiissig, indem  beide dominierende Fasersysteme, die
radidiren wie die dguatorialen, anf Querschnitten oder schiefen Durchschnitten vorliegen.
Im =0 zweckmiissiger ergibt sich diese Schnittrichtung fiir das Studinm des Glaskirper-
trichters, doch lLisst sich iiber die diesbeziiglichen Verhiiltnisse bei der erst beginnenden

Bildung einer derartigen Anordnung nichtz Bestimmtes feststellen.

Hier brechen meine Untersuchungen am Kaninchenembryo ab.  Eine Ausdelhinung

meiner Forschungen anf spitere Stadien lag nicht in meiner Absicht, die bloss daranf

ansging. die Frage nach der Herkunft des Glaskorpers zn ergriinden.  Auch schien mir
hier durch die Arbeit von Retzius, die hanptsichlich spitere Fotalstadien berticksichtigt,
das Wesentlichste bereits geleistet #zu sein.  Ieh michte hier nur noch einige Beob-
achtungen an Katzenembryonen, Rindsfoten und menschlichen Fioten anschliessen, die
mir cinerseits dadurch von Interesse zu sein schienen, dass sie dieselben Verhiiltnisse,
die ich soeben am  Kaninchen beschrichen habe, bei anderen  Tieren  belenchten,
andererseits aber durch Beriicksichtigung spiterer Stadien den oben erwiihnten Mangel

meiner Untersuchungen am Kaninchenembryo teilweise ergiinzen sollen.

i
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2. Katzenembryonen.

Esz stehien mir fiir diese Untersnchungen fiinf Serien von Katzenembryonen  ver-
schiedenen Alters zur Verfiigunng. Bis anf eine sind alle anlisslich dieser Studien an-
gefertigh und nach den in der Finleitung mitgeteilten Methoden behandelt worden.  Wir
wollen uns anf die Beschreibung von dreien dieser fiinf Serien beschriinken.

Bei dem 8 mim langen Katzenembryo (Tafel I Fig. 1) erscheint die Linse von
dem Ektoderm noch immer nicht vollig abgeschniict.  Allerdings liegt sie threr Abschniirung
schon recht nahe. indem das Linsenbliischen nach aussen nur noch eine kleine Offnung
zeigt, die gerade nur an einigen Schnitten der Serie zur Anschanung kommt.,  Man wiirde
aber fehlechien, wenn man auf dieses Verhalten hin annelimen wollte, dass das Ange in seiner
Gesamtentwicklung dem Zustande des Kaninchenanges etwa am 12, Tage, dem Zeitpunkt
der beginnenden Abschmiirnng des LinsenbEischens entspricht,  Denn trotz der noch vor-
handenen Offnung des Linsenblischens weist das Auge und selbst die Linse bercits cinen
Entwicklungserad anf, der einem  vorgeschritteneren  Zustand  des  Kaninchenanges
konform ist, ecinem Zustande. der iiber den Abschniiringsvorgang bereits hinans legt
und etwa dem 13, Tage entspricht. Die Linse weist anl dem frontalen Sehnitte dieselbe
dreieckige Gestalt auf, wie beim Kaninchen im entsprechenden Stadinum (in der Abbildung
ist diese Gestaltung nicht erkennbar., da sie einen Horizontalzchnitt darstellt). In der
dorsalen Hilfte der proximalen Linsenwandung haben sich die Zellen schon ansehnlich
verlingert, so dass sich dieser Abschnitt bereits in Form eines missig starken Polsters
in den Hohlramm der Linsenanlage hineinwdlbt,  Ein Unterschied gegeniiber dem Kaninchen
oibt. sich darin zu erkennen, dass die Offnung des noch nicht vollig abgeschniirten
Linsenbliischens genau in der Mitte der distalen Linsenwandung liegt und nicht ex-
centrizch in deren ventralstem Abschnitt wie bei jenem.  Trotzdem besteht auch hier
ungefiihr dieselbe Verschiedenheit in dem Verhalten der beiden die Offnung begrenzenden
Falten der Linsenwand und des Ektoderms, der dorsalen und der ventralen. wie bei dem
Kaninchen. Denn aunch hier weist die Dorsalfalte infolge des parallelen Verlanfes ihrer
beiden Blitter eine mehr vorhangartige Beschaffenheit anf., wiithrend die ventrale duorch
das winkelige Zusammentreffen der beiden Blitter einen mehr dreieckigen Durchschnitt er-
kennen lisst. Der Angenbecher schliesst noch einen miissig breiten Rest des urspriinglichen
Hohlranmes der Angenblase in sich; ventral erscheint dieser scluniiler als dorsal. I
dnsseren Blatte erkennt man die ersten Spuren der Pigmentbildung; sie heschriinkt sich
erst aul eine kurze Strecke in der Nihe des freien Randes des Augenbechers.  Anffallend
ist die Tiefe des Glaskdrperraumes: er zeigt einen Umfang, der selbst den benm 16 thigigen
Kaninchen iibertriftt. Es mag dies die Folge der relativ schwachen Entwicklung der

Linse sein; man kann sich in der Tat auch leicht {iberzengen, dass die Linse im
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Vergleich znm Ange in seiner Gezamtheit eine auffallend geringe Fliche in Anspruch nimmt.
Damit im Zusammenhange erscheint auch der Isthimus etwas breiter, als beim Kaninchen,
Durch diese frithzeitige starke Entwicklung des Glaskirpers diirfte das Ange des Katzen-
embryos fiir die Erforschung der allerersten Stadien der Glaskorperbildung ein sehr
giimstiges Objekt darbieten; leider standen mir jene Stadien nicht zur Verfiigung.

Mit der bedentenden Ausdelmung des Glaskorperranmes kontrastiert nun auffallend
seine Armut an Gefissen.  Die Entwicklung der inneren Gefisse des Auges liegt hier
noch so weit zoriick. dass selbst eine tuniea vasenlosa lentis nicht in die Erscheinung
cetreten ist.  Das ganze innere Gefisssystem beschriinkt sich aunf die verhiiltnismissig
diitnne Arteria hylaoidea, die dorch die Angenspalte den Glaskirperramm betritt und sich
zur hinteren Lingenfliche begibt, nm sich an ihr in einen dorsalen und ventralen Ast
zn teilen.  Diese beiden Aste endigen aber schon nach einer ganz kurzen Strecke blind,
ohmne den Isthmus zu erveichen und anf diesem Wege mit den das Auge von aussen mm-
gebenden Gefiissen in Verbindung zu treten.  Diese blinde Endigung schien mir anfangs
etwas unwahrscheinlich, doch habe ich mich von der Richtigkeit dieser Angabe durch
eine sehr genane Untersnchung diberzengen kinnen. Wir haben also ein sehr frithes
Bildungsstadinm der Angengefiisse vor uns, ein Stadinm, das bei dem Kaninchen soznsagen
gar nicht zur Wahrnelimung gelangt, denn sobald bei diesemn Tiere die Arteria capsularis
in den Spaltranm zwischen Linsengrube und Angenbecher hineindringt, was am 12, Tage
erfolgt, sehen wir auch schon, dass sich das Gefiiss in eine Anzahl von Asten verteilt,
die sich simtlich mit den das Ange von aussen umgebenden Blutgefissen sofort in Ver-
hindung setzen. Diese so schwache Entwicklung der Augengefiisze beim Katzenembryo
ist. ein weiteres Moment, das die Untersuchung der Glaskdrperentwicklung bei der Katze
agiinstig beeinfluszen muss. Es sei hier daranf hingewiesen, dass, wenn wir die Gefiiss-
armut des Augeninnern dem relativ so starken Entwicklungszustand des Glaskirpers
entgegenstellen, wir einen Beweis dafiir erhalten, wie wenig begrindet es ist, den Glas-
korper, wie es vielfach geschehen ist, in genetischen Zusamimenhang mit den in das
Auge eindringenden Blutgefiissen zu bringen. Es kinnte nun die Frage auftanchen, wie
es komme, dass bei diesem relativen Mangel der inneren Blutgefiisse das Auge dennoch
einen so fortgeschrittenen Entwicklungszustand anfweist. Die Erklirang hierfiir ist darin
gegeben, dass die ant der Aussenflache des Augenbechers befindlichen Gefisse um so
stiirker entwickelt sind.  Wir sehen eine ganze Anzahl von parallelen Gefdssringen das
Ange in diguatorialem Verlanfe nmkreisen, i dichtesten Anschluss an das dinssere Blatt
des Angenbechers; die vorderste dieser Cirenlararterien liegt vor dem Rande des Augen-
bechers: diese ist es, die spiter die abfiilirenden Gefisse der tunica vascuolosa lentis
aufnimmt. Diese dusseren Gefissringe liefern offenbar das Nahrungsmaterial fir die

bereits so vorgeriickte Entwickling des Anges und namentlich des Glaskorpers, das bei
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anderen Tieren, wie beispielsweise beim Kaninchen, von den im Innern des Anges be-
findlichen Gefissen geliefort wird, Es wird sich iibrigens in der Folge zeigen, dass
diese Riickstindigkeit in der Entwicklung der inneren Angengefiisse bei der Katze nur
ecine zettwellize 15t

Der grosse Glaskorperramn setzt sich zu beiden Seiten der Linse dorch den verhiilt-
nismiiszig breiten Istlnoms in einen schialen vorderen Glaskorperrammn fort, der die beiden
von dem Ektoderm und der distalen Linsenwand gebildeten Falten vollkommen ausfiillt;
nur an der Basis der Falten bemerken wir, dass das Mesenchym an der innern Fliche
des Ektoderms in Form eines schimalen keilformigen Fortsatzes in diesen dwischenranm
hineinzuwuchern beginnt.  Besonders ist dies ventral der Fall. So erscheint die
Lingenanlage auch bei dem Katzenembryo in ihrem ganzen Umfange, auch
auf ihrer dem Ektoderm zugewandten Seite, von einer zusammenhingenden,
ans Fibrillen zusammengesetzten Glaskorperschichte umhiillt.  Diese Glas-
korperumhiillung ist merkwiirdigerweise gerade dort am dichtesten und daher anch am
dunkelsten gefirbt, wo sie verginglich ist, niamlich an der distalen Linsenwand.

Linse wie Netzhaut erscheinen von einer deatlich hervortretenden, mit Himatoxylin
tief dunkel gefirbten entienlaren Grenzlinie iiberzogen; an der Linse erscheint diese Linie
etwas stirker als an der inmeren Augenbecherwand., An der Caticnla retinae lisst sich
cine bemerkenswerte Erscheinung feststellen: eine dentliche, sich allmdghlich einleitende Ver-
dickung im Bereich des Isthmus, unweit von dem Umbiegungsrande des Augenbechers;
an der Konvexitit der Becherlippe nimmt die Membran wieder eine schwiichere Be-
schaffenheit an und wird beimn Ubergange in das dinssere Blatt sehr unscheinbar.

Die Cuticularlinie der Linse izt aber nicht anunterbrochen: denn im canzen Uin-
kreise des Linsenbliischens erscheint sie stellenweise durch zierliche,  dentlich hervor-
tretende, sehr regelmiissige Bazalkegelehen durchsetzt, an deren Basiz =ich das Hint-
chen, ebenszo wie beim Kaninchen, verliert, was hier wegen der verhiiltnismiissig stiirkeren
Beschaffenheit der Cuticula besonders klar festzustellen ist.  Diese Kegel sind allerdings
nicht besonders zahlreich, und besonders scheinen sie an der hinteren Linsenfliche bereits
einer gewissen Reduktion unterlegen zu sein.  Immerhin kann man hier noch 15 und mehr
in einem Schnitte zihlen, auch obhne Hinzurechnung der in der Aguatorialgesend der
Linse wahrnelmbaren.  Letztere zeichnen  sich anch hier durch  besonders  kritftige,
stachelartige Beschaffenlieit ans.  Auch die ganze distale Linsenwand vom Aquator his
an den Rand der Linsendffnung ist reichlich mit Linsenkegeln besetzt, wobel die Richtung
der Kegel in derselben Weise, wie ez beimn Kaninchen  beschriehen wurde . vomn Mittel-
punkte nach der Peripherie dieser distalen Wand hin eine 2anelmend schiefe st

Der Glaskirper stellt sich als ein Komplex dicht angeordneter zarter Fibrillen dar.

Auf den ersten Blick schon tritt eine bestitmnte Architektur deatlich zu Tage  dureh
v. Lenhos=é¢ k. Die Entwicklung des Glaskirpers. =
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Hervortreten der zwei Hauptrichtungen, der radifiren und der meridionalen.  Mit grosser
Schiirfe markiert sich die vorderste Meridionalfaser, die unter Anschluss einiger weiterer
Lagen analoger Meridionalfasern eine schon mit schwacher Vergrisserung in die Augen
springende Grenzschichte des Glaskorpers bildet; sie liegt der Linse fast ganz dicht an,
so dass nur ein dusserst schmaler, auch hier sich durch seine hellere Beschaffenheit
kennzeichnender Perilentikularranm vorhanden ist,  Auf das deatlichste erkennt man die
Einmiindung der Linsenkegel in die primére Meridionalfaser. Auch die _-';‘qu.'-l_t(}ri:i,lkﬁrge]
sind schon iiber das Stadinm hinans, wo sie sich noch an dem Becherrand befestigten
anch sie endigen nunmehr in einer Verbindung mit der primiiren Meridionalfaser, die sich
sogar iitber den Isthimus hinans etwas auf die distale Linsenfliche verfolgen lisst.
Der nahe Anschluss der primiren Meridionalfaser an die Linse ist hier durch den Mangel
eines rete vasculosum lentis bedingt.

Diese Verhiiltnisse sind mit  Hilfe  starker Vergrissernngen festgestellt worden.
Wendet man schwache Vergriossernngen an, so stellt sich der Glaskirper als eine schiein-
bar diffus, in zart hellblanem, von der Firbung der iibrigen Teile des Schnittes ver-
schiedenem Farbenton tingierte Fillmasse des verhilltnismissig weiten Ranmes zwischen
Linse nnd Netzhant dar. Uberaus handgreiflich tritt schon bei solchen Vergrisserungen
die Tatsache hervor, dass sich der Glaskorper nicht anf die Riickfliiche der Linse be-
schriinkt, sondern sich in einer schmalen Schichte anch anf deren vordere, noch unvoll-
stiindige Wand erstreckt.  Als dichteste Partie des Glaskirpers ergibt sich schon hierbei
die ans Glaskarperfibrillen bestehende Fiillmasse zwischen dieser distalen Wand und dem
Ektoderm, sowie anch das ganze Gebiet des Isthmus. In dem Masse, wie sich das schmale
[sthmusgebiet nach hinten allmiihlich erweitert, hellt sich die tiefblane Firbung auf und
eeht nach und nach in die sehr zarte, nur leicht angedentete bliunliche Firbung des
hinteren Abschnittes des Glaskorpers iiber.  Die Anwendung der Immersionsvergrosserung
Fisst erkennen, dass die dunklere Firbung des Glaskorpers im Isthmmus und vorn haupt-
giichlich durch die konzentrierte Anordnung der in den Isthmus eintretenden Meridional-
fasern bedingt ist; in der engen Passage des Isthmus dringen sich diese hinten in
weiteren Abstinden verlanfenden Fibrillen dichter zusammen und bedingen dadurch die
grossere Dichtigkeit und den satteren Farbenton.

Wir haben also bei dem jungen Katzenembryo ein Verhalten des Isthmns, das bei dem
Kaninchen erst in einem spiiteren Stadinm, nidmlich am 16. Tage, ansgeprigt ist. Erst an
diesem Tage konnten wir dort eine Verdichtung des Isthimunsanteils des Glaskorpers fest-
stellen. Wie beim Kaninchen, so muss anch fiir die Katze angenommen werden, dass diese
egedriingtere Anordnung  des Glaskiwrpers i Istlmus keine von Anfang an bestehende,
sondern bloss eine sich sekundiir einleitende Erscheimung darstellt. Radidrfibrillen kommen

Lier im Isthmusgebiet ebensowenig zur Anschauung, wie bei dem Kaninchen.

P e wo——
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Fassen wir nun den Hanptteil des Glazkirpers ins Auge, so fillt die Gleichindissig-
keit. der Firbung dieses ganzen Gebietes anf, namentlich der Mangel jeglicher Andentung
einer Rindenschichte. Die Verteilung der Meridionaltasern iber die Tiefe dieses Ranmes
ist eine gleichmiissige zun nennen.

Von besonderem Interesse mmss hier die Untersuchung der Zellen sein, die der Glas-
kirper beherbergt. namentlich ans dem Grande, weil angesichts der noch verhialtnismissig
geringen Entwicklung der im Innern des Aunges befindlichen
Bhutgefisse eine Herkunft der Glaskirperzellen ans den Blat-
gefissen, sei es ans deren Wandung, sei es ans deren Inhalte,
bestimmt ausznschliessen ist.  Im allzemeinen ist der Glas-
kirper anch hier an Zellgebilden ansserordentlich arm, immer- i
hin gelingt es, auf jedem Schnitte bei sorgliltiger Durch-
suchung des Glaskirperranmes eine bis fiinf Zellen zo finden.
Sie kimnen eine beliebige Stelle im GlazKorperranme einnelinen.
am hinfigsten aber begegnet man ilmen in der Tiefe des Angen-
bhechers.  Dureh ihren dicht strukturierten, intensiv gefiirbten
Kern treten diese Elemente anf der zart fibrilliiven Unterlage
des Glaskorpers lebhatt hervor.

Untersnchen wir diese Zellen anf ihre Form und sonstigen

Figenschaften (Fig, 18), =0 lisst sich feststellen, dass wir ganz Q@
genan  dieselben  Zellgattungen vor uns haben, die wir beim i; z

Kaninchen als Glaskorperzellen beschrichen haben, Wieder ist 2

& die ansserordentliche Unregelmissigkeit und Mannigfaltighkeit
es die ansserordentliche Unregelmiissigkeit und Manniglaltigkei Fig. 18, Glaskrgerzellen

der Gestalt, die uns fesselt.  Niemals umfasst das Zellproto-  (mesenghymzellen) aus dem Glas-
plasma den Kern in abgernndeter Form, sondern erscheint in - kirper gines 8 mmlangen Katzen-
embryons.
Die cinzelnen Lellen sind  feil-
zerklitftet, die sich weiter teilen kimmen und die niemals zuge-  weise ans verschiedenen Schnit-
fim :ll]glrl]ilqh‘i, Zeiss, Homog,
: : : Immersion 1.5 mm, 130, Comp.
Man kann daher diese Verzerrungen des Zellkiirpers. migen sie Oc. 6.

der wechselvollsten Weise verzerrt, oft in lange schmale Lappen
spitzt auslaufen, sondern mit kleinen kolbigen Verdickungen enden.

noch so lang sein, nicht als Fortsitze bezeichnen: immer be-

kommt man mehr den Eindrunck, dass es sich hierbei nicht nwm eigentliche Auswiichse
eines zentralen Zellkirpers, sondern mn peripherische Verschiehbungen des Zellplasmas
i ganzen handelt, wobei der Kern stellenweise fast ganz anbedeckt bleiben kann,
Neben den ganzen Zellen findet man  anch  zahlreiche Zellfraginente, abgeschnittene
lappenformige Auswiichse der mit ihrem Hauptteil in den Nachbarschnitten gelegenen
Zellen: diese Fragmente stellen sich als kleine Klumpen und Kugeln dar.  Auch die

Kerne dieser Zellen weisen, wie schon heimn Kaninchen geschildert, cine grosse Unregel-
H’i
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mitssighert. der Gestalt anf: sie sind als klein zn hezeichnen . wodurch sich die Zellen
anch leicht von den Endothelzellen der Arteria hyaloidea und den sich an diese an-
zchliessenden sehr spirlichen gefiissbildenden Elementen unterscheiden lassen.

Ebenso wie beim Kaninchen muss ich anch hier die Anschanung vertreten. dass diese
Zellen, trotz ihrer ansgesprochenen amdoboiden Gestalt, nicht fiir cigentliche Wanderzellen zn
halten sind, sondern im Gegenteil fiir sehr sessile Elemente, fiir Zellen, die schon von allem
Anfang an zwischen Linse und Angenblase ihre Lage haben und diese ihre Lage anch
bei der Emnstilpung des Angenbechers und der Linsenplatte behaupten, also fiir Reste
der urspriinglichen bindegewebigen Zwischenschichte zwischen Augenblase und Ektoderm.
Da wir derartigen Formen des ?.u-llkm‘.pvrs und Zellkernes bei den iibrigen Mesenchym-
zellen nicht begegnen, so scheint es naheliegend, diese eigenartigen Gestaltungen mit
den speziellen Bedingungen, unter denen sich diese Zellen befinden, in Zusammenhang
i bringen, d. h, anzunechmen, dass diese Formationen durch die Bildung der Glaskorper-
fibrillen in ihrer Umgebung veranlasst werden. Eine solche Anschauung kann aber nur
in ciner allgemeinen Fassung hingestellt werden, denn wenn wir im speziellen versuchen,
die. Form der Zellen mit der Anordnung der sie umstrickenden Fibrillen in Einklang zu
bringen, so scheitert dieser Versuch bald; es zeigt sich, dass sich die Zellen in der Auns-
sendung ihrer lappigen Auswiichse keineswegs an die Hauptrichtungen der sich krenzenden
Glaskirvperfibrillen halten, sondern sich vielmehr iiber die rinmlichen Verhiiltnisse des
sie mmgebenden Geriistes einfach hinwegsetzen.,  Ein Zusammenhang des Protoplasmas
dieser Zellen mit den Fibrillen des Glaskorpers besteht hier ebensowenig, wie beim Ka-
ninchen.  Sie stellen sich durchaus als fremde Einlagerungen in das Fibrillenwerk dar.

Bei dem 12 mm langen Katzenembryo erscheint das Auge betriichtlich gewachsen;
die Linse stellt cin annihernd kugelformiges Gebilde dar, dessen Hohlranm duorch die
stark ausgewachsenen Linsenfasern bis auf eine schmale, halbmondformige Spalte aus-
cefiillt ist. In seiner Entwicklungsstufe entspricht das Auge etwa dem des 15tigigen
Kaninchenembryos.  Von dem vorderen Glaskérperraum ist nun nichts mehr zu sehen,
eine Mesenchymlage, an den Seiten breiter, nach der Mitte zu sich allméhlich ver-
schugilernd, fillt jetzt den Zwischenraum zwischen Ektoderm und Linse aus und legt
sich anch der vorderen Linsenfiéiche in ihrer ganzen Aunsdehnung an. Wir haben die
Bindegewebslage vor uns, woraus sich der grosste Teil der Cornea, der Iris nnd die
Pupillarmembran zu entwickeln haben werden; von einer spaltformigen Anlage der
vorderen Kammer ist natiirlich in diesem Stadinm noch nichts zu sehen. Der Glaskirper-
raum zeigh gegen frither nicht nur keine Zunahme, sondern erscheint im Verhédltnis zur

Gesamtentwicklung des Auges fast noch ein wenig eingeengt; es erklirt sich dies daraus,
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dass die Linse, die vorher in threm Wachstom  verhillinismiissig zuriickgeblichen  war,
mittlerweile das Versiinmte energizsch nachgeholt und  daduarch eine  gewisse  Rawm-
heschriinknng hervorgernfen hat.  Das GeFisssystem in dem Innern des Anges Eisst gegen
frither wesentliche Fortschritte erkennen, befindet sich aber noch immer im Rickstande
gegen das Verhalten der analogen Gefiisse beim  gleichstufigen Kaninchenembryo.  Die
nun etwas stirker gewordene Arteria hyaloidea teilt sich schon etwas vor der hinteren
Linsenfliiche in einige divergierende Aste, die dann an die Linse herantreten und sich
an ihr auch schon zu einer netzfirmigen tunica vasculosa lentis ausbreiten; das Gefiiss-
netz hat jedoch in seiner Aunsdehnung eine nittlere Zone der hinteren Linsenfliche noch
kaum iiberschritten und liegt noch weit von der .r:‘il.l{llilhll'iil|-f_fi'f_fi']'||1 der Linse entfernt
Nur einige spirliche Abflusswege fiithren ans der Anlage des Gefiissnetzes durch den
[sthmus hindurch zn den vor dem Rande des Angenbechers zirkuliir verlanfenden finsseren
Asten.  Von Interesse ist, dass wir hier gerade das Stadiom vor nuns haben, wo sich der
Schwund des Kerns der roten Blutzellen einleitet.  Fin grosser Teil dieser Elemente er-
scheint bereits kernlos,

Die Linsenkapsel — =0 kinnen wir jetzt mit Recht die Cuticula lentis nennen
lisst in ihrem ganzen Umfange, und besonders anf der Ritckfliche der Linse, eine be-
triichtliche Verstirkung erkennen. Von Linsenkegeln ist nunmehr keine Spur vorhanden,
weder anf der Rickfliche der Linse, noch viel weniger natiirlich auf ihrer distalen Wand.
Die Abtrennung des Glaskorpergeriistes von seinem Mutterboden ist also bereits abge-
schlossen und das Geriist in seinem weiteren Wachstum auf sich selbst gestellt.  Die Cuti-
cula retinae ist im Vergleich zn der schon verhiiltnismiigsig stark hervortretenden Linsen-
kapsel schwach zu nennen; sie hat gegen frither entschieden keine Fortschritte gemacht,
ist aber genan so ununterbrochen an allen Stellen, anch im Isthmusgebiet, wie frither.

Uber die Verhiiltnisse der Glaskorperfibrillen, ihre Anordnung, ihre verschiedene
Dichtigkeit, ist gegeniiber dem vorhergehenden Stadiom kaum etwas mitzuteilen. Wir
haben ein feines Geflechte zarter, leicht welliger, vielfach auch geknickt verlanfender
Fibrillen vor uns. Die Fiiserchen sind von etwas verschiedener Stiirke: die allerfeinsten
entziehen sich beinahe der Wahrnehmung, Man kann sie im allgemeinen als glatt be-
zeichnen, jedenfalls fehlen stirkere Varicosititen und  Knotenpunkte®.  Die zwei be-
kannten Hauptrichtungen fallen auch hier deuntlich ins Aunge. Isthmusverdichtung und
vordere Grenzlinie zeigen ein unverindertes Verhalten; als einzige Verdinderung gegen
frither wiire zn erwiihnen, dass sich hier die ersten Anzeichen der Bildung eines Glas-
kisrpertrichters nachweisen lassen, indem sich einzelne Meridionalfasern, die unweit hinter
der vorderen Grenzschichte verlanfen, Kings der Arteria hyaloidea nach riickwiirts kriitmmen,
wm sie bis zum Augenhintergrund zu begleiten.  Zu einer besonderen Grenzschichte ist es
aber hier noch nicht gekommen.
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Aus den mir zur Verfiignng  stehenden Serien von Katzenembryonen greife ich
schhiesslich noch ein drittes Stadimn herauns, die Serie eines 15 mm langen, also
gegeniitber dem vorhergehenden wenig vorgesehrittenen Embryos. Bei diesem
Embryo. dessen Frontalserie bereits ans Anlass fritherer anderweitiger Untersuchungen
vorhanden war, fithrte die nachtrigliche Uberfirbung mit Hamatoxylin eine prichtige
Darstellung des Fibrillengeriistes herbei.  Figur 2 auf Tafel 11 veranschaulicht das Bild,
das diese Priparate darbieten. Das Geriist erscheint in seiner vollen Dichtigkeit und mit
allen seinen feinsten Elementen auf dem Schnitte. Von einer Schilderung des Gesamt-
zustandes des Auges kann ich absehen, weil hier gegen das vorher geschilderte Stadinm
keine wesentlichen Andermngen bestehen. Das einzige, was hervorzuheben wiire, ist,
dass sich nun das Gefiissnetz an der hinteren Lingenfliche in Kontinnoitéit bis zum Linsen-
dquator verfolgen liisst; anch lassen sich schon einzelne, wenn auch spiirliche Astchen
nachweisen, die ans diesem Netz riickliufig in die Substanz des Glaskirpers hineindringen.
Dass wir hier das Stadinm vor uns haben, da sich die inneren Gefisse des Anges ener-
gisch entfalten. beweist der [Tmstand, dass sich an die Gefisse vielfach kegelformige
Ansammlungen von vasoformativen Zellen, Gefiisssprossen, anschliessen.

Auffallend ist die sehr starke Zunahme, die die Linsenkapsel hier erfahren hat.
Auf der Rickseite der Linse, wo sie etwas kriiftiger ist als vorn, besitzt sie bereits einen
Durchmesser von 2 g als intensiv dunkel gefiirbte, glatte und iberall gleichmissig dicke
Grenzhaut scheint sie sich jetzt schon gewissermassen von der Linse zon emanzipieren,
nicht in dem Sinne einer Ablosung. denn iiberall sieht man sie mit der Linse innig ver-
wachsen, wohl aber in Bezug awt ihre morphologische Erscheinung, d. h. sie macht nicht
mehr bloss den Eindrock einer eaticularen Grenzlage der Linsenzellen, sondern mehr
schon einer Bildung fiir sich.  Auch an der Cuticula retinae lisst sich eine geringe Ver-
stirkung nachweisen.

Die in grosser Menge vorhandenen, dem Glaskirper ein zierliches, gestreiftes Aus-
sehien verlethenden Radifirfasern erscheinen in den Priparaten anffallend gestreckt und
glatt — offenbar liegt dies an der besonders giinstigen Fixiernng des Auges. Sie durch-
ziehen, nicht von der Linsenkapsel, sondern von der vorderen Grenzschichte des Glas-
kivrpers ausgehend, in hivchst regelmiissiger Anordnung den Glaskdrperranm und lassen sich
immer bis dicht an die Netzhaut verfolgen, richtiger biz an die Cuticula retinae, an der
gie sich ansetzen, nnd zwar einfach, olne eine Verdickung aufzuweisen; nur in seltenen
Fillen kann man an ihren Insertionsstitcken eine kleine dreieckige Verbreiterung erkennen.
Ihr Verhalten ist von dem der Meridionalfasern wesentlich verschieden, da sie niemals
biindelartig angeordnet sind, niemals Geflechte miteinander bilden, ja sich gegenseitig
sogar niemals berithren. sondern immer einzeln, in gewissen Abstinden voneinander den
Glaskorperranm  durchsetzen, wobei sie in ihrer Verlaufsrichtung streng daranf achten,
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stetz einen anf die Netzhant und damit anch anf die Oberfliche des Auges senkrechten
Verlauf einzuhalten. ein Umstand. der besonders dentlich anf die mechanische Bestimmung
dieser Fasern hinweist.  Die Radidirfagsern erscheinen i allgemeinen nicht unbetriichtlich
stiirker, als die Meridionalfasern. Sie hiren schon vor dem Isthmus anf; in dem Mangel
radifirer Fasern im Isthmus treffen sich Katzen- und Kaninchenembryo.

Gehen wir auf das Verhalten der zweiten Hanptfaserkategorie, der Meridionalfasern,
iiber, so ist zunichst hervorzuheben, dass sich nun auch eine etwas dichtere Ansammlung
solcher Elemente an der Peripherie des Glaskiorpers, somit also die Bildung ciner Glas-
kirperrinde einzuleiten beginnt. Freilich ist diese Erscheinung noch zehr wenig ans-
gesprochen und man kann diese dichte Gruppierung der Fasern vor der Netzhant gerade nur
an denjenigen Schnitten feststellen, die duvch die mittleren Gebiete des Auges hindurchgehen
und die Netzhaut dadurch senkrecht treffen.  Es liegt anf der Hand, dass bei einem schiefen
Durchschnitt der Rindenschichte ihre Elemente anfgesplittert erscheinen miissen und sich
daher die Gegenwart dieser peripherischen Verdichtung nicht so dentlich offenbaren wird,

Fine vordere Grenzschichte des Glaskirpers ist unverkennbar iiberall vorhanden,
doch ist sie allenthalben mehr nur dorch eine scharfe Linie, als durch eine mit der
hinteren Verdichtung vergleichbare dichtere Zone gebildet: sie wird doarch die primiire
Meridionalfaser und einige wenige sich gefechtartiz an sie anschliessende Faserlagen
dargestellt.  Auch der schmale Perilentikularranm fehlt nicht., doch kommt hier etwas
Auffallendes zur Beobachtung, wodureh sich der Katzenembryo vom Kaninchenembryo
wesentlich unterscheidet. Die Aste des Gefissnetzes an der hinteren Fliiche der Linse
verschmiihen nimlich diesen Haum, sie liegen nicht oder nuar zn einem  kleineren
Teile in ihm, die meisten nehmen schon den Glaskirper selbst in Anspruch, allerdings
nur dessen vordersten Teil.  So liegt also die Grenzschichte des Glaskorpers nicht hinter
dem Gefiissnetz, wie beim Kaninchen, sondern unmittelbar vor ihm.  Auch darin kommt
eine bisher nicht beobachtete Erscheinung zum Ausdruck, dass in den mittleren Schnitten
der Aungenserie auf der riickwiirtigen Seite des Gefissnetzes durch Verdichtung der hier
verlaufenden Meridionalfasern gleichsam eine zweite Grenzschichte zu Tage tritt,
allerdings nicht in so stark ausgeprigter Form, wie die vordere.

Charakteristisch fiir die Meridionalfasern ist der wellige Verlanf, der, wie es zcheint,
mit der fortschreitenden Entwicklung immer mehr und mehr zunimmt, und ebenso der
nicht streng parallele, sondern-mehr geflechtartige Habitns, Sehr dentlich kommt zor
Beobachtung, dass ihre Durchkrenzungen mit den Radiirfibrillen nicht nur einfache Uber-
lagernngen sind., sondern vielfach organische Verwachsangen, was ja schon ans der beim
Kaninchen geschilderten Entwicklungsweise der sekundiren Meridionalfibrillen hervorgeht.
Die Verwachsung dussert sich an vielen Stellen auch dadurch, dass die Radidrfasern an
der Krenzungsstelle eine kleine seitliche Ablenkung erfahren,
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Die Verdichtung der Meridionalfibrillen im Bereich des Isthmus ist noch schirfer
ansgeprigt als frither, doch Hisst sich hier derselbe Unterschied feststellen, der sich bei
dem Kaninehen zwischen dem 14, und 16. Tage nachweisen liess. Wiihrend i vorher-
gehenden Stadimm die Verdichtung des Glaskirpers den Isthmus gleichmissig erfilllte,
konzentriert sich jetzt die dichtgedringte Fasermasse zu einem Biandelchen,
das micht mehr die ganze Breite des Isthmus in Anspruch nimmt, sondern sich mehr
nnd mehr an dessen Netzhautseite anschliesst, einwiirts ein etwas faseriitmeres helleres
Gebiet freilassend. Dieses Biindelchen bietet genaun dasselbe Bild dar, wie es heim
16tigigen Kaninchen geschildert wurde; es wird allmihlich nach vorn etwas gedriingter,
legt sich der Netzhaut innig an und endigt in einer Insertion anihr, nahe zur Stelle,
wo sich das innere Blatt in das dussere Blatt des Augenbechers umkriimmt, an manchen
Schnitten sogar an der Umbiegungsstelle selbst.  Die Anwendung starker Immersions-
linsen lisst keinen Zweifel iiber die Art und Weise dieser Insertion. Keineswegs handelt
es sich wm einen Ubergang der Fibrillen in das Protoplasma der hier gelegenen Bildungs-
zellen der Netzhaut, sondern nur um einen Ubergang in die Cuticula retinae, und auch
dieser Ubergang ist nicht als ein spurloses Aufgehen aufzufassen, sondern mehr als eine
sehr innige Verklebung substantiell verschiedener Teile miteinander. Dies ergibt sich
klar aus dem Firbungseffekt an der fraglichen Stelle; denn wihrend die Cuticula retinae
hier eine intensiv blaue. fast schwarze FFirbung zeigt. weisen die sich an ihr an-
heftenden Glaskirperfibrillen bis zuletzt trotz ihrer dichten, ja fast kompakten Anordnung
cine hellere bliuliche Firbung anf, so dass die Cuticularhant trotz des Anschlusses des
Fibrillenbiindels ihre scharfe Konturlinie bewahrt. Dadurch ist es anch nur moglich,
festzustellen, dass szie an der hetreffenden Stelle, ebenso wie dies schon bei dem jiingeren
Katzenembryo der Fall war, eine geringe Verstirkung erfihrt. So ist also nicht nar
jeder Verdacht einer Durchsetzung dieser Haut durch Glaskérperfibrillen, sondern anch
die Moglichkeit vollkommen ausgeschlossen, dass diese Membran etwa bloss aus einer
Verfilzung von Glaskorperfibrillen entstanden sein kiinnte. An Schnitten, die das Isth-
musgebiet und die Randteile des Angenbechers schief durchsetzen, sind diese Verhiilinisse
allerdings weniger klar, doch habe ich auch an solchen Schnitten niemals Bilder vor mir
cehabt, durch die die Vorstellung eines substantiellen Zusammenhanges zwischen Glas-
kiswperfibrillen und Netzhantzellen Nahrung hiitte erhalten kimnen.

Ein Fortschritt ergibt sich in Bezug anf die nun zunehmende Anspriigung cines Glas-
kirpertrichters, d. h. eines den Stamm und die ersten Aste der Arteria hyaloidea um-
taszenden, besonders strukturierten Abschnittes des Glaskirpers. Der Ausdruck Trichter
ist jetzt in der Tat angemessen. indem das Gebiet der Arteria hyaloidea vermige ihrer
schon vor ihrem Anschluss an die Linse erfolgenden kelchartigen Verdistelung einen kegel-
formigen Raum in Anspruch nimmmt. Was auf der vorigen Stofe nur in Andeutungen
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vorlag, kommt jetzt in greifbarer Klarheit zur Anschanung: die Bildung einer dieses
Gebiet begrenzenden besonderen Schichte, entstanden hanptsichlich  duareh Umbiegung
meridional verlaufender Glaskorperfibrillen und dureh Verstickung and biindelartige Kon-
zentration derselben. Das Hanptkontingent dieser Begrenzungstasern bilden jene Fasern,
die die direkte Fortzetzung jener sekundiren vorderen Grenzschichte darstellen, die sich,”
wie oben beschrieben, auf dieser Stufe hinter dem Netze der hier schon innerhalb des
Glaskorpers gelegenen tunica vasculosa lentis heransgebildet hat. Ja., es hat den An-
schein, als wiire diese neue Verdichtungszone nichts anderes, als eine vordere Fortsetzung
und Ausbreitung der Grenzschichte des Glaskiwpertrichters. Dazn ist freilich zu bemerken,
dass anch noch anderweitige, etwas weiter hinten in ihrem Verlanfe anf das Gebiet der Ar-
teria hyaloidea stozsende Meridionalfasern an der Bildung dieser Grenzschichte teilnehmen
nnd zn ihrer Verstirkung beitragen. Hervorzuheben ist, dass sich die beschriebene Grenz-
schichte der Arteria hyaloidea und ihren Asten nirgends direkt anlegt, sondern von deren
Wandung iiberall durch einen Zwischenranm geschieden ist.  Der Ranm, der daduarch
innerhalb des Trichters um die Arterie hermm und zwischen ihren Asten zn stande kommt,
ist nun nicht etwa von PFlissigkeit ausgefiillt, sondern weist ebenfalls typisches Glas-
kirpergewebe, niimlich feine geflechtartige Fibrillen anf, deren Hauptrichtung eine axiale,
d. h. mit dem Stamme der Arteria hyaloidea parallele ist. Die Grenzschichte nimimnt
von vorn nach hinten albmihlich an Schiirfe und deuntlicher Ansprigung zun. was sich
aus der dichteren Verfilzung der sie bildenden Fibrillen leicht erkliven lisst.  Anf eine
Verklebung einer Anzahl von Fibrillen lassen =ich wohl auch jene eigenartigen dicken,
an elastische Fasern erinnernden. welligen Fasergebilde zuriickfithren, die man in der
Niihe der Netzhaut in der Wandung des Glaskorpertrichters jetzt anftreten sieht.  Die
Fibrillen der Grenzschichte scheinen in der Weise zu endigen, dass sie sich an der Stelle,

wo die Arteria hyaloidea den Glaskirperranm betritt, an der Cuticula retinae befestigen.

3. Rindsfoten.

Von Embryonen des Rindes standen mir zwei Serien zur Verfilgung, an denen die
Firbung des Glaskirpergewehes vorziglich gelang.  Die Aungen dieser Embryonen, von
denen der eine 17 mm, der andere 19 mm mass, weichen in ihrem Entwicklungserade
nicht wezentlich voneinander ab, so dass ich die bei ihnen beobachteten Verhiltnisze zu-
sammenfassend darstellen kann. Das Auge des Rindsembryos weist anf dieser Stufe einzelne
sehr charakteristische Kennzeichen aunf, wodurch es leicht von den Augen anderer gleich
entwickelter Embryonen unterschieden werden kann., Es springt, wie es die wmstehende
Figur 19 zeigt, sehr stark hervor und ist gegen die nmgebende Hantstrecke durch eine

v. kenhos=sek, Die Entwicklung des Glaskivpers. 9
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spaltartige, tiefe Zirkularfurche abgegrenzt.  Auffallender nund charakteristizeher ist aber
die polsterartige, breite, durch keine auf die Bildung der vorderen Kammer hinweisende
Spalte getrenmte Mesodermschichte vor der Linse, die in der Mitte am breitesten ist und
sich seitlich gegeniiber dem Rand des Angenbechers beim Eingang in die erwiéihnte Zirkular-
furche betrichtlich verdiinnt. Die mmmfangreiche Linse erscheint bereits kompakt, von leicht
ovaler, hinten etwas abgeflachter Gestalt. Im Angenbecher ist die Trennung in eine pars
optica und eine pars caeca (Rabl) noch nicht angebahnt, d. h. es ist eine pars ciliaris aus
dem Rande des Augenbechers noch nicht hervorgewachsen. In der innersten Lage der
Netzhaut tritt bereits eine dentliche Opticusfaserschicht hervor. die gegen die Einpfan-
zungsstelle des Angenstieles eine Zunahme an Dicke zeigt.  Bemerkenswert ist anch, dass
der Rand des Angenbechers mit dem Linsendigquator an einer vor der Kernzone oder dem
sLinsenwirbel® gelegenen Stelle in direkte Beriihrung tritt, selbstverstiindlich mit Ausnahme
der Stellen, wo Gefissiste zwischen beiden hindurchgehen; aber auch an solchen Stellen
weichen Augenbecher und Linse nur so weit auseinander, nm dem Astchen den Austritt zn
gestatten, Da aber dieser Kontakt nicht in Form einer Hichenhaften Anlagerung des ganzen
Randgebietes erfolgt, sondern nur in einem Anschluss des vordersten Punktes des Augen-
bechers an die Linse, ist trotzdem ein Isthmus vorhanden, der aber natiirlich nicht, wie
bei den bisher beschriebenen Embryonen, eine nach vorn gebffnete enge Passage, sondern
einen schmalen, lang ausgezogenen, nach hinten offenen, vorn aber geschlossenen Winkel
darstellt.

Die Linsenkapsel erscheint verhiltnismiissig diinn: von Basalkegeln der Linsenzellen
ist natiirlich nirgends mehr eine Spur vorhanden. Das Gefiissnetz an der Riickiliiche der
Linse durfte jetzt anf dem Hohepunkt seiner Entwicklung stehen, die tunica vasculosa
lentis nmfasst die hintere Linsenfliiche in gleicher Dichtigkeit bis zum Aquator, wobei
sie einzelne Aste in den Glagkarper hineinsendet, die sich besonders gegen den Isthmus
zu bis hart an die Netzhaut heranschlingeln kimnen.  Der Glaskdrperranm ist schon be-
trichtlich tief.

Betrachten wir das Auge mit schwachen Vergrossernngen, so fillt sofort ein Um-
stand anf, der — wie es scheint — fiir den Rindsfotus charakteristisch ist. Er besteht
in der ansnehmend dichten Beschaffenheit des Glaskdrpers im Isthmuswinkel.
Diese Verdichtung ist so ansgesprochen, dass sich diese Stelle schon an Priparaten, die
nach der gewihnlichen Methode gefirbt sind, diffus gefiirbt erweist, anch wenn der iibrige
Glaskirper vollkommen ungetirbt geblichen ist.  An Schnitten, die nach der von uns be-
folgten starken Hiamatoxylinfirbung hergestellt sind, erscheint der Isthmus wie durch eine
dunkle homogene Masse erfiillt, deren Farbungsintensitit nach vorn gegen die geschiossene
vordere Spitze des Winkels stiirker wird, nach hinten dagegen etwas abnimmt. Das
Auffallendste aber ist, dass diese dunkle, dicht strokturierte Partie des Glaskorpers in
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Fig. 19. Senkrechter Schnitt durch das Auge eines 19 mm langen Rindsfotus.

Fibrillirer Aufban des Glaskirpers, etwas schematisiert. Dichte fibrillive Filllmasse im Isthmuns. Dentlicher

Glaskirpertrichter. Vorn bereits Andentungen einer Membrana pupillavis: vorderer Glaskirper geschwuonden.

Leitz Obj, 3, Oc. 1; die Einzelheiten sind feilweise bei Anwendung einer stivkeren Vergrisserung eingetragen.

dessen hinteren, helleren Anteil niemals stufenweize, allméhlich iibergeht, wie dies bei dem
Kaninchen und bei der Katze auf den entsprechenden Stadien der Fall war, sondern dass

dieser Ubergang ziemlich plotzlich erfolgt: ja in manchen Schnitten scheinen sich die
g#
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heiden Gebiete wie durch eine scharfe Linie gegeneinander abzugrenzen. Die Dichtigkeit
der Anordnung veranlasst es wohl, dass im vorderen Teil des Isthmus diese Substanz —
anch mit Immersion betrachtet — nieht in einzelne Fibrillen anfgelost werden kann.
Iass hier trotzdem nichts weiter als eine ansserordentlich innige Aneinanderlagerung von
Fiiserchen vorliegt, ergibt sich darans, dass weiter hinten, wo sich das Gewebe dieser
Ausfiillungssubstanz doch ein wenig anflockert, der Nachweis ihrer fibrilliiren Zusammen-
setzung stets gelingt.  Ein ganz fdhnliches Bild, wie das eben geschilderte, gibt Cirincione
in Figur 106 seiner zitierten Arbeit von dem 6.9 mm langen menschlichen Embryo.  Aunch
dort  erscheint  der Zwischenramm zwischen Linse und Augenbecher durch eine ganz
homogene dunkle Substanz ausgefiillt, mit dem einzigen Unterschied, dass der Isthmus
hier nicht wie beim Rinde geschlossen, sondern vorn offen ist. Man sieht in der Zeich-
nung ganz dentlich die Grenzlinie zwischen dem ans dem Isthmus etwas hervorragenden
Glaskorper und dem davor lagernden Mesenchym. So scheint sich der menschliche
Embryo durch die besonders dicht gedriingte Beschaffenheit des Glaskirpers in dem
Spaltramm zwischen Linsendquator und Netzhaut an den Rindsembryo anzuschliessen.

Das Fibrillengeriist des Glaskirpers im hinteren breiten Teile des Glaskérperrammes
erscheint beim Rindsembryo etwas lockerer, als bei dem Kaninchenembryo; dieht an der
komvexen, der Netzhaut zugekehrten Oberfliiche des Glaskorpers sehen wir eine ziemlich
dichte  Gruppierung  der Meridionalfibrillen.  Man kann diese Anordnung aber nicht
eigentlich als Glaskérperrinde bezeichnen, denn die zusammengedriingten Fibrillen nehmen
nur ein sehr schimales saumformiges Gebiet in Anspruch. Es handelt sich abweichend
vom Kaninchen- nnd Katzenembryo nicht so sehr um eine Rinde, als vielmehr nm eine
schmale peripherische Verdichtungszone. Am stirksten macht sie sich in der Tiefe des
Angenhintergrundes bemerkbar, um sich in der Richtung gegen die spiitere ora serrata
hin allmiihlich zu verlieren. Auch eine vordere Grenzschichte ldsst sich nachweisen,
wenn auch nicht besonders scharf. Sie begrenzt den Perilentikularramm, in dem wieder,
abweichend von der Katze, die Hauptmasse der Blutgefisse an der hinteren Linsenfliche
lagert.

Die Abgrenzung des Glaskorpertrichters ist ziemlich ausgesprochen. Auch hier sind
¢s von vorn nach  hinten umbiegende Meridionalfasern, die an seiner Begrenzung den
Hanptanteil haben, Ebensowenig, wie bei dem im vorhergehenden beschriebenen Stadinm
vom Kaninchen und der Katze, kann davon die Rede sein, dass das Gebiet des Trichters
nach aussen durch eine scharfe, membranartige Bildung abgeschlossen sei; hier wie dort
handelt es sich mm gewisse stiirker hervortretende, geflechtartige, Fasersysteme, die jene
Abgrenzung bewirken, die aber sowohl nach aussen mit dem iibrigen Teil des Glas-
kirpers, wie auch nach innen mit dem Fibrillensystem, das sich im Innern des Trichters
befindet, kontinuierlich zusammenhiingen. Auch hier liegt diese Grenzschichte dem
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Blutgefiiss nicht unmittelbar an, sondern nmgibt es in Form einer etwas weiten, nach
vorn offenen Diite.

Der Glaskiwper erscheint anch hier an Zellgebilden arm.  Abgesehen von den leicht
erkennbaren vasoformativen Zellen, die sich iiberall an die Blutgefisse anschliessen und
mit anderen ihresgleichen kettenartig anastomotisch verbunden sind, findet man nur die
bekannten amoboid aussehenden Glaskorperzellen, und zwar nie mehr als drei bis vier

in je einem Schnitte.

4, Mensch.

Zum Schlusse mogen noch einige Beobachtungen an menschlichen Foten Platz
finden. Das Material, das mir in dieser Hinszicht zur Verfiljgung stand, ist allerdings
wenig ausgiebig: ich kann nur {iber die Wahrnehmungen an den Augen eines 8 em und
eines 12 em langen Fitus berichten. Ich habe es zwar nicht an Eifer fehlen lassen,
meine Untersuchungen anch anf den Menschen aunszndehnen, doch hatte ich leider bloss
Misserfolge zu verzeichnen, namentlich bei jingeren Stadien.  Es ist mir bel solchen
Embryonen niemals gelungen, befriedigende Fixiernngen des Glaskorpers.zu erzielen, stets
traten Schrumpfungen dieses Gewebes ein, so dass ich es fi zweckmiissig hielt, im
Interesse der Sicherheit und Daunerhaftigkeit meiner Angaben, von einer Verwertung der
Mehrzahl der vom menschlichen Material gewonnenen Priaparate, und sollte sich daran
anch das eine oder andere interessante Detail erkennen lassen, abzusehen. Es liegt
dieser Misserfolg wohl an nichts anderem, als an dem Umstand, dass uns die menschlichen
Embryonen und Fioten in der Regel nicht in jenem tadellos frischen Zustande in die
Hinde gelangen, der fiir eine gelungene Darstellung des Glaskirpers eine Vorbedingung
#zu sein scheint.

Auch die zwei Serien, die der nachfolgenden Beschreibung zu Grunde liegen, sind
nicht ans Anlass dieser Untersuchungen angefertigt worden, sondern stammen ans der
Sammlung des unter meiner Leitung stehenden Instituts. Die Priparate sind Frontal-
schnitte des Kopfes. Die Augen nehmen zn dieser Periode hereits eine Stellung ein, die
sich der gerade nach vorn gerichteten nihert; immerhin besteht aber noch eine geringe Ab-
lenknang der optischen Augenachsen nach aussen., soznsagen ein geringer Strabismus
divergens. Die Folge davon ist, dass die ganz symmetrisch angelegten Frontalschnitte
das Auge nicht streng in der .;‘inquuturinlelu:m'a treffen, sondern in einer sich mit dieser
schief krenzenden Ebene. Entspricht z. B. die nasale Hilfte des Augendurchschnittes

gerade dem Aquator des Auges, so liegt dessen temporale Hilfte wm einiges vor der
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Aquatorialebene. Es ist dies eine Schnittrichtung, die fiir das Studium der Verhélt-
nisse des Anges nicht gerade giinstig ist.

Der Glaskorper erscheint bei beiden Fiten ansgezeichnet fixiert; die Fixierung ge-
schah in Zenkerscher Lisung. Netzhaut und Aderhaut liegen dicht beisammen, und auch
der Glaskorper zeigt nur an wenigen Stellen miissige Abhebungen von der Netzhaut. Die
Bilder zind bei den beiden Foten beinahe dieselben, so dass eine gesonderte Schilderung
der beiden Serien iiberfliissig erscheint.  In der Tafel I Figur 3 ist, nach den Schnitten des
8 cm langen Fotus, ein Teil des Glaskirpers zur Ansicht gebracht.

Betrachten wir zuniichst die Verhiltnisse an der Grenzlinie zwischen Netzhant und
Glaskorper genaver.  Die Trennung beider erscheint, mit der Tmmersion betrachtet, in
grosser Schiirfe bewerkstelligt durch eine etwa 3 a dicke, stark lichtbrechende, scharf
konturierte, glatt verlanfende Haut, eine richtige Cuticula. Nach der Netzhautseite hin
ist ausser dieser Coticularhaut keine weitere Grenzschichte, insbesondere keine membrana
limitans retinae oder dergleichen vorhanden; an ihr inserieren sich unmittelbar die
Miillerschen Stiitzzellen und ihr legen sich direkt die bei der angewendeten Schnitt-
richtung quer oder schief getroffenen Fasern der Optiensschichte an. Auch ist die innere
Stroktur der Hant emheitlich, ohne Spur einer Trennung etwa in zwei Lagen. Aber
aneh ant der Glaskorperseite fehlt eine anderweitige hautartige Bildung. Auch hier be-
festigen sich an dieser Cuticula direkt die sehr dicht angeordneten, zarten Radidirfibrillen,
und ebenso wie anf der dunsseren Seite die Opticusfasern, schmiegen sich hier der Innen-
fliiche der Cuticnla die meridionalen nnd latitudinal verlanfenden Fibrillen der Rinden-
lage des Glaskirpers unmittelbar an.  Was stellt nun diese Haut dar® In Bezug auf
ihre Herkunft ist die Entscheidung sofort gegeben: wir haben die nun betrichtlich
stiirker gewordene Cutienla retinae, wie wir sie bei dem Kaninchen von den frithesten
Stadien an  beobachten und won Schritt zn Schritt  verfolgen konnten, wvor uns,
c¢in  Ausscheidungsprodukt  der Ektodermzellen des Innenblattes des Aungenbechers.
Schwieriger scheint eine Entscheidung in der Frage zu sein, wie wir in prospektiver
Beziehung diese Hant anfznfassen haben: als die Anlage der spiiteren membrana limitans
retinae oder als die der spiteren membrana hyaloidea® Nun liegen auch in dieser Frage
gewisse Anhaltspunkte vor, die uns in den Stand setzen, wenigstens mit grosser Wahr-
scheinlichkeit sie zu beantworten, und diese Antwort kann nur so ausfallen, dass wir
es hier mit der Anlage der membrana hyaloidea zu tun haben. Fiir eine limitans
retinae scheint diese Haut denn doch zn stark; auch wiire ihre so innige Verbindung
mit dem Glaskorper bei einer solchen Deutung auffallend. Was man unter einer mem-
brana hyaloidea zu verstehen hat, dafiir haben wir aus letzter Zeit eine ebenso klare
wie anschauliche Schilderung. Nach Retzius (a. a. 0. 8. 62) _ist es schwer zu verstehen,
dass es Forscher geben kann, welche ihre Existenz negieren. An jedem vorsichtig heraus-
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genommenen Glaskirper, vor allem wenn dies eine oder ein paar Stunden nach dem Tode ge-
schehen ist, erkennt man sowohl makro- wie mikroskopisch diese den Glaskirper eng
umgebende, dusserst diinne, aber anffallend starke, sich faltende, strukturlose und glas-
klare Haut. . . . Dass man sie als mit der limitans interna retinae identisch ansehen
konnte, habe ich nicht verstehen kimnen.® Diese Beschreibung passt vollkommen anf
die homogene Cuticularhaut, die wir soeben beschriehen haben. Dass bei einer eventuellen
Heransnahme des Glaskorpers bei unseren Foten diese Haut sich unbedingt an den Glas-
karper angeschlossen haben wiirde und mit ilhm entfernt worden wiire, wie es ans der Retzins-
schen Beschreibung fiir den entwickelten Zustand hervorgeht. entnehme ich den Wahr-
nehmungen an denjenigen Stellen der mir vorliegenden Priparate, wo der Glaskorper
von der Netzhaut etwas abgehoben erscheint: niemals bleibt bei einer solchen kiinstlichen
Abtrennung die Cuticularhant an der Netzhaut haften, sondern folgt immer dem Glas-
kirper. Dies beweist, dass die Verbindung mit dem letzteren eine innigere und wider-
standsfihigere ist, als mit den Elementen der Netzhaut, trotzdem es sich bei der Trennung
von dieser nicht um eine eigentliche Ablésung, sondern um eine richtige Zerreissung
handelt, was sich darans ergibt, dass sich an der abgetrennten Membran immer einige
anhaftende Faserlagen der Opticusfaserschichte sowie Basalstiicke der Miillerschen Zellen
nachweisen lassen. Diirfen wir also aus diesen Stadien einen Schluss anf spitere Ver-
hiiltnisse ziehen, =o ergibt sich ans den geschilderten Beobachtungen, dass die membrana
hyaloidea, die einzige Scheidewand zwischen Netzhaut und Glaskorper, eine
Bildung der Netzhaut, eine cuticulare Ausscheidung oder Verdichtung ihrer
Zellen ist.  Diese Anschanung ist bekanntlich schon von Kessler (a. a. 0. 3. 64) ans-
fithrlich  begriindet worden und hat neuwerdings auch in O, Schultze'y und Hetzius
Anhiinger gefunden. Gegenitber Tornatola, der diber diese Membran sehr merk-
wiirdige Ansichten dussert, so namentlich, dass sie hel demn Erwachsenen iiberhaupt nicht
existiere, resp. ein Kunstprodukt sei, beim Fitus zwar vorhanden sei, aber keine richtige
selbstiindige Membran, sondern bloss eine Verfilzung der Glaskorperfibrillen darstelle, ist
zu betonen, dass von einem solchen Aufban dieser Haut, die vollkommen homogen und
scharf begrenzt erscheint, iiberdies anch, wie wir bei dem Kaninchenembryo sahen, in
thren ersten Spuren schon vor dem Aunftreten der Fibrillen nachzuweisen ist, nicht die
Rede sein kann.

Der Glaskiorper selbst besteht ans dem bekannten, am ansfithrlichsten von Retzius
geschilderten jintricaten Netzwerk®; wir haben ein  ausserordentlich dichtes Geflecht

sehr feiner Fibrillen vor uns, die leicht wellig, vielfach anch geknickt verlaufen und

) 0. Schultze, Zur Entwicklungsgeschichte des Gefiisssystems im  Sangetierauge.  Festschrift  fiir
v. Killiker. Leipzig 1892, 5. 34,
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ziemlich glatt =ind,  Die oft beschriebenen Varicosititen und kernlosen Knotenpunkte®
vermisse ich an meinen Priparaten.  Die Anordnung der Fibrillen ist viel dichter, die
Fibrillen selbst viel feiner, als selbst in den letzten Embryonalstadien, die mir von
dem Kaninchen, der Katze und dem Rinde vorliegen.  Anf einem kleinen Gebiet des
Glazkorpers dringen zich hier jetzt viel mehr Fibrillen zusammen, als in jenen Bildungs-
stufen im ganzen Bereich des Glaskirperranmes.  Ob  ein richtiges Netz“ mit wirk-
licher Verschmelzung der einzelnen Fibrillen, oder ob nur ein  Geflecht® vorliegt, konnte
durch Beobachtungen an diesen Priparaten, und wenn sie noch so sorgfiltig wiiren,
niemals entschieden werden. Zwar liisst sich mit Sicherheit feststellen, dass an den
Stellen, wo sich die Fibrillen kreuzen, diese nicht immer nur einfach tibereinander hin-
weglanfen, sondern anch vielfach direkt miteinander zusammenhiingen; doch ist darin
noch kein entscheidender Beweis filr die gitterartig verschmolzene Beschaffenheit des
Geriistwerkes gegeben, denn diese Verbindungsstellen kimnten auch nuar Teilungsstellen
der mit ihren Endisten frei auslanfenden Fibrillen und nicht eigentliche Anastomosen
sein. Zum Gliick verfiigen wir nunmehr iiber die geschilderten Erfahrungen an jungen
Kaninchenembryonen und im besonderen iiber die Wahrnehmung, dass schon die ersten
Fibrillen des Glaskdrpers, die priméren meridionalen Fasern, in eine richtige anasto-
maotische Verbindung miteinander treten, worans sich dann auch fiir die spiiteren
Stadien und fiir den fertigen Znstand des Glaskorpers der Schluss ableiten
lisst, dass dessen Fibrillenwerk ein richtiges dreidimensionales Netzwerk
mit Verschmelzung der einzelnen Geriistfiden und nieht nur ein einfacher
Filz frei auslanfender Faserveriistelungen ist.

Wie sehr sich auch., wenn man nur eine ganz kleine Stelle des Glaskirpers ins
Auge fasst, die Fibrillen als unregelmissiges Gelechte darstellen, so ergibt sich doch hei
einem [berblick eines schon um ein geringes ausgedehnteren Gebietes, z. B. eines Seh-
feldes bei Anwendung stirkerer Trockenlinsen, dass doch kein wvillig regelloses Gewirr,
vergleichbar etwa einem Wattebausche, um einen Vergleich Salzmanns') anzuwenden,
vorliegt, sondern dass wir ein Geriistwerk von Fibrillen vor uns haben, in deren Anord-
nung =zich unverkennbar eine gewisse Regelmdszigkeit ausspricht.  Die anffallendsten und
regelmissigsten Elemente des Fibrillengitters sind die Radifirfasern, die, von der vorderen
Grenzschichte des Glaskdrpers ansgehend, den weiten Ranm des Glaskirpers nach Art
ciner Strahlenkrone durchsetzen, an die Netzhant stets senkrecht stossen und sich an
ihrer Caticula, wir kinnen nun wohl schon sagen, an ihrer Hyaloidea, befestigen. Die
zarten, gestreckt werlaufenden Fibrillen ordnen sich auf dem Schnitte sehr regelmiissig
nebeneinander und verleihen dort, wo sie nicht quer oder nicht zu schief getroffen sind, dem

I A. Salzmann, Die Zonula ciliaris und ibr Verhiltnis zur Umgebung, Leipzig und Wien 1900, S, 38,
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Glaskirper eine regelmiissige radiiire Streifung.  Freilich sind es nicht viele Schnitte der
Serie, in denen wir diese Radiiirfasern in ihrer schinen parallelen Anordnung auf lingeren
Strecken vor uns haben. Die dquatoriale Schnittrichtung ist fiir die Untersuchung dieser
Fibrillen die ungiinstigste.  Bei einer streng dqguatorialen Schnittebene kénnten nur die-
jenigen Radidrtibrillen in ihrem Gesamtverlanfe in den Schnitt fallen, die etwa von den
vordersten, der ora serrata nahe gelegenen Stellen der Netzhaut zur Aquatorialgegend der
Linse radiir verlaufen; alle weiter hinten gelegenen Radisivfibrillen miissten von der
Schnittebene durchkreuzt werden, und zwar mm so radikaler, je mehr sich die Schnitte
dem hinteren Augenpole nihern. Weicht aber die Schnittrichtung, wie bei den vor-
liegenden Serien, etwas von der dquatorialen Ebene ab, so werden nicht gerade die
vordersten Schnitte des Glaskirpers die giinstigste Anschauung von den Radidrtibrillen
geben, sondern diejenigen, die einer etwas weiter hinten, aber immer noch im  Be-
reich der vorderen Abteilung des Glaskirperranmes liegenden Stelle des Glaskirpers ent-
nommen sind.  Ieh will hier eine nicht unwichtige Beobachtung hervorheben. In den
allervordersten Schnitten des Glaskirperraumes, denjenigen, die der Gegend
der ora serrata entnommen sind, habe ich in dem Glaskidrper Radifirfibrillen
vollkommen vermisst, erst in den weiter hinten gelegenen Schnitten tauchen solche
auf. Es schliesst sich in dieser Beziehung das Auge des menschlichen Fitus an die ge-
schilderten Stadien der Augenentwicklung bei Kaninchen, Katze und Eind an.  Auch dort
vermissten  wir Radidirfibrillen im  Bereich des [sthmus.  Diesem Tathestand  kommt
meiner Ansicht nach eine nicht geringe Bedeutung fiir die Frage nach der Herkunft der
Zonula zu, woranf am Schlusse dieser Arbeit noch zuriickzukommen =ein wird.

Noch viel angiinstiger als fiir die Radidrfibrillen, muss die dquatoriale oder die sich
thr néithernde Schnittrichtung fir die Darstellung des zweiten Fibrillensystems, das anch
hier 1 Glaskirper angenommen werden mnuss, des Systems der Meridionalfasern sein.
Nur zahlreiche stark lichtbrechende, punktformige Fibrillenguerschnitte und kurze Bruch-
stilcke von Fibrillen weizen auf ihre Gegenwart hin. Sie verteilen sich iiber den ganzen
Bereich des Glaskirpers, sind aber besonders reichlich in dessen peripherischem Gebiet
anzutreffen.

Um so auffallender tritt dafiic eine dritte Fibrillengattung hervor, ein System, das
wieder im Gegenteil nur bei dieser Schnittrichtung zur Anschauung kommen kann: das
System der Fasern, die mit dem Linseniqgnator parallel kreisformig verlanfen. Nennen
wir sie Latitudinalfasern. Dieser Ausdruck ist der Entwicklungsgeschichte entnommen.
Er wurde so viel ich weiss zuerst von Gronroos!') zur Bezeichnung der mit dem

e mm———

" H. Grénroos, Zur Entwicklungsgeschichte des Erdsalamanders.  Anatom. Hefte, herausgeg. von Fr,
Merkel und R. Bonnet. Bd. VI, 1895, 5. 155; efr. 8. 184,

v. Lenhossak, Die Entwicklung des Glaskiirpers. 10



R

Aquator  parallel  einsechneidenden Furchen des im Furchungsprozess hefindlichen Sala-
mandercies angewendet.  Der Ausdruck Zirkularfibrillen kimnte auch Anwendung finden,
um =0 mehr als dies das einzige Fibrillensystem ist, das aus kreisformig in sich zuriick-
kehrenden Fasern besteht; doch ist der Ansdrck nicht =so charakteristisch, wie die oben
genannte Bezeichnung,  Um uns die Verlanfsweise und Anordnung dieser Fasern klar
vergegenwiirtigen zu konnen, gehen wir von der Sehnervenpapille aus.  Die ihr seitlich
anliegende Abteilung des Glaskorpers schliesst Fasern in sich, die die Papille mit engen
Ringen uwmkreisen.  Diesen Fasern schliessen sich, immer im Anschluss an die Innen-
Hiache der Netzhant, allmihlich weitere Ringe an; die weitesten werden sich natiirlich in
der Aguatorialgegend des Auges finden. Nach vorn, gegen das Isthmusgebiet, oder sagen
wir das Gebiet der ora serrata, wird der Hadins der von diesen Latitudinaltibrillen ge-
bildeten Ringe wieder etwas abnehmen miissen.  Dieses peripherische System von Lati-
tudinalfibrillen begreift aber nicht die Gesamtheit der in dieser Weise verlanfenden
Fasern in sich. Denn auch in den mehr einwiirts von der Peripherie gelegenen Teilen des
Glaskorpers sind derartige Fasern nachweisbar. Fiir diese wird der Mittelpunkt oder
richtiger die Achse, die sie umkreisen, von der Arteria hyaloidea oder richtiger von dem
Glaskorpertrichter gebildet.  Diesen umgeben sie mit immer weiteren Ringen, deren
dnsserster =ich an die am peripherischesten gelegenen oberflichlichen Zirkularfasern
anschliesst.  Doch sind diese im inneren Teile des Glaskdrpers gelegenen Fasern im ganzen
spirlich und mnicht leicht nachweishar, wihrend digjenigen auf der Oberfédche dicht
nebeneinander liegen und zusammen mit den Meridionalfasern eine schmale Rindenlage
hilden, die allerdings gegen die inneren Teile nicht scharf abzugrenzen ist.

Wenn wir nun die Verhiiltnisse des Glaskirpertrichters schildern wollen, so
miissen wir zunfichst die Verhiiltnisse der Blutgefiizsse im Innern des Auges auf diesem
Stadinm karz betrachten., Die ans dem Sehnervenkopf hervortretende Arteria hyaloidea,
anf diesem Stadinm ein verhiiltnismiissig schwaches Gefiiss, teilt sich schon unweit vor
der papilla nervi optici zuerst in drei Aste, die sich aber in ihrem Verlanf gegen die
Linze hin noch weiter verzweigen, so dass man dicht hinter der Linse 25 his 30 Gefiiss-
querschnitte zihlen kann.  An der Linse miinden dann diese Aste in ein dichtes Gefiiss-
netz. die tunica vasculosa lentis, ein, das sich in engem Anschluss an die schon von
einer ziemlich kriiftigen enticularen Linsenkapsel hedeckten Linse gegen den Linsendquator
hinspinnt. Das Gefissnetz liegt nicht in Glaskirpersubstanz eingebettet, son-
dern hiilt in der Hauptsache die engen Grenzen des Perilentikularraumes ein;
es 15t von dem Glaskirper durch dessen gut entwickelte vordere Verdichtungszone ge-
trennt.  Aus dem Netz und vielleicht auch teilweise schon aus den ersten Asten der Arteria
hyaloidea lisen sich aber noch immer einzelne Zweige ab, die in den Glaskirper selbst
hineindringen, ja von denen einige sogar die peripherischeste Schichte des Glaskirpers
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erreichen. Tmmerhin aber lisst sich an diesen Vasa hyaloidea propria schon eine
betriichtliche Rickbildung feststellen, nicht nur anf Grund ihrer geringen Zahl, son-
dern auch durch die geschrumptte, eines Lumens entbehrende Beschaffenheit mancher
ihrer Aste.

Vermige der nach vorn zunehmenden Veristelung der Arvteria hyaloidea  wird das
Gebiet, das dieses Gefiss mit seinen Zweigen in Ansproch ninnt, kegelttrmiz.  Die
Einbettung eines derartigen Gefiisssystems in den Glaskdrper bewirkt eine bestimmte
Differenzierung in der Anordnung des Fibrillengeriistwerkes, worans  der Glaskorper
hesteht, die sich durch das Hervortreten einer zentralen, die Gefiisse nmgebenden kegel-
firmigen, nach anssen sich einigermassen abgrenzenden Partie des Glaskorpers, eines
JGlaskirpertrichters®, dnssert.  Verfolgen wir die Verhiiltnisse des Trichters an Quer-
schnitten von hinten nach vorn, so finden wir. dass der kreisttrmize Querschnitt des
kezelformigen zentralen Gebietes an den hintersten Schnitten von sehr schimalem Durch-
messer ist; erst allmiihlich erweitert sich dieser Querschnitt in den niichstfolgenden
Schnitten, um dann ganz vorn, dicht hinter der Linse, beinahe den ganzen [Tmfang des
Glaskdrpers fiir sich in Anspruch zu nehmen.  Die Abgrenzung des Trichtergebietes von
den peripherischen Teilen des Glaskdrpers ist zundichst schon durch die Verschiedenheit
der Dichtigkeit und der Anordnung der Fibrillen inner- und ausserhalb des Trichters
ermaoglicht, Hierzn kommt noch eine besondere Grenzschichte, die man =ich aber
nicht als eine scharf ausgeprigte Bildung, etwa als eine Membran vorzustellen hat,
sondern bloss als ein undentliches Fasergeflechte, das innen wie anssen ohne scharfe
Grenze in das benachbarte Glaskorpergewebe iibergeht. Diese Grenzschichte besteht
einerseits aus zirkular verlaufenden Latitudinalfasern; einen viel grisseren Anteil an
ihrer Bildung nimmt aber ein Fasersystem, das sich an den fraglichen Aguatorial-
schnitten bloss in Form von Querschnitten fussert, Fasern, die lings des Glaskorper-
kegels schief von der Linse zur Sehnervenpapille verlanfen. Die Befunde beim Kanin-
chen und bei der Katze berechtigen zur Annahme, dass diese Fibrillen auch hier aus
der Umbiegung von Meridionalfibrillen in der Nihe der vorderen Grenzschichte zn stande
kommen dirften. ,

Der Inhalt des Glaskirpertrichters wird durch die Gefissquerschnitte keinesfalls er-
schipft, vielmehr nehmen diese darin nur einen sehr geringen Teil ein. Der Hauptbestand-
teil des Trichters ist wieder nur Glaskirpergewebe, in das die Gefisse eingebettet
sind und das sich biz zur Grenzschichte des Trichters hinspinnt. Von der ansserhalb des
Trichters gelegenen Glaskdrperstruktur unterscheidet sich das Fibrillengeflechte im Trichter
durch gewisse charakteristische und aunffallende Kennzeichen, die namentlich von Retzins,
der diesen Verhiltnissen eine ausfithriiche Betrachtung gewidmet hat, nicht nur sehr

zutreffend geschildert, sondern auch in sehr schinen Abbildungen veranschaulicht worden
10#
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sind.  Die Fibrillen im Trichter scheinen etwas grither zn sein, als die ansserhalb des
Trichters; mbglicherweise ist diese scheinbar gribere Beschaffenheit durch Vereinigung
mehrerer Fibrillen zu Biindelchen bewirkt. Noch bezeichnender ist, dass die Fibrillen
ein grobmaschiges, weites, unregelmiissiges, stellenweize anch von weiteren Vacuolen
dnrehsetztes Getlechte bilden,  Diese Vaenolen, die auch grisser sein kinnen, sind offen-
bar von der wohl als fliissig oder halbfliissig anzunehmenden Grundsubstanz des Glas-
kivrpers ansgefiillt.  Infolge dieser Lacunen, wie anch schon durch die lockere Beschaffenheit
des Fibrillengeflechtes erscheint das Gebiet des Glaskorpertrichters als eine an flilssiger
Substanz reichere, lockerere Abteilung des Glaskirpers, so dass die Annahme eines canalis
hyaloidens (Cloguet) schon bei dem Fotus wenn anch nicht buchstiblich herechtigt, so
doch nicht jeder Grundlage enthehrend ist.

Eine sehr anftallende Erzcheinung tritt uns im ganzen Bereich des Glaskérpers mit
Abrechnung des Trichterz entgegen.  Die inmitten des Glaskirpergewebes gelegenen
ditnnen Gefiissiistechen veranlassen in ihrer unmittelbaren Umgebung eine eigenartige An-
ordnung der Glaskorperfibrillen,  Es kommen hierbei nur die allerfeinsten Gefiisszweige
in Betracht; schon etwas stirkere Aste bringen diese Erscheinung nicht hervor. Die be-
treffende Anordnung lisst sich namentlich an solehen Stellen beobachten, wo das Gefiiss
quer getroffen ist. Der Gefissquersehnitt bildet den Mittelpunkt einer ziemlich
dichten radidiren Gruppiernng der Fibrillen, so dass der Gefissquerschnitt mit
der scheinbar von ihm ausgehenden Fibrillenausstrahlung einer nach Golgi gefiirbten
Gliazelle, einem Astrocyten, bei oberfliichlicher Betrachtung nicht unéihnlich ist. Es braucht
kawm gesagt zn werden, dass die radiir wmm das Gefiiss herum angeordneten Fibrillen
keine selbstiindigen, mit freien Spitzen endigenden Fasern sind, sondern dass sie mit den
anderen Fibrillen, namentlich mit den meridionalen und longitudinalen, direkt zusammen-
hiingen. Ebenso hiufig wie die radiiire, ist eine derartige Anordnung, dass von dem
Gefissquerschnitt an zwei einander gegeniiberliegenden Stellen je ein Biischel von Fibrillen
ausgeht. Ist das Gefiss der Linge nach getroffen. so ist das Bild nicht so charakte-
ristisch; man sieht nur eine dichtere Anordnung der Fibrillen zu beiden Seiten des
Liingsschnittes und auch eine gewisse regelmiissige Anordnung der Fiserchen, indem sie
von der Gefiisswandung nach beiden Seiten parallel anszogehen scheinen. Im Glas-
kivrpertrichter bleiben die Blutgefisse ohne jeden Einfluss anf die Anordnung der sie num-
gebenden Fibrillen.

Von einer bildlichen Wiedergabe dieser Verhiiltnisse glanbte ich absehen zu diirfen,
da bereits ausgezeichnete Abbildungen davon in der Abhandlung von Retzins vorliegen
(Fig. 3—9, Tafel XXIX).

Meine Auffassung iber diese eigenartige Anordnung der Fibrillen, die ich schon beim

16tigigen Kaninchen, wo sie ebenfalls schon, wenn auch viel weniger deutlich, erkennbar ist,
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erwihnte, ist die, dass wir hier einer Erscheinung gegeniiberstehen, die mit der
beginnenden Reduktion der im Glaskirper verlaufenden wvasa hyaloidea
propria im Zusammenhang steht. Indem die Gefiisse schrumpfen und zusammentallen,
raffen sie die in ihrer Umgebung befindlichen nnd teilweise vielleicht auch sekundéir mit
ihrer Wandung verwachsenen Fibrillen zusammen, wodurch in leichtverstindlicher Weise
eine strahlenformige oder zweistrahlige Anordnung bewirkt werden muss.  Hierfiir spricht,
dass man im Mittelpunkt der geschilderten Fibrillenanordnung nicht immer einen normalen
Gefissquerschnitt, sondern oft, ja sogar noch hiufiger, den bereits eines Limens ent-
behrenden geschrnmpften Rest eines Gefiisses erblickt.  leh bemerke, dass ein derartiger
oblitterierter Gefissquerschnitt leicht filr eine Zelle gehalten werden kann.  Ja manchmal
fehlt anch dieser Gefiissquerschnitt im Mittelpunkt der Anordnung, die Fasern laufen
einfach in einen Punkt znsammen und gehen an der Krenzungsstelle ineinander iber,
oder sie treffen, wenn es sich um einen Lingsschnitt der Verlanfsstelle des fritheren
Gefisses handelt, in einer nahtartigen Linie zusammen.  An  allen derartigen Stellen
haben wir offenbar Punkte vor uns, wo frither Gefiisse vorhanden waren, aber be-
reits  wvollig  der Riickbildung anheimgefallen  sind. Diese  Anordnung  der Fibrillen
scheint vergiinglich zu sein; offenbar gleichen sich die durch die Schrampfungen der
Gefiisse herbeigefithrten Zngs- oder Spannungsdifferenzen nach einiger Zeit wieder voll-
kommen ans.

Betrachten wir schliesslich die im Glaskirper eingebetteten Zellgebilde, Man kann
den Glaskirper anch bei dem menschlichen Fotus als an Zellen sehr arm bezeichnen,
Wir finden nur eine Zellgattune: dieselben Elemente, die wir schon bei den verschiedenen
tierischen Embryonen geschildert haben, Elemente mit hichst nnregelmiissig geformtem
Kern; nur ist zu bemerken, dass der Zellkdrper hier nicht so unregelimiissig begrenzt er-
scheint, wie bei den verschiedenen tierischen Embryonen, vielmehr eine wenn auch nicht
ganz regelmissige, aber doch mehr oder weniger abgerundete Gestalt erkennen lisst,
Auftallend ist die starke Konturlinie des Zellkorpers, Dank dieser Schiirfe der Abgrenzung
tritt die Tatsache noch klarer hervor, dass zwischen dem Zellkérper und den die
Zelle nmstrickenden Fibrillen keine andere Beziehung, als eine einfache Be-
rithrung besteht. Die meisten derartigen Zellen liegen in der Nihe der Netzhaut, aber
immer noch ringsmn von Glaskorperfibrillen nwmgeben, und nicht etwa in direkter Be-
rithrung mit ihr.  In betreff der Herkunft dieser Elemente wird man wohl nicht fehl-
gehen, wenn man wenigstens in einem Teil dieser Zellen direkte Abkémmlinge der
Mesenchymezellen erblickt, die, schon urspriinglich zwischen Linsenplatte und Aungenblase
vorhanden, bei der Abschniirung des Linsenbliischens in das Angeninnere gelangten. Es
scheint mir aber nicht recht maglich, die vorhandenen Zellen alle ant diesen ersten Schub
zuriickzufiihren, dazu ist denn doch ihve Zahl zu gross. 2o konnte ich an einem Schnitte,
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der das Ange dicht hinter der Linse, dort wo der Glaskdrperranm am breitesten ist,
diquatorial durchsetzt, 19 derartige Exemplare zihlen, eine Zahl, die wvielleicht schon an
sich grosser ist, als die Smmme der bei der ersten Bildung der Linse mit eingestillpten
Mesenchymelemente,  Hier kimnte uns die Hilfsannahme ans der Verlegenheit helfen, dass
sich jene Mesenchymzellen im  Glaskirper noch weiter teilen und dadurch die Ver-
mehrung  der Elemente dort besorgen. Doch habe ich an meinen Priaparaten niemals
Mitosen an diesen Zellen wahrgenommen; fiir eine amitotische Teilung kimnte man aller-
dings in den manchmal geradezu abentenerlichen Formen dieser Zellen gewisse Anhalts-
punkte finden.




IlI. Kritisches.

Im vorstehenden habe ich mich bemiiht, die tatsiichlichen Befunde, die ich an
meinen Priparaten feststellen konnte, maglichst zutreffend, so wie sie sich mir darboten,
#zu schildern. Ich habe es tunlichst vermieden, Dentungen nnd individuelle Erklimngen
hineinzuflechten; die gefundenen Tatsachen sind =o klar, dass =ie fiir sich sprechen.
Sie stiitzen keine der bisher ausgesprochenen Aunffassungen der Herknnft des Glaskirpers,
sondern begritnden eine nene, von allen bisherigen abweichende Anschanung,

Drei Ansichten fanden bisher iber die Herkunft des Glaskirpergewebes in der
Literatur Vertretung: die Bindegewebslehre, die Transsudatstheorie und nenerdings die
Annahme einer Entstehung des Glaskirpers ans der Netzhant. Die meisten Anhédnger
#ihlte seit jeher und zihlt wohl anch heate noch die erstere Lehre, jene Auffassung, die
in dem Glaskorper eine an fliissicer Grundsubstanz iiberreiche, an geformten Elementen
arme Form des Bindegewebes erblickt.  Sie ist von Rudolf Virchow im Jahre 18521
aufgestellt worden, zu einer Zeit, da fiir das einzige morphologische Element des Glas-
kdrpers die spirlichen Zellen galten, die man da und dort im GlEiskdrpergewebe, namentlich
bei Fiten, wahrnimmt. Die wichtige Erkenntnis eines fibrilliren Aufbanes des Glas-
kirpers, um dessen Nachweis sich besonders Ciaccio®), Hans Virchow?®) und Retzins?)
verdient gemacht haben, tat der Bindegewebslehre nicht nur keinen Abbroch, sondern
schien ihr noch eine sicherere Grundlage, eine greifbarere Form zu geben, indem man in
jenen faserigen Bildungen Bindegewebsfibrillen zu erkennen glaubte. Bezieht sich anch

e e e —

"R Yirchow, Notiz {iiber den Glaskiivper.,  Aveluy f, pathol. Anat. und Physiologie. Bd. IV, 1852, =2, 468,
Derselbe: Uber den menschlichen Glaskirper. Daselbst. Bd. V, 1853, S 278

5 G. V. Ciaccio, Beobachtungen iiber den inneren Ban des Glaskirpers im Auge des Menschen und der
Wirbeltiere im allgemeinen. Untersuch, z. Naturlehre o, Menschen u.d, Tiere, heransgeg. v. Moleschott, Bd, X,
1870. 8. 583,

HOH. Virchow, Die physikalische Natur des Glaskdrpergewebes; die morphologische Natur desselben,
Bericht d. ophthalmol, Gesellsch. zn Heidelberg, 1825,

Y% G. Retzins. Ober den Ban des Glaskdrpers und der Zonula Zinmii in dem Ange des Mensehen umid
emiger Tiere. Biologische Untersunchungen. Nene Folge VI 1894, S 67,
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R.Virchow in seinen Mitteilnngen iiber den Glaskorper anf Untersuchungen an Schweine-
toten, so kann man doch sagen, dass seine Angaben nicht eigentlich anf dem Studium
der Entwicklungsweise des Glaskirpers, sondern auf dem des histologischen Verhaltens
des fertigen oder zn mindest halbfertigen Glaskirpergewebes bernhen. Entwicklungs-
geschichtlichen Anstrich gewann die Lehre erst durch die Untersnchungen von Schoeler?),
Killiker®), Ciaccio (a. a. 0.), Lieberkihn®), Arnold*) un. A. Die Bindegewebslehre ist
nicht nur die édlteste von den dreien, sondern kann in gewissem Sinne immer noch als
die modernste bezeichnet werden, denn gerade die allerletzten Ausserungen lanten ihr
wieder giinstig. So sprechen sich Nussbaum?), Carini®), De Waele®), Bertacchini®),
die letzten Autoren auf unserem Gebiete, entschieden fiir sie aus. Auch Hertwig nimmt
in der eben erschienenen 7. Auflage seiner Entwicklungsgeschichte®) fiir sie Stellung
Auf den letzteren Ort ist anch zn verweisen, wenn man sich iiber die Theorie von der
bindegewebigen Abstammung des Glaskorpers rasch informieren will, denn dort finden
wir wohl deren priziseste und biindigste Wiedergabe., Darnach soll das Mesenchym, das
die Aungenanlage umgibt, das Bindegewebe der ,Kopfplatten®, um mit den iilteren Em-
bryologen zu reden, in den Zwischenraum zwischen Linsenblischen und Augenbecher
hineinwnchern und das Material fiir die Bildung des Glaskorpers, speziell seiner Fibrillen,
abgeben,  Die im Glaskirper befindlichen Zellen werden von Hertwig in [Therein-
stimmung mit der Darstellung von Schwalbe™) n. A, als Leukocyten aufgefasst, die
sckundir in den Glaskirper hineingewandert sind.

Fiir die Art und Weise des Hineinwucherns des Bindegewebes in das Augeninnere
sind von den wverschiedenen Autoren drei Moglichkeiten herangezogen worden.  Zuniichst
hefindet sich bei allen Wirbeltieren zwischen primérer Angenblase und Ektoderm schon
vor dem Beginn der Linseneinstillpung eine Mesenchymlage. Sie schwindet zwar zum
grossten Teil, aber etwas bleibt davon, wie es scheint, bei allen oder doch bei den

) H. Schaler, De oculi evolutione in embryonibus gallinaceis. Dissert. inang. Dorpat. 1848,

5 A Killiker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der héheren Tiere. Leipzig 1861, 3. 281

% M. Lieberkiihn, Uber das Auge des Wirbeltierembryos. Schriften d. Gesellsch. z. Beforderung d. gesamt.
Naturw. zn Marburg. Kassel 1872,

Y1 Arnold, Beitrige zor Entwicklungsgeschichte des Aunges. Heidelberg 1374, 5. 42

8 M. Nusshaum, Entwicklungsgeschichte des menschlichen Anges. In: Graefe-Saemisch, Handbuch d.
gesamt. Augenheilkunde. 2. Aull, Leipzig 1809, 5. 44,

# A, Carini, Osservazioni sull’'origine e la natura del vitren. Monit. zoolog. italiane, Anno X, 1894, Suppl. 5. 85,

I H. De Waele, Recherches sur I'Anatomie comparée de I'wil des Vertébrés, Internat, Monatsschrift f,
Anat. u. Physiologie. Bd, XIX, 1902, 8.1,

8 PP. Bertacchini, Sviloppo e struttura del Corpo vitreo in aleuni Vertebrati. Internat. Monatsschrift f.
Anat. u. Physiologie. Bd. XIX, 1902, 8 77

0, Hertwig, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der Wirbeltiere. 7. Anfl. Jena
1902. &. 506.

Wy i, BSchwalbe, Lehrbuch der Anatomie der Rinnesorgane, Erlangen 1887, 8. 140,
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meisten Wirbeltieren erhalten, und dieser Rest, der dann bei der Bildoung and Abschnii-
rung der Linsengrube in den Hohlramm des Augenbechers mit eingestillpt wird, Kinnte
den Ausgangspunkt fiir die Entstehung des Glaskirpers bilden.  Ein zweiter Weg =oll
dem hineindringenden Mesenchym an der ventralen Seite der Angenanlage, Lings der
Augenblasenspalte, offen stehen, und ein dritter sich ihm schliesslich ringsum an der
Peripherie des Linsenblischens, in der schmalen, kreistirimigen Spalte zwischen diesem
und dem es umfassenden Rand des Aungenbechers, bhieten.

Kessler, einer der genanesten und znverlissigsten Beobachter auf nnserem Gebiete,
gelangte anf Grund seiner Priparate im Jahre 18771) dazn, der Behanptung einer solehen
bindegewebigen Invasion entgegenzutreten. Thm schloss sich in diesem Widersproch
Keibel in einem kleinen Aufsatz auns dem Jahre 1886%), gestiitzt anf Untersnchungen an
Minsge- und Hiithnerembryonen, an. Auf Seite 366 sagt Keibel: .Bei der Mans und hei
dem Huhn befindet sich vor der Linseneinstiilpung kein Mesodermgewebe zwischen der
Linse und der primiiren Angenblase. Es kann somit anch nicht eingestiilpt werden und
das Material fiir die Bildung des Glaskirpers abgeben. Auch in spiteren Stadien habe
ich wm den Aquator der Linse hermin kein Bindegewebe in den Glaskirperraum ein-
wandern sehen.  Ebenso tritt mit Ausnahme des oben bheschriebenen Gefiisskolbens dureh
den Augenblasenspalt kein mesodermatisches Gewebe in den Glaskirper®  Somit treffen
sich also die beiden Forscher darin, dass sie die Grundlagen der Bindegewebslehre an-
greifen; die Konsequenz aber, die sie hieraus fiir ihren eigenen Standpunkt in bhetreff
der Abstammung des Glaskirpergewebes ziehen, ist verschieden.  Wihrend Kessler
von der Bindegewebstheorie ganz absieht und zu einer Transsudatslehre seine ZuHucht
nimmt, indem er unter Leugnung der pritormierten Beschaffenheit der schon ab und
zu zu seiner Zeit behaupteten fibrilliiven Struktur des Glaskorpers diesen bloss als eine
amorphe, bloss von einigen Lenkoeyten durchzogene Gallerte auffasst, schliesst sich ihr
Keibel doch noch in gewissem Sinne an, indem er fiiv die Bildung des Glaskirpers die
in den Spaltraum zwischen Linse und Augenbecher dringenden Gefisse verantwortlich
macht und die Glaskirperzellen fiir abgeliste Elemente der Getisswandungen und Gefiss.
sprossen erkliirt.

Scheint es notwendig, iiber die Transsudatstheorie von Kessler viel Worte zu ver-
lieren? Sie mochte den Schein einer Wahrscheinlichkeit fiir sich haben, so lange der
fibrilliive Ban des Glaskirpers nicht ganz gesichert erschien. wiirde aber hei demn jetzigen
Stand unserer Kenntnizse, da die Zusammensetzung des Glaskirpers ans typisch angeord-

neten Fibrillen und damit eine morphologisch hoch differenzierte Struktur dieses Gewehes
') L. Kessler, Zur Entwicklung des Auges der Wirbeltiere, Leipzig 1377, 5. 40,
%) Fr. Keibel, Zur Entwicklung des Glaskirpers. Avchiv f. Anat. u. Physiologie,  Anat. Abteilung.
Jahvg, 1586, =, 358,

v, Lenhossék, Die Entwicklung des Glaskirpers,
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iiher allem Zweifel erhaben igt, einem Zoriickgreifen anf die alte Schwannsche Lehre vom
Cytoblastem gleichkommen. Auch ist daranf hinzuoweisen, dass die ersten Glaskirperfibrillen
bereits vor dem Auftreten von Blotgefiissen in der Glaskiirperspalte festzustellen sind.

Beziiglich der Ausserung Keibels ist festznhalten, dass darin eigentlich iiberhaupt
keine bestimmte Stellungnahme in betreff der Herkunft des Glaskiorpers enthalten ist.
Denn Keibel kennt in seiner vor 26 Jahren gegebenen, von ihmm jetzt gewiss nicht mehr
vertretenen Darstellung die Fibrillen nicht oder hiilt sie, wie er es durchblicken lisst,
fiir Kunstprodukte; fiir ihn besteht der Glaskorper lediglich aus der Gesamtheit der darin
nachweisbaren Zellen und der sie vereinigenden Gallerte. Auf diese Zellen beziehen sich
seine Angaben, sie sind es, die sich aus den Gefisssprossen entwickeln sollen. Nun ist
aber fir uns hente gerade das Fibrillengeriist das Wesentliche, dieses stellt fiir uns
den eigentlichen Glaskiiwper in morphologischer Beziehung dar, s0 dass fiir uns die Frage
nach der Herkunft des Glaskirpergewebes durchans identisch ist mit der Frage nach der
Herkunft der Glaskirperfibrillen. Die wenigen Zellen, die in diesem Geriist liegen und
deren Abkuntt zu ergriinden Keibel sich so bemiiht, stellen fiir uns sehr sekundiire Be-
standteile des Glaskorpers dar. Es ist sogar nicht unmdglich, dass Keibel wenigstens
fitr einen Teil dieser Elemente das Richtige trifft, wenn er sie anf die mit den Gefidssen
einwandernden vasoformativen Zellen, anf .nicht kanalisierte Gefiisssprossen® zuriickfiithrt.
Meine Beobachtungen erstrecken sich nicht iiber gehirig spiite Stadien, uwm mich iiber
die Richtigkeit oder Unrichtigkeit dieser Ansicht bestimmt aussprechen zu kinnen. Jeden-
falls muss ich aber anf Grund meiner Wahrnehmungen betonen, dass ein Teil dieser
Zellen, namentlich diejenigen, die man in den ersten Stadien vorfindet, bestimmt nicht
ans Blutgefisswandungen entsteht. sondern mit den Bindegewehszellen identisch ist, die,
in dem ZAwischenramm zwischen Linsenplatte und Aungenblase von Anfang an vorhanden,
bel der Linsenabschniirung mit eingestiilpt werden.

Den Gefissen spricht anch ein nenerer Autor, De Waele (a. a. 0.), eine grosse Rolle
bei der Bildung des Glaskorpers zu.  Doch nimmt bei ihm diese Anschauung schon eine
modernere Fassung an, indem er schon an das Fibrillengeriist ankniipft und dieses aus
den Gefisswandungen hervorwachsen lisst. So muss man sich wenigstens gewisse lmmer
wiederkehrende Aunsserungen, wie beispielsweise die Angabe .des artéres part un réseau
de fibrilles® zurechtlegen. So wiiren also hier die Endothelzellen mit der besonderen,
sonst wohl nirgends nachweisbaren Fihigkeit ausgestattet, ant der dem Gefisslumen ab-
gewendeten Seite Bindegewebsfibrillen in so grosser Menge aus sich hervorgehen zu
lassen, dass damit ihre ganze Umgebung erfiillt wird. Diese Anschaunungen widerlegen
sich nicht nur dureh den direkten Nachweis einer anderweitigen Herkunft dieses Fibrillen-
gitters. wie er in vorliegender Arbeit erbracht wurde, sondern auch schon dadurch.
dass — wie oben erwihnt — die ersten Glaskorperfibrillen schon da sind, bevor Blut-
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gefiisse ihren Weg in den Spalt zwischen Angenbecher und Linse gefunden haben. Ferner
ist auf die Tatsache der voriibergehenden Bildung einer Schichte von Glaskidrpergewebe
im Bereich der ganzen distalen Linsenwand hinznweisen. einer Stelle, an der =ich erst
lange nach dem Schwund dieses verginglichen Glaskiirperanteiles Gefisse einstellen.
Schliesslich mdéchte ich noch anf die Verhiiltnisse im Auge des jungen Katzenembryos
erinnern, wie ich sie auf Seite 56 dargestellt habe, bei dem bereits ein verhiltnismissig
stark entwickelter Glaskirper vorliegt, trotzdem dass das innere Gefiisssystem des Anges
noch einen sehr unentwickelten Zustand anfweist,

Gleich Kessler und Keibel gelange ich selbst dazu, rundweg zu lengnen,
dass dieses so allgemein angenommene Hineinwnchern des Bindegewebes in
das Aungeninnere stattfindet. Je nach den drei erwiihnten vermeintlichen Eintritts-
pforten des Mesenchyms kann man die Bindegewebslehre in drei Komponenten zerlegen,
die sich einzeln priifen lassen. [Untersuchen wir zuniichst. ob es richtig ist, dass schon
dadurch etwas Mesenchym in den Innenramm des Aunges gelangen kann, dass die schon
vor der Entwicklung der Linse vorhandene Bindegewebslage zwischen Ektoderm und
Aungenblase nicht villig schwindet und ihr iibrig bleibender Rest dann bei der Bildung
der Linsengrube mit eingestiillpt wird. Man kann diese Frage wenigstens begziiglich des
Kaninchens unbedenklich bejahen.  Die Tragweite dieses Zugestiindnisses wird aber wesent-
lich eingeschrinkt durch den Zusatz, dass es sich hier keineswegs um eine zusammen-
hingende Mesenchymlage handelt, sondern nur um einige wenige, vereinzelt liegende.
fortsatzlose Mesenchymzellen, die so spirlich sind. dass man sie soznszagen an den
Fingern abzihlen kann.  Aber wenn diese Zellen anch in viel grisserer Menge vorhanden
wiiren, so kimnte diesem Befunde noch immer keine grissere Bedeutung fiir die Frage
nach der Entstehung des Glaskirpers zuerkannt werden, denn nicht daranf kommt
s an., ob an der Stelle, wo sich der Glaskirper bildet. Bindegewehszellen vorhanden
sind oder micht, sondern darvanf, ob die fibrilliren Bildungen. in denen wir heuate die
morphologischen Elemente des Glaskirpers erblicken, ans diesen Zellen entstehen oder aus
einer anderen Quelle. So kommt der Frage nach der Gegenwart ader dem Nichtvorhanden-
sein jener primdiren Bindegewebsschichte zwischen Linse und  Aungenblase keineswegs
jene hohe Bedentung fiir das Glaskdrperproblem zu. die ihr manche, wie z. B. Cirincione?!),
beilegen. Es ist dies vielmehr eine fiir dieses Problem sehr nebensiichliche Angelegenheit,
die nur in der Literatur unverdientermassen zu einer sehr wichtigen, prinzipiellen Frage
anfgebauscht worden ist.  Wir haben gesehen, was aus diesen spirlichen Zellen wird:
sie nehmen bald. sowie sich min sie hermmn die Glaskorperfibrillen zu entwickeln beginnen.

eine eigenartige, an die Verhiiltnisse amdiboider Zellen erinnernde Form an und erhalten

I G. Cirineione, Zur Entwicklung des Wirbeltierauges, Uber die Entwicklung der Capsula perilentienlaris.,
Leipzig 1398,
11*
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sich anch weiterhin als die éiltesten Exemplave der anch im ausgebildeten Auge nachweis-
baren Glaskirperzellen.  Niemals stehen diese Elemente, in frithen Stadien ebensowenig,
wie in der weiteren Entwicklung, in direkter Verbindung mit den sie wmstrickenden
Glaskborperfibrillen; diese lanfen an ihrer Oberfliiche ganz einfach hinweg, ohne sich mit
dem Protoplasma der Zellen zn verbinden. Davon, dass diese Zellen fiir die Bildung
der Fibrillen von irgend welcher genetischen Wichtigkeit sein kimnten, kann keine Rede
=ein.  Miglicherweise sind sie von einem indirekten Einfluss anf diese Vorgiinge, etwa
dadurch, dass sie gewisse fermentartige Sekrete an das Geriist abgeben, wodurch das
Wachstum der Fibrillen gefiirdert wird. Oder man kénnte daran denken, dass diese
kernhaltigen Zelleinschlitsse in dem Syneytinm des Fibrillengitters nach dessen Ablisung
von den Linsenzellen die mangelnden Zellkerne des Gitters ersetzen. Es wiiren dies
Hypothesen, wie viele andere: Versuche der Einbildungskraft, eine Vorstellung dariiber
zn bilden, wie die Verhiltnisse in Wirklichkeit liegen kinnten.

Am hiinfigsten finden wir den Augenblasenspalt als diejenige Stelle bezeichnet, an
der eine zapfenartize Hineinwanderung von Bindegewebselementen in das Innere des
Anges erfolgt.  Ich kenne diesen . Zapfen®; er besteht lediglich aus dem diinnwandigen
stamme  der Arteria hyaloidea, — eine besondere Bindegewebsinvasion besteht daneben
keineswegs. e schmale Rinne im Augenblasenstiel und der Spalt an der ventralen
Seite des Aungenbechers werden durch das Gefiiss villig ausgefiillt, so dass daneben
fiir den Eintritt von Bindegewebe gar kein Raum vorhanden ist.

Auf das entschiedenste ist die Behauptung zuriickzuweisen, dass dem Bindegewebe,
das die Augenanlage nmfasst, auch in der schmalen kreisfirmigen Spalte zwischen dem
Aquator des Linsenblischens und dem Rande des Augenbechers ein Weg fiir das Hinein-
wandern in den Glaskirperramm offen steht. In den ersten Stadien ldsst sich ein der-
artiger Spaltranm iiberhanpt nicht nachweisen. FErst allmiihlich bildet sich ein kreis-
firmiger Isthmus, jedoch in der Form eines ausserordentlich schmalen Spaltes, aus. Es
izt denn anch dieser Fintrittsweg des Mesenchyms von den Autoren wenig in Anspruch
genominen worden.  Aber gerade der letzte Forscher auf unserem Gebiete, De Waele,
legt anf diesen Weg Gewicht, indem er verschiedentlich betont, dass die fibrilldiren
Bildungen des Glaskorpers durch diese Spalte von vornherein in Zusammenhang stehen
mit dem das Auge umgebenden Bindegewebe, Nichts ist unzutreffender als diese Be-
hauptung.  Die fibrillire Fiillmasse des Isthmus, die alle Kennzeichen der Glaskorper-
struktur darbietet, grenzt sich gegen das Mesenchym an der vorderen Ausmiindung dieser
Spalte stets in einer scharfen Ebene ab. Man sieht deutlich, wo der Glaskorper auf-
hiirt und wo das Mesenchym beginnt.  Am klarsten gelingt dieser Nachweis an den nach
den gewohnlichen Methoden, d. h. schwach gefirbten Priparaten, an denen der Glas-
kirper it Isthmus dberhanpt keine Fiarbung angenommen hat, wiihrend das davor
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gelegene Mesenchymn gefirbt erscheint. Die Fibrillen des Glaskorpers laufen hier in fritheren

Stadien teils frei ans, teils setzen sie sich hogentirmig in die Fibrillen des Glaskorpers

vor der distalen Linsenwand fort; auf einer etwas spiiteren Stufe heften sie sich an die

Cuticularhaut der inneren Lamelle des Augenbechers in der Nihe des Dmbiegnngsrandes
an.  Zu dem Mesenchym haben sie niemals Beziehungen, Die beiden Gewebsgattungen,
Mesenchym und Glaskorper, sind in ihrem histologischen Habitus villig verschieden von-
einander; das Mesenchym besteht anus locker angeordneten, kernhaltigen Zellen mit wenigen,
verhiiltnisméissig groben Fortsiitzen, der Glaskorper dagegen stellt sich als ein dichtes,
kernloses GeHechte unmessbar feiner Fibrillen dar.  Der Ubergang der beiden so different
bheschaffenen Gewebe ineinander wire kanm anders denkbar, als durch eine sich all-
mithlich einleitende Vermischung beider; eine solehe Vermischung ist aber nicht vor-
handen, vielmehr stossen die beiden Gewebe nnvermittelt aneinander.

Ich gelange nun zor Besprechung der Ansichten von Tornatola, Fischel, Rabl
und Addario, nach denen das Fibrillenwerk des Glaskdrpers von der inneren Lamelle
des Augenbechers, der spiteren Retina im weiteren Sinne, gebildet wird.  Diese Ansicht
kommt nnzweifelhaft der Wahrheit schon niher, insofern als sie den Glaskiirper als ein
Produkt des Ektoderms anffasst. Doch kann man diese Anniiherung wohl mehr als eine
zafilllige bezeichnen, denn im Grunde genommen sind die Voranssetzungen, anf denen
sie beruht, ebenso unzutreffend, wie die der alten Bindegewebslehre.

Die Mitteilungen Tornatolas') sind mir im Original nicht bekannt; ich kenne sie
boss ans verschiedenen Referaten. Tornatola lisst darnach die Glagkirperfibrillen ans
der innersten Zellenlage der Retina hervorgehen, wobei er es dahingestellt lisst, ob alle
hier befindlichen Zellen mit der Fihigkeit, Fibrillen zn bilden, ansgestattet sind oder ob
diese Fiihigkeit nur besonderen vitreoformativen Zellen zukommt.  Mit der membrana
hyaloidea, die dieser Art der Erklirung imm Wege stehen mnss, macht er karzen Prozess, in-
dem er sie beim Erwachsenen schlechterdings fiir ein Kunstprodukt erklirt, beim Embryo
und beim Fitus dagegen, wo man dergleichen sehen kann, sie nicht als eigentliche
Scheidewand zwischen Netzhaut und Glaskorper gelten  lisst, sondern  sie auf eine
Verfilzung der Glaskorperfibrillen zuriickfithrt und  demnach  schon  dem  Glaskirper
zurechnet.

Mit den Ansichten Tornatolas zeigt der Standpunkt Fischels bis zn einem ge-
wissen Grade Ubereinstimmung. Die betreffende Ausserung Fischels findet sich als eine
velegentliche Wahrnehmung in der Abhandlung dieses Forschers iiber die Regeneration

Y 8, Tornatola, Origine et nature du eorps vitré. ERésumé de la communication faite an XL congris
international de médecine de Moscou. Rev. génér, d'Ophthalm. 14, année, p. 543, — Derselbe: Ricerche embrio-
logiche sull'occhio dei vertebrati.  Atti B. Accad. Peloritana, anno 13, — Derselbe: Note intorno alle _Osser-
vazioni sull'origine dell vitreo® del Dott. Carini. Monit, Zool, Ital,, anno XI, 1900, p, 106,
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der Linse.') An Salamanderembryonen sah Fischel, dass sich an der Grenzzone
zwischen pars optica und pars ciliaris retinae die Netzhantzellen nach dem Augeninnern
hin in feinste Fiserchen verlingern, die sich zundchst zn einem Netzwerk verflechten;
ans diesem gehen wieder feine Fasern ans, die die vordere Grenzschichte des Glaskirpers
bilden. Das erwiihnte Netzwerk hiingt nach hinten zu direkt mit der membrana limitans
interna zusammen. Diese Haut fasst Fischel, ebenso wie Tornatola, als das Resultat
einer Verfilzung der Glaskorperfibrillen anf und findet, dass sie mit den kegelformig vor-
tretenden Enden der Stiitzfasern der Netzhaut verbunden ist. Gleich dem italienischen
Forscher kommt also Fischel dazu, die Netzhant in ihrer ganzen Ausdehnung als die
Bildungsstitte des Glaskorpers hinzustellen.  Er formuliert seine Ansicht folgendermassen:
SLusammenfassend kinmen wir . . . anf Grund des histologischen Zusammenhanges der
membrana limitans interna die vordere Grenzschichte des Glaskirpers selbst und das
zwischen diesen beiden Lamellen ausgespannte, den Glaskiérper darstellende Netz von
Fasern als ein znsammenhiingendes Ganze und als ein Produkt der Retina auffassen.®

Rabl®) widmet der Entstehung des Glaskirpers einen kurzen Passus in seinem
arossen, die Entwicklung der Linse behandelnden Werke. Die betreffende Stelle sei hier
wiirtlich wiedergegeben. Sie lautet folgendermassen:

~Aber mnicht bloss die Zonula, sondern auch den Glaskorper sehe ich als eine
Bildung an. welche genetisch mit der Retina zusammengehort. Man sehe sich nur ein-
mal die Stelle an, wo beim Embryo der Glaskorper zur Entwicklung kommt. Uberall
entspricht diese dem Ubergang der pars optica retinae in die pars caeca. Hier tritt, wie
in den fritheren Kapiteln wiederholt betont worden ist, der Glaskirper zunerst in die Er-
scheinung und von hier breitet er sich weiter aus. In diesern Raum sind aber bei allen
niederen Tieren bis zu den Siugetieren hinauf gar keine Mesodermzellen gelegen, welche
den Glaskorper bilden kimnten. Nur hinsichtlich der Siugetiere kimnte man durch die
zahlreichen, vielleicht von etwas Bindegewebe begleiteten Getisse, welche sich zwischen
Linse und Aungenblase eindringen, in Versuchung gefithrt werden, an einen mesodermalen
Ursprung des Glaskorpers zn denken; aber die Verhiiltnisse, die hier vorliegen, sind rein
sekundirer Natur, sie finden ihre Erklirung lediglich in dem ausserordentlichen Wachs-
tumn der Singetierlinse, sie haben aber nichts mit der Bildung des Glaskirpers zu tun.
Retina, Zonula und Glaskirper sind rein ektodermale Bildungen und gehiiven genetisch
innig zusammen. Mit dieser Auffassung stimmmt auch das interessante Bild iiberein, das
unkingst Retzius von der Fasernng des Glaskiirpers des Frosches gegeben hat. — Ich
setze mich durch meine histogenetische Auffassung des Glaskirpers in Widerspruch mit

" A Fischel, Uber die Begeneration der Linse. Anatom, Hefte, heransgeg. v. Merkel u. Bonnet. Bd. XIV,
1900, 5.1 (efr. 8. 28).
¥ C, Rabl, Cher den Ban und die Entwicklung der Linse, Leipzig 1800, 5. 208,
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der bisherigen Lehrmeinung.  Nur Tornatola hat Kiczlich eine dhnliche Anffassung ge-
dussert; mag anch seine Darstellung, die ich nur ans dem Referate in Schwalbes Jahres-
herichten kenne, wenig vertranenerweckend sein, so trifft sie, wie mir scheint, in der
Hauptsache doch das Richtige

Hieraus ist alzo ersichtlich, dass der Standpunkt Rabls von demjenigen Tornatolas
und Fischels wesentlich verschieden ist; denn wiihrend diese Antoren der ganzen Netz-
haut die Fihigkeit zur Bildung des fibrilliven Glaskiorpergeriistes zuteilen, bezeichnet
Rabl eine genan umschriebene Stelle, die Gegend der spiteren ora serrata, als die Bildungs-
stiitte dieses Gewebes,

Addarios") Beobachtungen endlich fussen bloss auf Untersuchungen am Ange des
Erwachsenen.  Demgemiss spricht auch Addario nicht von der ersten Herkunft der
Glaskdrperfibrillen, sondern bloss von deren Wachstium und Neunbildung im entwickelten
Auge. FEine Entscheidung iiber diese Vorgiinge schliesst aber ohme Zweifel aunch eine
Stellungnahme in Bezug aut die erste Entstehung der Glaskorperfibrillen in sich, da es
doch kanm anzunehmen ist, dass der Glaskorper im spiiteren Leben seine morphologischen
Elemente von einer anderen Stelle her bezieht, als von derjenigen, der er seine erste
Bildung verdankt. Addario gibt an, beobachtet zn haben, dass sich die unmittelbar
vor der ora serrata gelegenen unpigmentierten Epithelzellen des Ciliarkorpers in spindel-
firmige Auslinfer verlingern; diese sollen sich an ihrem Ende in Fasern auflbsen, die
sich im Balkenwerk des Glaskirpers verlieren. ,Es ist also anzunehmen, dass das un-
mittelbar vor der ora serrata liegende Ciliarepithel das fibrillive Balkenwerk des Glas-
kirpers bildet und vermehrt, und es muss deshalb als eine wahre Matrix angesehen
werden, durch deren Tétigkeit ein langsames, aber fortdanerndes Wachstum des Glas-
kirpers stattfindet.®

Einer Kritik dieser Anschauungen michte ich die Bemerkung voransschicken, dass
ihre Widerlegung eigentlich schon in meinen oben dargelegten positiven Untersuchungs-
ergebnissen, aus denen ein anderver Bildungsmodus des Glaskirpers hervorgeht. gegeben
ist. Niemals habe ich anch nur die geringste Wahrnehmung machen kinnen,
die auf eine genetische Beziehung zwischen Glaskirper und Netzhaut hin-
gewiesen haben wiirde, und ich glaube kaum, dass mir bei meinen Untersuchungen,
die schon in dem Stadium vor dem Auftauchen der ersten Glaskorperfibrillen einsetzen und
Schritt filr Schritt der Bildungsweise des Glaskirpers bis zu einer verhiltnismissig vor-
geriickten Stufe nachgehen, ein derartiger Hinweis entgangen wiire. Besonderes Gewicht

michte ich mit Spampani®) darauf legen, dass das innere Blatt des Aungenbechers

WO Addario, Uber die Matrix des Glaskorpers im menschlichen und tierischen Auge, Anatom. Anzeiger,
Bd., XXI, 1902, 8,9,

®) Spampani, Aleune ricerche sull’'origine e la natora del vitreo. Monit. zool. ital. Anno X1I, 1901, p. 145,
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von allem Anfang an und wiihrend aller von mir beobachteten Entwicklungs-
phasen von einer scharfen, ununterbrochenen Grenzhaut bedeckt ist, die eine
Scheidewand zwischen Netzhaut und Glaskiorper bildet. Dass sich in Stadien,
die iiber die von mir antersuchten Fotalstufen hinausliegen. noch nachtriiglich Defekte in
dieser Haut bilden sollten, ist denn doch alz hilchst nnwahrscheinlich zn bezeichnen, da
man an dieser Haut immer nur die entgegengesetzte Tendenz, ndmlich die einer successiven
Verdickung, feststellen kann. Die Glaskorperfibrillen haften an der konkaven Fliche
diezer Membran und gehen niemals direkt in das Protoplasma der Netzhautzellen iiber.
Einer Vermutung von Kallins?') gegeniiber michte ich besonders betonen, dass diese Haut
nicht nur im Bereich des hinteren Teiles der inneren Augenbecherwand nachzuweisen ist,
sondern auch vorn, in der Nithe des Randes des Augenbechers; ja hier zeigt die Cuticula
retinae von gewissen Stadien an sogar noch eine Verstirkung. Angesichts dieser hand-
greiflich klaren Befunde miissen mir die Angaben Fischels fast ritselhaft erscheinen.
Allerdings beziehen sich diese anf Salamanderlarven; ich kann mir aber nicht denken,
dass sich der Glaskirper bei einem Wirbeltier aus der Linse, bei einem anderen aus der
Netzhaut herausbildet. Da — wie schon oben bemerkt wurde — die Mbglichkeit als
hichst unwahrscheinlich ansser Betracht gelassen werden kann, dass der Glaskorper in
reifem Zustand den Ausfall seiner Fibrillen von einer anderen Quelle her decke, als von
dem Gewebsteil. ans dem er embryonal entstanden ist, s0 muss ich mich anch den An-
gaben Addarios gegenitber anf den Standpunkt der weitgehendsten Skepsis stellen; miig-
licherweise lag diesen Angaben eine Verwechslung mit den Zonulafasern zn Grunde, die
=ich nach den Befunden Schins nnd besonders Terriens in Bezng anf ihren Ursprong
gerade so verhalten sollen, wie es Addario fiir die Glaskirperfibrillen angibt.

Zn den Ausserungen Rabls michte ich mir noch einige Bemerkungen gestatten,
inshesondere zu der Angabe, dass die Bildung des Glaskirpers von ,dem Ubergang der
pars optica retinae in die pars caeca® ihren Ausgang nehme. Was zuniichst diese Be-
zeichnung der Ausgangsstelle betrifft, so glanbe ich Rabl so verstehen zn sollen, dass
die Fibrillen des Glaskorpers zuerst in einer Gegend des Glaskorperraumes anftreten, die
von der Umbiegungsstelle der beiden Lamellen des Augenbechers ineinander nicht fern
ist. Die von Rabl angewendete Art der Bezeichnung scheint mir darauf hinzuoweisen,
dass Rabl den Zeitpunkt der ersten Entstehung des Glaskorpers in ein viel zu spiites
Stadium verlegt. Denn die frithen Stufen, denen die ersten Erscheinungen der Glaskorper-
bildung angehoren, liegen weit hinter dem Zeitpunkt zuriick, da eine Differenzierung des
Innenblattes des Augenbechers in eine pars optica und eine pars caeca erfolgt. Wir

Y E. Kallius, Sehorgan. Ergebnisse d. Anat. u. Entwicklungsgeschichte, heransgeg. v. Merkel n. Bonnet.
Bd. X, 1901. 8. 479,
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haben in diesen Stadien und anch noch lange nachher einen einfachen Angenhecher.
ans einem inneren, bis zu seinem Rande verdickten, und einem finsseren schmalen Blatte
bestehend, und niemand wird an dem inneren Blatte eine pars optica und eine pars caeca
unterscheiden kimnen. Bewegt sich doch die ganze vorliegende Untersuchung in Stadien,
die noch diesseits jener Differenzierung liegen. Frage ich mich nun. welche Wahrneh-
mungen Rabl zu der Behauptung veranlasst haben mochten, dass der Glaskorper von einer
hestimmten Stelle der Netzhaut und speziell von einem ihrem Randgebiete nahe gelegenen
Punkte ausgehe, so vermag ich nur zwei Momente zu finden, die ich hierfilr verant-
waortlich machen kionnte. Zuniichst vielleicht die Beobachtung, dass in gewissen, ver-
hiltnismissig noch immer frithen Stadien im Bereich der schmalen Spalte zwischen dem
Randteil des Augenbechers nnd der Aguatorialgegend des Linsenbliischens, dem Bezirke
also, den ich als Isthmus des Glaskirperrammes bezeichnete, die fibrillire Glaskorper-
substanz von dichterer Beschaffenheit ist, als in weiter hinten gelegenen Gebieten, wo-
durch der Eindruck hervorgerufen werden konnte, als wiirde diese Stelle gleichsam einen
Bildungsherd der Glaskirpersubstanz darstellen. Besonders leicht mag eine solche
Tinschung veranlasst werden an Priparaten, die nach den gewihnlichen Methoden der
embryologischen Technik hergestellt, d. h. vom Standpunkte einer Darstellung der Glaskirper-
struktur zu schwach gefirbt sind.  An solchen Priparaten zeigt sich nédmlich manchmal
gerade nur jene vordere dichte Abteilung des Glaskorpers gefirbt. wihrend der weite
eigentliche Glaskirperraum trotz seines schon lingst angelegten fibrilliiven Inhaltes un-
gefiirbt geblieben ist, so dass es aussieht, als wiire gerade nur an jener engen vorderen
Passage Glaskirpersubstanz vorhanden, weiter hinten dagegen nur eine struktarlose
Fliissigkeit. Dieses Bild ist triigerisch. Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich
nachweisen konnen, dass jene Verdichtung im Isthmusgebiet, wie wir sie etwa beim
l6tigigen Kaninchenembryo oder beim 8 mm langen Katzenembryo sehen kimnen, eine
sekundire Erscheinung darstellt, ein Verhalten, dem ein Zustand voransgeht, wo sich das
Isthmusgebiet gegeniiber dem weiter hinten gelegenen Hanptabschnitt des Glaskirper-
raumes gerade durch seine Armut an Fibrillen und infolgedessen durch seine blasse
Firbung auszeichnet. Zweitens glaube ich nicht fehlzugehen, wenn ich annehme, dass
der hochgeschiitzte Prager Forscher durch die Anordnung der Faserung des Glaskirpers
in der von ihm auch erwiihnten Retziusschen Abbildung des Froschanges, sowie durch
analoge eigene Wahrnehmungen im Sinne seiner Anschauung suggestiv beeinflusst worden
ist: durch das Bild des Fibrillenbiindels, das von einer etwa der ora serrata entsprechenden
Stelle der Innenlamelle des Augenbechers ausgehend sich nach hinten wendet, nm sich

kelehartig in konzentrische, die Linse in parallelen Bigen nmkreisende Meridionalfasern
anfzulisen. Gar leicht mag durch dieses Verhalten die Vorstellung erweckt werden, als

wiirde dieses Bild einen Hinweis auf eine bestimmte Art der Entstehung der Glaskorper-
v. Lenhoszék, Die Entwicklung des Glaskirpers, 12
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fibrillen in sich schliessen, d. h. einen Hinweis daranf, dass die Elemente dieses Fibrillen-
hiindels nicht nur in rein deskriptivem. sondern anch in genetischem Sinne von der Stelle
ihren Ursprung nehmen, wo sie vorn angeheftet sind und von der sie in den Glagkorper-
raurmn hineinstrahlen.  Meine Beobachtungen zeigen aber, dass wir anch hier kein primires
Verhalten vor uns haben, sondern eine Anordnung, die bloss das Resultat einér sekundiren
iruppiernng der Glaskorperfibrillen ist. Denn anfangs lanfen die im Isthmus nach vorn
zichenden Fibrillen frei in dessen vorderer Ausmiindung aus, soweit sie nicht in die
Fibrillen der GlaskOrperschichte auf der distalen Linsenwand iibergehen. Spiiter erst,
im Zusammenhang mit der nach anssen gekriimmten Verlaufsrichtung der aus dem Isth-
mus hervortretenden Gefiissiistchen, lisst sich feststellen, dass sich das den Isthmus er-
fitllende Biindelchen meridionaler Fasern mehr und mehr der diusseren Isthmuswand,
d. h. dem inneren Blatte des Augenbechers, anlegt. Allmiihlich wird dann aus dieser
Anlagerung unter zunehmender Konzentration des Biindelehens eine Verklebung und zu-
letzt eine Verschmelzung., Diese Verwachsung verbindet aber die Glaskirperfibrillen nicht
mit dem Protoplasma der Retinazellen, sondern nur mit der diese auch hier ununter-
brochen bekleidenden Cuticula retinae, die an dieser Stelle — wie wir sahen — nicht
nur keinen Defekt, sondern im Gegenteil eine miissige Verstirkung zeigt. Aunch bei
dem Frosch diirfte die in der Retzinsschen Figur 10, Tafel XXXII wiedergegebene An-
ordnung anf eine sekundire Differenzierung zuriickzufithren sein, wozn ibrigens noch
zn bemerken ist, dass nach den Angaben von Retzius das Biindelchen beim Frosch
nicht direkt von der pars ciliaris retinae, sondern nur von einer in ihrer Nihe liegenden,
durch das bekannte Ringgefiiss des Froschauges gekennzeichneten Stelle des Glaskorpers
ansgeht.

So muss ich mich denn entschieden dagegen aussprechen, dass den Rand-
particen der inneren Lamelle des Augenbechers und iiberhaupt einer be-
stimmten, eng begrenzten Lokalitit der Augenanlage eine besondere Be-
dentung fiir die Bildung des Glaskérpers znkommt. Die Entstehung des Glaskérpers
nimmt Keineswegs von einer umschriebenen Stelle ithren Ausgang, sie leitet sich vielmehr,
wie ans meinen Befunden Klar hervorgeht, zu gleicher Zeit, und zwar auf einer sehr
frithen Stufe, auf der gesamten dem Angenbecher zugekehrten Wandung der Linsengrube
ein. Ja, wenn sich mit der allméhlich anbahnenden Abschniirung der l.inéﬁnanla-ge anch
eine laterale Wandung des Linsenblischens anlegt, so nimmt auch diese Wand der
Lingenanlage an der Glaskirperbildung teil, so dass man sagen kann, dass die Linse
von allem Anfang an auf ihrer ganzen Oberfliche Glaskorper bildet. Freilich
inssert sich diese Tiétigkeit nicht an allen Stellen der Oberfliiche mit gleicher Intensitit,
und merkwiirdigerweise macht die Glaskbrperentwicklung gerade in dem Isthmusgebiet,
also an der Rablschen Stelle, anfangs nur geringe Fortschritte, obgleich man gerade an
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dieser Stelle von vornherein eine besonders lebhafte Produktion erwarten dirfte, und
zwar mit Riicksicht anf die hier auffallend starken Basalkegel. Diesen dliquatorialen
Basalkegeln mag vielleicht, bevor sie zu ilirer eigentlichen Bestimmung, der Bildung von
Glaskdrperfibrillen, schreiten, voriibergehend anch noch eine andere Aunfeabe zngeteilt
sein, worans sich ihre besonders kriftige Beschaffenheit erkliiren liesse.  Namentlich
schwebt mir hier die Moglichkeit vor, dass sie doreh ihre voriibergehende Befestigung
am Rande des Angenbeches die Vorginge bei der Abschniirung und Bildung des Linsen-
bliischens irgendwie mechanisch befirdern.

12#



IV. Zusammenfassung.

Fassen wir nun nach dieser kritischen Auszeinandersetzung die Resaltate, die sich ans
den geschilderten Untersnchungen ergeben, iibersichtlich zusammen. Der Glaskirper
erweist sich nach den dargelegten Befunden in seiner Gesamtheit als eine
Bildung der Linse: Linse und Glaskirper gehiren genetisch innig znsammen.
Die Fibrillen, aus denen sich der Glaskirper aufbant, gehen ans den basalen Enden der
Linsenzellen als feine protoplasmatische Ausliufer hervor, die bald einer Veriistelung
unterliegen und durch anastomotische Verbindung mit den Verzweigungen der ans den
Nachbarzellen hervorgehenden Glaskorperfibrillen ein znsammenhiingendes zartes Geriist
bilden. Sind simtliche Zellen der Linsenanlage an dieser produktiven Titigkeit beteiligh
oder nur ein Teil davon? Es scheint, dass letzteres der Fall ist; wenigstens findet man
in den Schnitten der Linsenanlage niemals, dass sich regelmissig alle Zellen an ihrem
unterem Pol in einen Basalkegel verlingern. Man kinnte demnach vitreoformative und
gewdhnliche Linsenzellen unterscheiden, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dass die
beiden Zellgattungen wesentlich verschieden voneinander sind; morphologisch lassen sich
jedenfalls an den Zellen der einen und der anderen Sorte, abgesehen von dem Vorhanden-
sein und dem Mangel des Basalkegels. keine Unterschiede feststellen. Die Bildung des
Glaskiirpers ans den Linsenzellen ist nicht als eine Art Sekretion anfzufassen und es wiire
demnach ginzlich nnangebracht, wie es geschehen ist (Tornatola), den Glaskirper als ein
.Sekretgewebe® zu bezeichnen. Eine soleche Auffassung hiitte vielleicht bis zn einem ge-
wissen Grade Berechtigung, wenn es sich um Produkte der freien Zellfliche handelte;
nun aber handelt es sich hier nm morphologische Differenzierungen des basalen Zell-
poles; diesem Pole wohnt eine eigenartige Tendenz zu einer faserfirmigen Verlingernng
und Aufsplitterung inne.  Am treffendsten erscheint mir ein Vergleich mit dem Verhalten
der Ependymezellen des zentralen Nervensystems. Auch diese stellen sich anfangs, im
Stadinm des eben zur Abschniirung gelangten Medularrohres, als einfache Epithelzellen
dar; mit der Breitenzunahme des Medularrohres gewahren wir dann an ihnen, analog
den Verhiltnissen bei den Linsenzellen, dass sie sich nach und nach an ihrem basalen
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Pol in eine Fibrille, die Ependymfaser, verlingern, die sich dann anch in der weiteren
Folge mehr oder weniger zn verdsteln pflegt. Niiher geriickt wird uns diese Analogie
durch den Umstand, dass beide Fibrillengattungen, Glaskirperfibrillen wie Ependym-
fibrillen, eine mechanische Bestimmung haben. Die Ependymfasern stellen das erste
embryonale Stiitzgeriist des zentralen Nervensystems dar, der Glaskirper dient der Auf-
gabe, einen bis zn einem gewissen Grade widerstandsfiihigen, elastischen Kern des Auges
zu bilden und dieses prall zu erhalten. Allerdings wird die Ahnlichkeit dadurch etwas
beeintriichtigt, dass die Ependymfasern wiihrend ihres ganzen verhiiltnismiissig kurzen Be-
standes getrennt voneinander bleiben, wihrend sich bei den Glaskirperfibrillen, schon kurz
nachdem sich die ersten Fibrillen angelegt haben, eine anastomotische Vereinigung der
Faserstrecken einleitet, namentlich an den aus den Nachbarkegeln hervorgehenden Meridional-
fibrillen. Nebenbei gesagt, gelangt mit diesem Nachweis die vielfach diskuatierte Frage
zur Entscheidung, ob das Fibrillengewirr des Glaskorpers bloss ein verwickeltes Geflecht
individuell begrenzter, selbstindiger Fasern oder ein einheitliches zusammenhingendes,
in seinen Teilen durch substantielle Verschmelzung vereinigtes Geriistwerk darstellt,
Niemals wire es wohl bei der =0 unendlich komplizierten Beschaftenheit des Fibrillen-
cewirres mioglich gewesen, diese Frage durch das Studinm des fertigen Glaskorpers allein
endgiiltig zu 10sen; sie lisst sich aber leicht und sicher beantworten dank der Beobachtung
des Verhaltens in den ersten Entwicklungsstadien, speziell durch die Feststellung der
Anastomosen, die die ersten Meridionalfasern miteinander eingehen. So ist jetzt wohl
der Ausspruch berechtigt, dass wir in dem fibrilliren Glaskidrper ein einheit-
lich verschmolzenes Geriistwerk zu erblicken haben, womit natiirlich noch nicht
gesagt ist, dass es in diesem Gewirr nicht auch an dem einen Ende frei anslaunfende
Fibrillen gibt. Sicher nachweisen werden sich solche allerdings schwer lassen, doch
wilrde, wenn dieser Nachweis anch geliinge, ihr Vorhandensein der Einheitlichkeit des
Gertistwerkes keinen Abbruch tun. Die Differenz nun, dass Ependym- und Gliafasern
selbstiindige, frei endigende Gebilde, die Glaskirperfibrillen dagegen nur Teile eines zu-
sammenhiingenden dreidimensionalen Netzes sind, kann in funktionellen Momenten ihre
Erklirung finden; denn wenn auch beide Fibrillengattungen in gleicher Weise mecha-
nischen Aufgaben dienen, so sind diese Aufgaben im einzelnen denn doch wesentlich ver-
schieden. Den Ependym- und Gliafasern teilen wir nach nnserer heutigen Auffassung die
Bestimmung zu, eine solide Fiill- und vielleicht auch lzoliermassze zwischen den Nerven-
elementen zu bilden, wozu auch der Komplex isolierter Fibrillen ausreicht; die Glas-
kirpertiserchen dagegen haben einen Widerstand anf bestimmt gerichtete Zug- und
Druckwirkungen auszuiiben, wozn  zusammenhingende, an  ihren Kreuzungspunkten
organisch verschimolzene, in der Richtung der Spannungstrajektorien angeordnete Fibrillen-
zlige erforderlich sind.
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Zur Netzhaut stehen die Glaskirperfibrillen nur in sekundiren Be-
ziehungen. Wenn die Fibrillen aus den FEktodermzellen der proximalen Linsenwand
hervorbrechen, stossen ihre zarten radidiren Astchen bei der zu jener Zeit noch spalt-
firmig schmalen Beschaffenheit des Abstandes zwischen Linse und Angenblase sehr bald
anf die aunsgehihlte innere Lamelle des Angenbechers. Dieser Kontakt wird aber sogleich
zu einer Verschmelzung, indem die Fibrillenspitzen mit der schon friihzeitig an dieser
Lamelle angelegten cuticularen Haut vollkommen verwachsen.

Die Bildung der fibrilliren Fortsiitze ans den Linsenzellen gehiirt einer sehr friithen
Periode an. Die ersten Anzeichen sind schon vorhanden, sobald sich iiber-
hanpt eine Linsenanlage in Form einer Verdickung des Ektoderms iiber der
Aungenblase kenntlich macht (10tigiger Kaninchenembryo). Sie #Hussern sich darin,
dass sich eine Anzahl von Zellen der Linsenplatte an ihrem basalen Pol in einen Kegel, den
Basalkegel oder Linsenkegel, verlingern. Wiihrend sich die bis dahin flach aus-
gebreitete Linsenplatte zn der Linsengrube vertieft, wachsen diese Kegel zu feinen Fasern
ans, die sich anch sofort, soweit es der enge Spaltraum, in dem sie sich befinden, ge-
stattet, zu verdisteln beginnen. Dies geschieht am 11. Tage. Thre Veriistelung ist keine
unregelmiissige, wie etwa die der Protoplasmafortsiitze der Nervenzellen, sondern folgt
von allem Anfang an einem bestimmten, regelmiissigen Typus: man kann sie als kande-
laberartig bezeichnen. In dieser Regelmiissigkeit der ersten Verzweigung ist die
spiitere typische Architektur des Glaskirpers schon vorgezeichnet, eine Archi-
tektur, die wohl keine zufillige ist, sondern ihre funktionelle, mechanische Bedeuntung
hat, vergleichbar der Architektur der Spongiosa. Aus der ersten Teilung der Glaskérper-
kegel gehen meridional verlaufende, die hintere Linsenfliche in senkrechten, konzentrischen
Zitgen umkreisende Fibrillen hervor. Diese ersten oder priméren Meridionalfibrillen
behalten ihre Lage dicht an der Linse auch weiterhin bei und bilden in der Folge, indem
sie sich miteinander und mit neu entstehenden, sich ihnen auf der Riickseite an-
schliessenden Meridionalfibrillen verfilzen, die vordere Grenzschichte des Glaskbrpers.
Diese stellt also den am frithesten angelegten Teil des Glaskérpers dar; an
sie schliessen sich die sich nen anlegenden Faserlagen durch eine Art von Apposition in
der Richtung von der Linse zur Netzhaut an, In dem Masse, wie sich durch die Wachs-
tumsvorginge des Auges die Netzhant von der Linse entfernt, legen sich mehr und mehr
Meridionalfaserziige an, wiihrend sich gleichzeitig die Radidrfibrillen durch interstitielles
Wachstum verlingern.  So miissen wir uns die Zunahme des Glaskorpers in den ersten
Stadien vorstellen.  Die ersten Meridionalfasern begrenzen mit der hinteren Linsenfliche
einen anfangs verhiiltnismiissig weiten, spiter spaltformig engen Raum, den Perilen-
tikularraum, eine wohl von Lymphe ausgefiillte Spalte zwischen Linse und Glaskiirper. In
diesem Raum breiten sich anfangs die Gefiissnetze der tunica vasculosa lentis
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ans; spiter, wenn sich das Gefissnetz stiirker entwickelt, geniigt ihm  dieser schmale
Ranm nicht mehr, und so lagert sich ein Teil seiner Aste unter Durchsetzung der vorderen
Grenzschichte in den Glaskirper selbst hinein,  Besonders deuntlich begrenzt erscheint der
Perilentikularranm im Ange des menschlichen Fitus.

Von der ersten Meridionalfaser spriessen die zahlreichen starren, geradlinigen Radidir-
fasern nach der Netzhaut hin hervor. Sie stellen in mechanischer Beziehung wohl die
wichtigsten Elemente des Glaskorpers dar, die Drucktrajektorien, bestimmt, dem auaf das
Ange einerseits, von anssen von seiten der Muskeln, andererseits von innen durch den
Turgor des Auges ansgeiibten Druck entgegenzowirken, wiihrend die Meridional- und
Latitudinalfibrillen, die sich mit diesen Fasern rechtwinklig kreuzen und sie fest mit-
einander verbinden, ihr Auseinanderweichen zu verhindern haben. In sehr frithen Stadien
scheinen sich an der ersten Meridionalfaser auch nach der Linsenseite hin einige devartige
Radiiirfibrillen anzulegen, die den Perilentikularramm durchsetzen, doch scheinen sie sehr
bald, sobald =ich das Gefiissnetz der Linse aushildet, zu schwinden.

Wie die Radifirfasern den ersten Meridionalfasern ihre Entstehung verdanken, so
dienen sie nun wieder ihrerseits allen weiteren Meridionalfasern zum Ursprung: diese
wachsen aus ihnen rechtwinklig hervor. Diese sekundiren Mervidionalfibrillen miogen
weiterhin dann wieder durch senkrecht zur Netzhant nnd zur vorderen Grenzschichte
des Glaskorpers hinstrebende Aste das System der Radidrfibrillen vermehren. Simtliche
Radiiirfibrillen inserieren sich hinten an der Cuticula der Netzhanut (der spiteren Hyaloidea),
vorn erreichen sie nicht die dieser entsprechende Cuticula lentis, d. h. die hintere Linsen-
kapsel, sondern endigen schon in der vorderen Grenzschichte des Glaskirpers, eine
Endigung, die natiirlich genetisch in Bezug auf die Mehrzahl der Fasern einem Ursprung ent-
spricht. Zu diesen beiden Faserkategorien gesellt sich ein drittes System von Fibrillen: ring-
formig verlaufende, in sich zuriickkehrende Fasern, die — parallel mit dem Aquator des
Auges angeordnet — die Achsze des Auges mit kleineren nnd grisseren Ringen wmkreizen,
Besonders deutlich sind diese Latitudinalfibrillen an zwei Stellen des Glaskorpers ans-
gepriigt: in dessen Rindenschichte und in dessen schmalem vorderen Teil. dem Izthmus,
worans sich, wie wir sehen werden, teilweise wenigstens die spitere Grenzzone des
Glaskorpers gegen den Zonularaum entwickelt. Auch heziiglich dieser Fibrillenziige kann
angenommen werden, dass sie aus radiiiren Fibrillen hervorgehen; zn welchem Zeitpunkt
aber dieses Hervorwachsen erfolgt, vermag ich nicht bestimmt anzugeben; nach allem,
was ich gesehen habe, diirften sie etwas spiter in die Erscheinung treten, als die beiden
anderen Fibrillenkategorien. So finden wir dieses System beim 16 tiigigen Kaninchen
erst im Bereich des Isthmus entwickelt, wihrend es beim 8 cm langen menschlichen
Fitus schon in der ganzen Ausdehnung des Glasktrpers hervortritt.

Als eine vierte Art von Glaskorperfibrillen kinnen die regellosen Astchen be-
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zeichnet werden, die von all diesen regelmiéssigen Fasern entspringen; diese sind es
hanptsiichlich, die dem Glaskiirpergeriist seinen geflechtartigen Charakter verleihen.
Sie treten verhiltnismiéissig frith aunf, erreichen wohl aber erst spiiter ihre wolle Ent-
faltung. Bemerkt sei jedoch, dass sich beziiglich dieser Fibrillen die Forschung auf einem
sehr unsicheren Boden bewegt, indem man nur schwer feststellen kann, wie weit das
Erscheinen solcher unregelmissiger Fidehen einem priformierten Verhalten oder einem
Kunstprodukt entspricht.

Eines der interessantesten Resultate vorliegender Untersuchung ist, dass sich die
Bildung des Glaskirpergewebes anfangs nicht nur anf die hintere Fliche der Linse be-
schriinkt, sondern dass sich in frithen embryonalen Stadien auch auf der distalen,
dem Ektoderm zugewandten Seite des Linsenblischens eine schmale Schichte
von Glaskidrper, aus typischen Glaskorperfibrillen bestehend, nachweisen
liisst. Sie schwindet erst, wenn das Mesenchym zwischen Linse und Ektoderm hinein-
znwuchern beginnt; beim Kaninchen ist ihr Schwund am 15. Tage vollendet. Man kann
also sagen, dass die Linse anfangs an ihrer ganzen Oberfliiche Glaskorper entwickelt;
wiithrend aber an der RiickHdche der Linse diese Produktion zu danernden Bildungen
fithrt, lassen sie an der vorderen Fliche die besonderen lokalen Verhiltnisse nur voriiber-
gehend zur Geltung gelangen.

Kurze Zeit schon nach der ersten Anlage des Fibrillenwerkes stellt sich eine iiber-
raschende Erscheinung ein: die vollkommene Abtrennung dieses Gitters von seinem
Mutterboden, der Linse. Schon wihrend sich das Linsengriibchen zum Linsenblischen
schliesst, leitet sich dieser Vorgang allmihlich ein durch den Schwund eines Teiles der
Linsenkegel, Ist die Abschniirung der Linse — am 12. Tage — vollzogen, so finden wir
nur noch spiirliche Linsenkegel; am 13. Tage verschwindet dann anch dieser Rest. Damit
hat das Fibrillenwerk des Glaskorpers nun allen Zusammenhang mit dem embryonalen
Organ, worans es hervorgegangen ist, dem Linsenblischen, verloren. Auffallend ist, wie
frithzeitig diese Ablésung erfolgt; kann man doch sagen, dass der Glaskorper zn diesem
Zeitpunkt erst in seinem ersten Keim vorhanden ist. Die Ektodermzellen der Linse
liefern sozusagen nur die erste Grundlage fir die Bildung des Glaskorpers;
der Schwerpunkt seines Wachstums und seiner Ausgestaltung liegt jenseits des Zeitpunktes
der Abschniirung von der Linse. Das Geriist erscheint uns von diesem Zeitpunkt an so-
znsagen als ein selbstiindiges Individuwm, als ein kernloses, einheitliches Syncytinm, ans-
geriistet mit den Bedingungen einer in sich selbst begrilndeten weiteren Entfaltung, Eines
nenen Anschlusses an ein anderweitiges kernhaltiges Protoplasma bedarf dieses Fibrillen-
werk nicht, da es, ebenso wie etwa die collagenen Bindegewebsbiindel oder die elastischen
Fasern. vollkommen im Besitze der Fihigkeit ist. selbstindig Stoffe zu assimilieren und
sich hierdurch weiter zn entfalten. Vom allgemein-biologischen Standpunkte verdient
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hierbei hesonders der Umstand Beachtung, dass wir hier das Phiinomen der sell-
stiindigen Weiterentwicklung an einer netzfirmig angeordneten Protoplasmamasse sehen,
die eines Zellkernes entbehrt, wiihrend bekanntlich bei einzelligen Organismen  mit
dem Verlust des Kernes stets die Fihigkeit des Wachstums und der Vermehrung wver-
loren geht.

Die Vorstellung vom der Vermehrungsweise des Geriistes wird wesentlich erleichtert
durch den Umstand, dass sich die wichtigsten Glaskirperfibrillenziige rechtwinklig krenzen.
Man kann sich den Vorgang dank diesem Umstande leicht in der Weise vergegenwiirtigen.
dass sich das Wachstum und die Ausgestaltung des Geriistwerkes lediglich in der Weise
vollzieht, dass ans den vorhandenen Fibrillen immer nene und nene Seitendfiste hervor-
spriessen. nnd zwar in bestimmmten, der Architektur des Glaskirpers entsprechenden
Richtungen. Zn der etwas schwieriger vorstellbaren Annahme einer Vermehrung der
Fibrillen durch Liingsspaltung, wie sie bei einem durchgehends parallelen Verlanf der Glas-
kirperfibrillen unvermeidlich wiire, brancht man bei dieser Sachlage nicht seine Zuflucht zn
nehmen; der Umstand, dass die Fibrillen in den embryonalen Stadien zumeist etwas
griher sind, als im vorgeschrittenen oder entwickelten Glaskirper, nitigt keineswegs zn
dieser Annahme,

Die Ursachen fiir die so frithzeitige Ablosung des Glaskdrpergitters von der Linse
sind nicht festznstellen, weder in der Richtung eines teleologischen Erklirungsversuches,
noch in der einer mechanischen Analyse. In erster Hinsicht Kinnte es scheinen, als
wiirde die Linse deshdlbh so frith schon ihre glaskirperbildende Titigkeit einstellen, nm
thre volle Kraft der Bildung von Linsenfasern zuwenden zu kimnen. In mechanischer
Hinsicht konnten namentlich zwei Momente in Betracht gezogen werden.  Erstens die
allmiihlich sich steigernde Tendenz der Linsenzellen, sich an ihren Basalflichen zn einer
Cuticula, der spiteren Linsenkapsel, zn verdichten, welcher Tendenz natiirlich die ans
zartem Protoplasma bestehenden Basalkegel zum Opfer fallen aniissen.  Zweitens, und
vielleicht mit grosserer Berechtigung, kann an einen ursiichlichen Zusammenhang zwischen
dem Verstreichen dieser Kegel und der Entwicklung der tunica vasculosa lentis gedacht
werden, namentlich mit Riicksicht anf das bestimmt nachweisbare zeitliche Zusammen-
treffen beider Vorginge und inshesondere anch auf jene Beobachtung bei dem 8 min langen
Katzenembryo, dass hier bei einem verhiiltnismiissig vorgeriickten Entwicklungsstadinm
des Glaskirpers und der Linze, im Zusammenhange offenbar mit der noch unentwickelten
Beschaffenheit der inneren Augengefiisse, die Linsenkegel sich noch erhalten zeigen.
Dieser ursiichliche Zusammenhang ist aber nicht in dem Sinne zn denten, dass die
Linsenkegel von den wuchernden Gefiisssprossen einfach durchquert werden, sondern
in einer anderen Form, denn man findet zn der Zeit, da die Basalkegel verstreichen,
thren Schwund auch an solchen Stellen der hinteren Linsenfliiche angebahnt, die den

v. Lenhossék, Dic Entwicklung des Glaskirpers, 14
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Liicken zwischen den Blotgefiissisten entsprechen, wo demmnach an eine derartige grob-
mechanische Kinwirkung nicht zu denken 'ist.

In dem Umstande, dass die Basalkegel so frith verschwinden und der Glaskorper
sich dadurch schon so frithzeitig von =zeiner Bildungsstiitte ablist, erkennen wir ein
Moment, das zur Verhiilllung der Herkunft des Glaskiirpers wesentlich beitragen muss und
dem vielleicht auch zuzuschreiben ist, dass die Entstehung dieses Gewebes der Forschung
bisher ginzlich verhiillt blieb. Ja es hat den Anschein, als wiirde es der Glaskorper
darauf abgesehen haben, jede Spur seiner Abstammung ans der Linse zn verwischen und
dadurch die Forschung irre zu fithren, denn von dem Momente seiner Ablosung an weist
er nur oberfliichliche Kontaktbeziehungen® zn der Linse aunf, wiihrend er sich andererseits
an die Netzhaut innig anschliesst und an ihr vermige seiner an der Cuticula retinae
inserierenden Fibrillen Stiitze und Befestigung findet, als wiirde hier ein Gewebe vorliegen,
das seiner ganzen Anlage nach mehr zur Netzhaut als zur Linse gehort. ')

Wiihrend anfangs die Bildung der Fibrillen gleichmiissig vor sich geht, zeigen sich nach
einiger Zeit schon einige Differenzierungen in dem Geriist, indem stellenweise eine
stirkere Vermehrung der Fibrillen Platz greift; weitere Differenzierungen kommen dadurch
zu stande, dass einzelne bestimmte Richtungen in dem Geriist durch Verdickung und
Verfilzung der Fibrillen stirker hervortreten. Auf diese Weise kommt es zur Bildung
bestimmter Verdichtungszonen im Glaskiirper. Die Untersnchungen von Retzius, in
denen dieser Punkt aunsfithrliche Beriicksichtignng findet, zeigen, dass die volle Ans-
gestaltung dieser Verdichtungen verhiiltnismnéissig spiten Stadien, nidmlich der spiiteren
fotalen und der postfotalen Periode, angehort; immerhin aber kann man sagen, dass ihre
erste Anlage schon ausserordentlich friih erkennbar ist. Die erste Verdichtung stellt sich
an der vorderen, der Linse zugekehrten Grenzfliiche des Glaskirpers ein. lThre Grundlage
wird durch die Reihe der primiren Meridionalfasern gebildet, denen sich in der Folge
an der Riickfliche weitere Lagen von Meridionalfibrillen in dichter Anordnung an-
schliessen ; hierdurch kommt ein verdichtetes Grenzgebiet des Glaskirpers nach

'} Es lassen sich anch noch andere Momente namhaft machen, die der Erkenntnis der Bildungsweise des
Glaskirpers hinderlich sein kimnten. So kommt z. B. sehr viel aunf die Wahl des Untersuchungsohjektes an.
Siungerembryonen scheinen nach meinen Beobachtungen fir das Studium der Glaskirperentwicklung besonders
giinstig zu sein, wihrend z. B. Hihnerembryonen hierfiir kein vorteilhaftes Untersuchungsmaterial abgeben, wie
ich dies den Untersnchungen entnehme, mit denen Herr stnd. med, A. Szili gegenwiirtig in meinem Institut be-
schiftigt ist. Die Glaskirperfibrillen im Aoge junger Hithnerembryonen sind so ansserordentlich zart, dass ihre
Darstellung grossen technischen Schwierigkeiten begegnet, Mit dieser ihrer zarten Beschaffenheit hiangt wohl
anch znsammen, dass hier ausgesprochene Linsenkegel nicht zur Wahrmehmung kommen und das Hervorwachsen
der Fibrillen ans den Linsenzellen direkt kanm zo beobachten ist. Gleichwohl spricht alles dafiir, dass die
Fibrillen des Glaskorpers anch hier dieselbe Herkunft haben, wie beim Siungetier, so vor allem schon die Tat-

sache  dass anch hier voritbergehend an der distalen Wand des Linsenbliischens eine Glaskidrperschichte zur
Entwicklung kommt,
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vorn gegen die Linse zu stande. In den Stadien, tiber die sich meine Erfahrungen
erstrecken, gewahren wir allerdings nur die ersten Momente dieses Vorganges; die Grenz-
schichte ist hier noch hochst unbedeutend und wird von den anderen Verdichtungszonen
iitberfliigelt.

Eine zweite Stelle, an der sich eine dichte Ansammlung der Fibrillen einleitet, ist
die der Netzhaut unmittelbar anliegende peripherische Zone des Glaskirpers, Sie fiihrt keines-
wegs zur Bildung einer Grenzmembran, etwa zu der der Hyaloidea, anch nicht zur Ent-
stehung einer schimalen Verdichtungszone wie vorn, wohl aber zur Anlage einer verhiltnis-
méssig breiteren, dichter gebanten Rindenschichte, wie sie an dem Glaskorper
schon seit vielen Jahren, besonders seit den Untersuchungen von Haensell'), bekannt
ist. Die Rindenschichte baut sich hauptsiichlich aus Meridionalfasern anf, wozu noch
latitudinale Fibrillen hinzukommen: auch von dieser Zone fand ich an den mir vor-
liegenden Stadien nur die ersten Andentungen vor.

Am ausgesprochensten ist die Verdichtung, die in verhiltnismissig frithen
Stadien in dem Gebiete des Isthmus, d. h. in dem schmalen, ringférmigen
Spaltraum zwischen dem Linsendiquator und dem Randteil des Augenbechers
zu stande kommt. Die Abteilung des Glaskiirpers, die diese Spalte ausfiillt, zeichnet sich
anfangs gerade durch ihre lockere, an Fazern arme Beschaffenheit aus; nur ein Teil der
Meridionalfasern, die sich in dem Raume zwischen Linse und Augenhintergrund in kon-
zentrischen Bigen aneinanderscharen, ragen anfangs in das Isthmusgebiet hinein, die meisten
hiéren schon frither anf. Erst von einem bestimmten Zeitpunkt, beim Kaninchen vom
14, Tage an, gewahren wir eine allmihlich zunehmende Verdichtung dieses Glaskorper-
anteiles. Sie lisst sich auf zwei Momente zuriickfithren. Erstens auf den Umstand, dass
nun wohl schon alle Meridionalfibrillen des Glaskorperranmes bis in den Isthmus hinein-
reichen, wobei sie sich wegen der Verschmiillerung des ihnen zugewiesenen Raumes mehr
und mehr eng zusammenordnen und schliesslich auf den Priparaten formlich ein kom-
paktes Biindel bilden miissen, ein Biindel, das — nebenbei gesagt — auch sehr bald einen
insertionsartigen Anschluss an die Cuticula der Netzhant unweit vom Rande des Angen-
bechers gewinnt. Zweitens ant das Moment, dass i Isthmus ausser den Meridional-
fasermn auch ein System von zirkulir verlaufenden Latitudinaltibrillen auftritt, Fasern,
die den Linsendguator in konzentrischen Ringen wmmkreisen. Diese Faserziige lassen sich
schon bei dem 16tigigen Kaninchen feststellen, viel klarver treten sie aber bei dem 8 cm
langen menschlichen Fotus hervor.  Die Verdichtung des Glaskirpers i Isthmus ist
iibrigens bei den Embryonen der einzelnen Tiere nicht gleich ausgesprochen.  Am

'I P. Haensell. Recherches sur la structure et I'histogénise du corps vitré normal et pathologique.  These
de Paris 1388,
13+
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stiirksten scheint sie beim Rindsembryo ansgepriigt zu sein. Hier sind die Fibrillen im Isthmns
s0 dicht gedriingt, dass sie fast zu einer homogenen Substanz verbacken erscheinen.
Fragen wir uns, welche Bedeutung dieser im Isthmus auftretenden Verdichtung
des GlaskOrpers znkommt, so kimnen wir hierfiic nur die Erklirung finden, dass sie
einerseits als vorderster Abschnitt der Rindenlage des Glaskdrpers aufzu-
fassen, andererseits aber dahin zu deuten ist, dass wir hier die erste An-
lage jenes verdichteten Gebietes vor uns haben, wodnrch sich der Glas-
kilrper gegen das Gebiet der Zonula und des Petitschen Raumes, den Zonular-
ranm Czermaks, abgrenzt. Wir miissen uns hier zuniichst dariiber klar werden, dass
der embryonale Isthmus, d. h. der schmale lingliche Ranm zwischen dem Randgebiete
des Augenbechers und der Aquatorialgegend des Linsenbliischens, keineswegs der Gegend
der spiteren Zonula entspricht, sondern einem unmittelbar dahinter befindlichen, spiiter
nicht mehr abgegrenzten Abschnitt des Glaskiirperraumes.  Der Winkel zwischen Iris,
Ciliarkorper, Linse nnd Glaskiirper, der die hintere Kammer, die Zonula mit dem Petitschen
Raum und die dahinter befindlichen. von Salzmann?') beschriebenen Spaltriiume in sich
begreift, ist als etwas nen Entstandenes anfzufassen; er kommt erst in Stadien, die iiber die
von mir in dieser Arbeit beriicksichtigten Stufen hinaushiegen, dadurch zn stande, dass
von dem vorderen Rande des Augenbechers auns die faltenartige zweiblittrige pars caeca
retinae als ein Novam hervorwiichst. Hand in Hand mit diesem Hervorwachsen vergrissert
sich anch die Linse, =0 dass die vorwuchernde zweireihige Epithelplatte nicht von ihrem
Trsprung an vor die Linse zu liegen komimnt, sondern eine Strecke weit ihrer nmfangreicher
gewordenen Aquatorialseite entlang zn wachsen hat. So kommt also zwischen der pars
caecea und der Linse jener neue Ranm zn stande, wiithrend gleichzeitig das Gebiet des Isthmus
infolge der zunehmenden Ausdehnung des Anges mehr und mehr seine Abgrenzung als be-
sonderes Gebiet verliert und schliesslich spurlos in dem weiten Glaskirperraum anfgeht. In
jenem neu entstandenen, vor dem Glaskdrper liegenden und der Glaskérperfibrillen von vorn-
herein entbehrenden Raume legen sich nun die Zonulafibrillen an. [(Tber die Art und
Weise ihrer Entstehung verfiige ich iiber keine positiven Erfahrungen, da meine Unter-
suchungen schon vor dem Zeitpunkt ihrer Bildung abbrechen; indirekt lassen sich aber
ans meinen Beobachtungen dennoch gewisse Anhaltspunkte fiir diese Frage entnehmen.
S0 kann ich namentlich nicht umhin, hervorzuheben, dass ich inmeinen Beobachtungen
kein Moment finden konnte, das fiir die Annahme sprechen wiirde, dass die
Zonulafasern einfach stiirker ausgepriigte Glaskorperfibrillen sind und so
SHetina, Zonula und Glaskiirper genetisch innig zusammengehoren®. Im besonderen mdachte
ich in dieser Hinsicht darauf hinweisen, dass im vordersten, den Isthmus ausfiillenden

" M. Salzmann, Die Zonula ciliaris und ibr Verhiltnis zur Umgebung. Leipzig u. Wien 1900, =, 42,
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Abschnitte des Glaskdrpers Radifirfibrillen, ans denen sich doch diese Fasern heraushilden
miissten, in allen Stadien, die mir vorlagen, ginzlich fehlen. So fillt also schon die
Miglichkeit einer Bildung der Zonula ans dem stiirkeren Hervortreten eines Systems von
Anfang an priformierter, analog verlanfender Glaskorperfibrillen weg, und es miisste schon
angenommen werden, dass sich die Zonulafasern in verhiiltnismiissig spiiten Stadien se-
kundiir in dieser Partie des Glaskirpers anlegen. Nun wissen wir aber, dass sich
diese vorderste Abteilung des Glaskiirpers, worin jene nene Bildung erfolgen miisste,
von gewissen Stadien an durch ihre aunsserordentlich dichte Beschaftenheit auszeichnet,
so dass die Vorstellung, dass in dieser Masse noch neue, und zwar mit den vorhandenen
Faserrichtungen sich rechtwinklig krenzende Fibrillen entstehen sollten, anf Schwierig-
keiten stossen mmss.  Aber in dieser Form halte ich die Frage uberhanpt nicht fir
diskutierbar, denn — wie gesagt — entspricht das Gebiet des Isthmus durchans nicht
der Stelle der spiteren Zonula. Denn der Isthmus wird big zu =einer vorderen Aus-
miindung von einem stark verdickten Abschnitt der inneren Lamelle des Angenbechers,
also von der Anlage von Retina nach anssen begrenzt, withrend die Zonulafasern nicht ans
der Retina entspringen, sondern aus einer vor der ora serrata gelegenen Abteilung der
pars caeca. So miisste also die Annahme einer Entstehung der Zonulafasern aus einer
Verstirkung der gewihnlichen Glaskorperfibrillen die weitere Annahme voraunssetzen, dass
der Glaskirper in jenen nen entstandenen Raum. der spiter die Zonula in sich fasst,
hineinwichst, wonach sich dann aus diesemn nengebildeten Glaskirperanteil die Zonula-
tasern heransdifferenzieren, wiihrend die iibrigen Fibrillen dem Schwunde verfallen. Viel
einfacher als diese komplizierte Reihe von Voraussetzungen erscheint mirv die Annahme,
dass, wenn einmal die pars caeca hervorgewachsen ist, die Zonulafasern sich in ganz
selbstiindiger Weise, unabhiingig von dem Glaskorper, anlegen. Nach dieser
Auffassung wiire also die Zonula ein spiteres Produkt als der Glaskirper und wiirde
sich in einer Region bilden, wo sich niemals Glaskirper befunden hat.  Aus alldem
wiirde aber nur so viel hervorgehen, dass die Zonula nicht ans dem Glaskirper entsteht,
und es bleibt immer noch die Frage offen, aus welcher Grundlage und in welcher Weise
sich die Zonula entwickelt. Hieriiber stehen mir — wie gesagt — keine Erfahrungen zn
Gebote, und ich kann nur Vermutungen fdussern, namentlich kann ich nicht wmhin, zn
erkliren, dass mir die Ansicht Schiins') und Terriens?®), denen sich nenerdings anch

0. Schultze?®) anschliesst. recht plausibel scheint, dass diese Fasern ans den Epithel-

' W. Schon, Zonula und ora serrata. Anat. Anzeiger, Bd, 10, 1585 8. 360

T F. Terrvien, Recherches de la structure de la rétine cilinire et Vovigine des fibres de la zonnle de
Zinn, Thése de Paris 1898,

0, Bchultze, Mikoskropische Anatomie der Linse und des Strablenbindchens.  Graefe-Saemisch,
Handbuel der gesamt. Augenheilkunde. 2, Aufl, Bd. L 1901, 5, 24,



— 102 —

zellen der pars ciliaris retinae hervorwachsen. Herr stnd. med. A. Szili legte mir Pri-
parate dieser Gegend des entwickelten menschlichen Auges vor, die in Ubereinstimmung mit
den Angaben und Abbildungen Terrviens dafiir zn sprechen schienen, dass die Fibrillen
der Zonula keineswegs schon — wie Salzmann behauptet — in einer Verschmelzung
mit der Glashaut dieser Epithelstrecke endigen, sondern dass einzelne von ihnen direkt
zwischen die Epithelzellen hinein zu verfolgen sind. Es wiire durch eine solche Herkunft
ein gewisser Gegensatz zwischen Glaskdrper nund Zonula gegeben, indem der Glaskirper
ans der Linse, die Zonula dagegen aus der pars caeca retinae hervorgehen wiirde, ein Unter-
schied, mit dem auch der Umstand in Einklang stiinde, dass Glaskorper und Zonula in
der Firbung verschieden reagieren, indem, wie Agababow!) nachgewiesen, die Zonula-
fasern der Weigertschen Neurogliafirbung zuginglich sind. die Glaskorperfibrillen dagegen
nicht.®}) Zonulafasern und Glaskirperfibrillen unterscheiden sich iibrigens anch schon durch
die Verschiedenheit ihres Ansatzes, indem die ersteren an die Linsenkapsel herantreten,
wiithrend die Glaskérperfibrillen niemals die Linse erreichen. Diese fragmentarischen
Ausserungen iiber die Zonulafrage miichte ich keineswegs als bestimmte Stellungnahme
meinerseits anfgefasst wissen, sondern lediglich als Gedanken und Vermutungen, die bei
einer zukimftigen Forschung vielleicht Verwendung finden kimnten.

Die letzte Differenzierung in der Anordnung der Glaskirperfibrillen, die noch zur
Sprache zu bringen wiire, ist die Bildung eines Glaskidrpertrichters, d. h. einer be-
sonders strukturierten zentralen Abteilung des Glaskorpers in der Umgebung der den
Glaskorperramm von der Sehnervenpapille zur hinteren Linsenfliche frei durchsetzenden
Arteria hyaloidea. Die Stadien, die ich beriicksichtigt habe, liegen hinter dem Zeitpunkt
zuriick, wo diese Differenzierung ihren Hohepunkt erreicht. Aus den Mitteilungen und
besonders den Abbildungen von Retzius geht hervor, dass diese Differenzierung in ihrer
voll ansgebildeten Gestalt verhiltnismiissig spit, so z. B. erst beim neugeborenen Ka-
ninchen und beim sechsmonatlichen menschlichen Fotus, ausgeprigt ist. Nuor wenige
Einzelheiten sind es, die ich daher aus meinen Befunden beziiglich dieser Differenzierung
ableiten kann, so namentlich die Tatsache, dass die geflechtartige Grenzschichte, die den
Trichter von den weiter answiirts gelegenen Teilen des Glaskirpers scheidet, hauptsiich-
lich ans zwei Fibrillengattungen besteht. In erster Reihe beteiligen sich an ihrer Bildung

" A. Agababow, Untersnchungen ither die Natur der Zonula eciliaris. Archiv f. mikroskop. Anatomie.
Bd, I, 1897, 8, 563.

* Auch bei der Safrarvinfirbung verhalten sich Zonulafasern und Glaskirperfibrillen verschieden, indem
erstere den Farbstoff viel energischer festhalten als letztere. Graf Spee, der hierauf anfmerksam macht, hilt
daler anch die beiden Fasergattungen fiir substantiell verschieden. Beziiglich der Zonulafasern spricht er sich
dahin aus, dass sie mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Art Cuticularbildung der Epithelzellen darstellen. (Graf
Spee, Uber den Bau der Zonulafasern und ihre Anordnung im menschlichen Aunge. Verbandl, d, Anatom Gesell-
schaft, XVI Versammlung, 1902, 35 236.)
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Meridionalfasern, die, aus den vordersten Abteilungen des Glaskorpers ansgehend, an der
Stelle, wo sich die kegelfirmig angeordnete Veristelung der Arterie an die Linse an-
schliesst, sich nach hinten umkritmmen und, der Arterie entlang lanfend, sie bis zur
Einpflanzungsstelle des Augenstils begleiten; hier scheinen =ie gich an die Caticula retinae
dieger Gegend' anzuheften. Einen zweiten Bestandteil bilden ringtormige, den Kegel in
konzentrischen Kreisen nmfassende Latitudinaltazern.  Der Inhalt des Trichters besteht,
abgesehen natiirlich von den Blutgefissen, ebenfalls nur ans Glaskorperfibrillen, die aber,
wie dies von Retzins sehr anschanlich geschildert und vortrefflich abgebildet wurde, in
ihrer Anordnung die Tendenz zeigen, ein viel lockereres Geflecht zu bilden, als der ausser-
halb des Trichters gelegene Glaskérperabschnitt, ja die stellenweise sogar schon in verhilt-
nismiissig frithen Stufen grivssere Lacunen zwischen sich fazsen, die von einer strokturlosen
Flitszigkeit ansgefiillt sind.  So sehen wir also schon in Embryonalstadien gewissermassen
den Beginn einer Verfliiszigung des Glaskirpers in dieser zentralen Abteilung sich ein-
leiten. Die Richtung der Fibrillen innerhalb des Glaskorpertrichters ist in der Haupt-
sache eine longitudinale, d. h. mit der Arterie parallele, doch laufen die Fasern keineswegs
geradlinig, sondern bilden miteinander ausgiebige Verflechtungen, Diese Richtung be-
rechtigt zur Annahme, dass wir hier Fibrillen vor uns haben, die zn dem System der
Radidirfibrillen gehiren.

Meine Befunde setzen mich auch in den Stand, mich iiber die Frage nach der Her-
kunft der Linsenkapsel und der membrana hyaloidea zun fdnssern. Was zuniichst die
Linsenkapsel betrifft, =0 kann meiner Meinung nach kein Zweifel darither be-
stehen, dass sie einer cuticularen Ausscheidung der Zellen des Linsen-
blischens ithren Ursprung verdankt. Natiirlich ist sie nicht den Cutienlarhiinten zn
vergleichen, die sich auf der freien Oberfliiche von Epithelien anlegen, sondern den Basal-
membranen oder den membranae propriae, die sich an den unteren Zellpolen, oft an der
Grenze zwischen Epithel und Bindegewebe, bilden. Kolliker') war es bekanntlich, der
im Jahre 1861 zuerst diese Art der Entstehung der Linsenkapsel vertrat, Thm widersprachen
Sernoff?), Lieberkihn?®) und Arnold?), die die Linsenkapsel als eine Bildung des Meso-
derms anffassten. Seit den sehr ausfithrlichen und griindlichen Darstellungen von Kessler

]

(a, a. 0. S 45), die jilngst auch durch den Anschluss Rabls (a. a. 0. 8. 13) und

0. Schultzes?) eine Kriftigung erfahren haben, kann die Killikersche Anschauung

) A Kdlliker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hiheren Wirbeltiere, Leipzig 1861, 5. 279w 2097,

B D Sernoff, Zur Entwicklung des Auges. Zemtralblatt £ d. medizin. Wissenschaften, 1872, S, 193,

%) N. Lieberkiihn, Uber das Auge des Wirbeltierembryos. Schriften d, Gesellseh. z. Beforderung d.
gesamt, Naturw. zu Marburg., Kassel 1872, 3, 42,

) J. Arnold, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des Auges, Heidelberg 1374, = 25,

%) 0. Bchultze, Mikroskopische Anatomie der Linse und des Strahlenbindchens. Geaefe-Saemiseh, Hand-
buch d. gesamt. Augenheilkunde, 2. Aufl. Leipzig 1900, Bd. 1. S 15
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wohl als die allgemein angenommene gelten,  In der Tat ist es anch nicht schwer, sich
von ihrer Richtigkeit zn diberzengen. Man kann ja durch suceessive Untersuchung ver-
schiedener Stadien von Schritt #zn Schritt verfolgen, wie sich anf der Basalfliiche der
Linsenzellen, noch bevor sich das Gefissnetz um die Linse hernm angelegt oder villig
entwickelt hiitte, eine zuerst unscheinbar feine Grenzlinie anlegt, die sich dann ganz von
selbst, ohne jede fremde Zutat, allmidhlich verdickt. Es wiire anch nicht recht zu ver-
stehen, in welcher Weise sich Bindegewebe an der Bildung dieser Haut beteiligen sollte,
Sie ist ja, wenn einmal die Basalkegel viollig geschwunden sind, kontinuierlich und
iiberall gleichmissig entwickelt, und so kimnte man sich die Entstehung dieser Haut
ans bindegeweligen Klementen nur in der Weise vorstellen, dass sich etwa eine epithel-
artig zusammenhingende Schichte von Bindegewebszellen auf die ganze Oberfliche des
Linsenblischens lagert, die dann jene Cuaticula ausscheidet. Wer hat aber jemals eine
derartige Anlagerung gesehen®  Es findet sich zo der Zeit, da die Linsenkapsel entsteht,
tiberhaupt kein Bindegewebe in der Umgebung der Linse, abgesehen von den Blutgefissen,
die aber niemals eine ganz zusammenhiingende Lage bilden. Bei dem Katzenembryo
haben wir schon eine verhiiltnismissig starke Linsenkapsel, bevor eine tunica vasculosa
lentis entwickelt ist.  Noch stirkeren Widerspruch als die Sernoffsche Lehre, miissen die
merkwiirdigen, aus der letzten Zeit stammenden Anschanungen von Damianoff*) hervor-
rifen.  Nach Damianoff soll sich die Linsenkapsel ans drei Schichten zusammensetzen,
die allerdings blosz mit Hilfe der Silberbehandlung aunseinanderzuhalten sind.  Jede
von den dreien =oll eine verschiedene Herkunft haben: die eine eine richtige Cuticula
lentis, d. h. eine Ausscheidung der Linsenzellen, die mittlere eine amorphe Gefiiss-
ansscheidung sein, und die diussere durch direkte Umwandlung der sich riickbildenden
Gefiizsze der tunica vascnlosa lentis entstehen. Es wiire denn doch ein ganz merkwiirdiger
Fall, da=ss sich eine so einheitlich anssehende cuticulaartige Haut, wie es die Linsen-
kapsel ist, ans drei so verschiedenen Bestandteilen zusammensetzt, von denen zwei sogar
verschiedenen Keimblittern entstammen. Ieh mibchte hierzu noch bemerken, dass das
Anftreten einer konzentrischen Streifung in cuticularen, von Epithelzellen ausgeschiedenen
Membranen keine Seltenheit ist: ich sah z. B. eine derartige Stretfung sehr schiin ans-
cesprochen in der Zonula pellueida des reifen Kanincheneies. Dass an der Linsenkapsel
anf verschiedene chemische Einwirkungen hin eine Streifung anftritt, ist eine lingst
hekannte Tatsache.

In Bezng auf die Hyaloideafrage vermag ich folgendes anzugeben. Ich fand, dass
an der Netzhaut von allem Anfang an, d. h. schon vom Stadium der noch nicht ein-

) G. Damianoff, Recherches histologiques sur le erystalloide et sar la Zonule de Xinn, Thése de
Montpellier, 1900,
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gestitlpten Angenblase an, eine entienlare Grenzlinie vorhanden ist, ohne Frage ein Produkt
der basalen Pole der Netzhautzellen. Sie verdickt sich alliihlich, wenn auch sehr
langsam, und bildet schon beim 8 em langen menschlichen Fotus eine ziemlich starke homeao-
gene Haut. Ausser dieser einen Cuticula ist zwischen Netzhant und Glas-
kirper keine weitere Scheidewand vorhanden:; an ihr inserieren =ich anf der
konvexen Seite die Basalverdickungen der Millerschen Stitzzellen; ihr liegen hier die
Opticnsfasern der Netzhaut unmittelbar an. Und anch anf der konkaven Seite befestigen sich
direkt an ihr die radisiren Glaskovperfibrillen.  Wenn anch ein Produkt der Netzhant, ge-
hiirt: diese Hant vermige dieser beiderseitigen Verbindungen beiden Gebilden, zwischen
die sie eingeschaltet ist, der Netzhaut und dem Glaskiwper, gemeinsam an, ja man Kann
sie von gewissen Stadien an sogar mit mehr Berechtigung dem Glaskirper, als der Netz-
haut zuteilen; zeigt sie doch einen festeren Anschlnss an diesen, als an die Retina, was
sich darans ergibt, dass sie nach dem Zengnizze von Retzinz bei der Heransnahme des
Glaskorpers ans dem Augeninnern stets it dem Glaskérper entfernt wird und sich als
eine glashelle, verhiiltnismissig feste, mit dem Glaskorper innig verbundene Grenzhant
desselben darstellt.  Schon im frithen fotalen Ange besteht diese Festigkeit der Verbindung
mit dem Glaskirper, wie ich das durch gewisse Erfahrungen beim menschlichen Fitus
(3. 70) nachweisen konnte.  Es unterliegt fiir mich keinem Zweifel, dass diese Haut
nichts anderes «darstellt, als das, was man membrana hyaloidea nennt.  Die Existenz
einer anderweitigen Hant zwischen Glaskirper und Hetina und selbst einer sogenannten
membrana limitans retinae erscheint mir sehr fraglich. So muss ich mich denn ant Grond
meiner Frfahrungen durchauns denjenigen Forschern anschliessen, die, wie
Kessler (a a 0. 8. 64), 0. Schultze (a. a. 0. 5. 34), Retzius (a. a. 0. 5. 83) n. A. die
Bildung der membrana hyaloidea aunf die Netzhaut zuriickfithren,  Dass sie
genetisch mit dem Glaskorper nichts zu tun hat, wird anch dadurch bewiesen — worant
namentlich Retzins nenerdings wieder hingewiesen hat —, dass sie sich vorn an der ora
serrata nicht in die vordere Grenzschichte des Glaskirpers nmbiegt, sondern direkt in die
Gilashaut der pars ciliaris retinae fortsetzt.

Die Frage nach der Natur und Herkuntt der im Glaskorper des entwickelten Aunges
hefindlichen Zellen muss ich offen lassen, da sich meine Untersuchungen auf die zu dem
fertigen Zustand hinleitenden Stadien nicht erstrecken. Wohl aber gewiihren meine Be-
funde eine Aufklirung beziiglich eines Teiles dieser Zellen, nimlich derjenigen Elemente,
die schon in den friihesten Stadien des Glaskorpers angelegt sind.  Die Zellen, die man
i Glaskorper junger Embryonen und Fiten findet, sind trotz ihrer amdboiden Gestalt
nicht Wanderzellen, wie sie bisher zumeist anfgefasst wurden, also weder aus den Blut-
gefissen emigrierte Leukoceyten, noch sekundiir in den Glaskdrper hineingelangte Mesen-

chymzellen, sondern alteingesessene Elemente der Augenanlage, Uberreste der Mesenchymm-
v. Lenhossék, Die Entwicklung des Glaskiirpers. 14
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lage, die sich schon vor der Bildung der Linse zwischen dem Ektoderm und der noch
konvexen distalen Wand der Aungenblase befindet. Sie gelangen nicht durch aktive
Hineinwanderung in das Innere des Anges, sondern einfach in der Weise, dass sie bei
der Bildung und Abschniirung des Linsenbliischens in den Glaskirperranm hineingedringt
werden,  Die Ursachen fiir die eigenartigen Formverinderungen, denen sie unterliegen
und die ihnen das  Aussehen von Wanderzellen verleihen. entziehen sich unserer
Kenntnis. Wenn nun anch der ausgebildete Glaskiorper als an Zellen sehr arm zu be-
zeichnen ist, so kann ich mir doch nicht denken, dass dieser erste Schub von Zellen
die Gesamtheit der spiter im Glaskirper verstrent liegenden Zellen darstelle.  Dafiir
scheinen mir die Elemente dieses ersten Schubes denn doch zn spirlich zn sein. Woher
sind nun aber die spiiter hinzngekommenen Zellen entstanden? FEs ist dies eine Frage,
iiber die meine Erfahrungen keine Anfklirungen geben, die aber anch durch die ander-
weitigen bisher vorliegenden [ntersuchungen nicht als gelist betrachtet werden kann.




Erkldrung der Tafelfiguren.

Fig. 1. Horizontalsehnitt dureh das Auge eines 8 mm langen Katzenembryos.,  Himatoxylin-Eosinfarbung.
Linse noch nicht 'I-’l'ini;-_: abgeschntirt, obgleich die Zellen ihrer proximalen Wand bereits die evsten Stadien der
Umwandlung zn Linsenfasern anfweisen. Im Hollraum des Linsenblischens cine Groppe degenerierter, aus der
proximalen Linsenwand ausgeschalteter Zellen. Glaskorperfibrillen zart und etwas unvollkommen geficbt.  Der
Glaskivper erstreckt sich anch anf die proximale, noch unvollstindize Wand des Linsenblischens, ja, seine Fibrillen
geigen hier eine besonders dichte  Apordnung, ebenso wie auneh im Isthmusgebiet,  Linsenkegel freten im
ganzen Umfange der Linse scharf hervor. Hinten ist ibee Verbindung mit der primiven Meridionalfazer dentlich
#n sehen, Aeiss, Oby, C, Oe, 2,

Fig. 2. Senkrechter Schnitt durch das Auge eines 15 mm langen Katzenembryos.  Himatoxylin-Hosin;
die Himatoxylinfirbang ist in der Abbildung zarter gehalten, als sie in dem (absichtlich) tiberfirbten Priparat
erscheint,  Lm Glaskorper treten die beiden wichtigsten Faserkategovien: die radiiven und meridionalen Fibrillen,
scharfl hervor, Stamm der Arteria hyaloidea von einem dentlichen .Glaskorpertrichter® umgeben, Das Gefissnetz
der tunica vasenlosa lentis liegt nicht, wie sonst, i Perilestikolavvanm, sondern schon im Glaskirpergewebe,
Im Isthmus tritt das Isthmnosbindel* hervor, das sich am inmeven Blatt des Augenbechers, nahe zun seiner Um-
biegungsstelle, inseriert. Leitz, Obj. 4, Oc. 1; die Emzelheiten teilweise bei stivkerer Vergrisserung eingezeichnet,

Fig. 3. Aus einem Aquatorialschnitt des Anges eines 8 cm langen menschlichen Fitus, Zenkersche
Lisung, Carmalaun.  Deutlich hervortretende membrana  hyaloidea als Grenzmembran zwischen 'Wetzhaut wnd
tilaskirper. Im Fibrillengeriist des Glaskirpers treten zwei sich regelmissig durchkrenzende Faserrichtnngen
hervor: die radidice und die _latitndinale®, letztere Fibrillen zeigen in der peripherischesten Lage des Glaskirpers
eine dichtere Anordnung (Glaskirperrinde). Am  rechten Ende der Abbildung ist ein Segment des Glaskirper-
trichters, mit &'migt'rl Gefissguerschnitten ., dargestellt; gPHEuhhll'ligv Grenzschichte des Trichters dentlich zuo
erkennen, Zeiss, Obj. C, Oc, 2,
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