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YORWORT.

Vorliegende Bliitter enthalten die Resultate von Beobachtungen, deren erste Ergeb-
nisse schon in einer von der Dorpater medic, Facultit im Jahre 1569 gekriinten Preisarbeit
niedergelegt nur zum Theil in meiner Dissertation (Litteraturverzeichniss 19) veriftentlicht
wurden, und die ich seitdem nach Miglichkeit zu controliren, zu vervollstindigen  und
weiterzufiithren gesucht habe.  Auns jener DPreisarbeit sind  einzelne Particen  fast wirtlich
in die gegenwiirtige iibergegangen; so, ausser den der Dissertation entnommenen in Capp.
VI und VII, namentlich diejenigen iiber die Entwickelung des Glaskirpers beim Hithnehen
und die des Pecten und seines Verhiiltnisses zur Papilla Nervi optici; ebenso sind die
Figg, 9; 15—22; 4555 A, und 56 —64 bereits im Jahre 1869 gezeichnet.

Der schon bei den ersten Studien am Hiihnchen erkannten Nothwendigkeit, noch
andere Thierclassen in den Bereich der Untersuchungen hineinzuzichen — zuniichst um
durch die Fergleichung die Bestitignng oder Erklirung gewisser auffallender oder schwer
zi deutender Walrnehmungen zu gewinnen —, hiitte ich gern in ausgedehnterem Maasse
entsprochen als die Berufsgeschiifte und die Schwierigkeit der Beschaffung des Materials
es gestattet haben,  Letsterer Umstand triigt auch die Schuld, dass anch bei den zur Unter-

suchung gekommenen Thieren gewisse Entwickelungsvorgiinge nicht in der gewiinschten
Continuitiit haben verfolgt werden kinnen. Die zur Ausfiillung der Liicken nithig gewordenen
Hypothesen oder Vermuthungen glaube ich im Text iiberall wit geniigender Dentlichkeit als
solche den vollkommen sicheren und unzweifelhaften Beobachtungsthatsachen gegeniiber-
gestellt zu haben.  Ich halte es nicht fiir iiberfliissig, dies hier ausdriicklich zu bemerken,

Wenn ich trotz der erwiihnten Liicken diese Arbeit jetzt schon der Oeffentlichkeit
iihergebe, so geschieht es zum Theil um gewissen irrthiimlichen Anschauungen und Dar-
stellungen iiber die Entwickelung des Auges entgegenzutreten. Die weite Verbreitung,
die denselben durch den Uebergang in verschiedene Hand- und Lelwbiicher zu Theil geworden,
und der allgemeine Glanbe, den dieselben gefunden zu haben scheinen, hat mich veranlasst,
dieselben ausfiihrlicher zu besprechen resp. zu widerlegen, als sonst vielleicht erforderlich
gewesen wire.



VI

Die Art und Weise, wie ich zu meinen Resultaten gelangt bin, habe ich 5. 21 und
8. 5357 angegeben; sowol in die mikroskopische Technik als in die Methode der embryo-
logischen Forschung habe ich das Gliick gehabt, von Herrn Prof. Dr. E. Rosexsere ein-
gefiihrt zu werden. Wer aus dem Text sich iiberzengt haben wird, dass ich einen Theil der
von mir gewonnenen Resultate nur jener von ilm gelernten Methode zuschreibe, wird selbst
hemessen kiinnen, zu wie grossem Dank ich mich ihm verpflichtet fiihle. — Auch des freund-
schaftlichen Interesses, welches Herr Prof. Dr. Avex. RosexpeEre meinen Arbeiten geschenkt
hat, gedenke ich hier gern.

Die Zeichnungen auf den beigegebenen Tafeln sind siimmtlich — und zwar, wo es
irgend darauf ankam, bis auf jede einzelne Zelle — mit dem Zeichnenprisma aufgenommene

Copieen der Priiparate ; dadurch, sowie durch die relativ starken Vergrissserungen, bei denen
sich auch das kleinste Detail durchweg mit der erforderlichen Deutlichkeit hat wiedergehen
lassen, beabsichtigte ich nicht nur das Verstiindniss des Textes zu erleichtern, sondern auch
denjenigen Lesern, welchen eigene entsprechende Priiparate nicht zur Disposition stehen,
eine selbststiindige Beurtheilung der schwebenden und Streitfragen zu ermiglichen. Dem
Herrn Verleger, welcher auf das Bereitwilligste die Arbeit mit diesem so wesentlichen Hiilfs-
mittel der Verstindigung und Firderung — wie ich hoffe: richtiger Vorstellungen ausge-
stattet und die aus der so sorgfiltigen und sauberen Herstellung der Tafeln erwachsenden
erossen Kosten nicht gescheut hat, darf ich gewiss auch im Namen des Lesers danken.
Noch viel mehr aber driingt es mich, demselben meinen persimlichen Dank auszusprechen
und die ausserordentliche Liberalitiit und Liebenswiirdigkeit, mit welcher derselbe allen meinen
Wiinschen entgegengekommen ist, iffentlich zur Anerkennung zu bringen.

Dass die im Text hiinfiz wiederkehrenden Ausdriicke: proximal und distal einen dem
Hirnrohr niiheren oder zugewandten, resp. von diesem entfernteren oder abgekehrten Theil
der Anlage des Sehorgans bezeichnen, wiirde der Leser zweifelsohne auch ohne diese Bemer-
kung aus dem Zusammenhang ersehen haben. Die bei den verschiedenen Thieren verschiedene
Stellung der optischen Axe zur Medianebene und die bei einer grossen Zahl derselben wiihrend
der embryonalen Entwickelung stattfindende allmiilige Aenderung ihrer Stellung fordern den
Gebrauch von Terminis, deren Correctheit durch diese Wechsel nicht alterirt wird.

Die wiithrend des Druckes anfiinglich in Aussicht genommenen ,,Nachtriige* haben
sich mit Ausnahme des Seite 13 angezeigten siimmtlich vermeiden lassen; daher habe ich
vorgezogen, dasjenige was ich zu Seite 13 nachtriiglich hinzuzufiigen hatte, nicht in Form
eines Nachtrags, sondern unter der Erklirung zu Taf. 1V. Fig. 55, auf welche es sich
heziehen sollte, zu geben, wo ich dasselbe im Anschluss an jene Stelle nachzulesen bitte.
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ERSTES CAPITEL.

ERSTE ANLAGE DES SEHORGANS,

K. E. vox Baer entdeckte znerst am Hiihnchen, dass die erste Anlage des Sehorgans
durch symmetrische seitliche hohle Hervortreibungen des vordersten Hirnblischens gebildet
wird. Es ist dies vielleicht die inferessanteste Thatsache, die iiber die Entwickelung des
Auges iiberhaupt ermittelt werden konnte eine Thatsache, deren Wiirdigung erst in nenester
Zeit die Aufmerksamkeit sich wieder zugewendet hat, deren Tragweite aber auch heutzutage
durch die nenerdings daran gekniipften Schlussfolgerungen wahrscheinlich noch nicht voll-
stindig erschiipft und ausgebentet ist.

Die erste Anlage der Augen bildet also wrspriinglich einen integrirenden Theil des
Medullarrohres.  Wann die erste Entwickelung derselben oder ihre Sonderung vom letzteren
eigentlich beginnt, lisst sich kaum genau hestimmen, da das Medullarrohr bekanntlich schon
vor dem vollstindigen Schluss seines Kopftheiles eine Auftreibung seines Vorderendes zeigt,
welche ganz allmiiliz und unmerklich ihre Form dahin verindert, dass um die 30.— 33. Briit-
stunde zuerst zwei .rundliche Erhihungen an der hinteren Region* jener unterdess zur
wvorderen Hirnzelle gewordenen Auftreibung deutlich als ,.die ersten Anfinge der Augen
erkannt werden kimnen (v. Bagr 6. S. 23, 24, vgl. Remak 36. 5. 17 ff). Diese kleinen
Hervortreibungen vergrissern sich nun sehr rasch zu, der Kugelgestalt mehr weniger sich
niihernden, Blasen — den , primiren Augenblasens, welche anfangs in weiter Communication
mit dem Lumen des Hirnrohres stehen (Taf. 1. Fig. 1); diese Communication verengert sich
jedoch in demselben Maasse, als die Blasen an Grisse zunehmen, und zugleich riickt die
Communicationsioffnung  selbst, oder vielmehr der eylindrische Canal, in welchen, wiihrend
die Augenblasen sich zugleich ein wenig vom Medullarrohr distalwiirts entfernen, die urspriing-
liche Communicationsifinung sich allmiilig auszieht, — i. e. der sog. Augenblasenstiel — der
Ventralfliiche sowohl des Medullarrolirs als der Augenblasen immer néiher (vgl. Taf. 1. Fige. 1,
2,4, b.stound T), 50 dass gegen Ende des 2. Tages die Angenblasen wie durch die von der
Rickenseite her zwischen sie und das Medullarrohr eingedrungenen Kopfplatten von letzterem

Kessper, Wirbelthier-Auge. 1
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abgesehniirt erseheinen') und ihre Verbindung mit diesem nur an der Bauchfliche noch durch
jenen relativ immer diinner werdenden Augenblasenstiel unterhalten wird.  Diese Verhin-
dung ist bekanntlich eine bleibende, da in dem Augenblasenstiel sich spiter der Selnery
entwickelt.

Die Augenblase ist mithin ein vorgeschobener, von seinem Mutterboden sich niemals
isolirender Theil der Anlage des Centralnervensystems, — alles, was spiiter aus dieser Augen-
blase hervorgehen wird, mithin genetisch vollkommen gleichwerthig (homolog) den Bildungs-
endproducten des letzteren.

Keines der iibrigen Sinnesorgane nimmt seinen Ursprung auch nur anndilernd in
ibnlicher Weise ans der Hirnanlage; sie entstehen vielmehr siimmtlich vollkommen getrennt
von der letzteren und treten erst nachtriiglich durch die zugehorigen Nerven mit dem Central-
nervensystem in Verbindung.

Diese beziiglich der Abstammung durchzus eigenartizge und exceptionelle Stellung des
Schorgans unter den iibrigen Sinnesorganen scheint mir auch dureh die entgegenstehende Dar-
stellung Goerre's (12) nicht wesentlich erschiittert; nach dieser soll die Augenblase nicht
unmittelbar aus der lHirnanlage hervorgehen, sondern aus einer dieser allerdings sehr nahe
stehenden, von ihr aber durch eine Spalte dentlich geschiedenen Zellenmasse des oberen
Keimblattes, welche die gemeinsame Anlage der sogenannten 3 hitheren Sinnesorgane ent
halte und die er daher als . Siwwesplafie der die Anlange des Hirns bildenden ,,Hirnplatte®
gegeniiberstellt, — Gegen diese Auffassung lassen sich aber ans Goerre's eigener Darstellung

1) Has (05 5. 003 . 003; 129 f; 130, 132; und 16. 8. 99 ff) sieht das Eindringen dieser Kopfplattenmasse
[ Zwischenstrang= — His) zwischen Medullarrobr und Augenblase als Ursache der Abschnirung der letzteren an; der Zwischen-
strang erfabre durch die Axenbiegung des Kopfes dber den Endknopf der Chorda cine solche Spannung, dass er .in den vor-
springenden Theil des Vorderhirns einschneidet und so die Augenblazen vom dbrizen Gehirn abgliedert,” — eine Wirkung, die
man an elnem entsprechend vorbereiteten, das Hirnrobr und die Augenblasen reprisentirenden Gummirohr mit Hilfe eines Fadens
leicht nachabmen kinne. — Ieh kaun mich dieser Anschanung nicht anschliessen ; ein Blick auf meine Fige. 1 und 2, in welchen
jcr_lr: einzelne Zelle des _Awisclenstranges* mit dem Zeichnenprisma nachgezeichnet ist, zeigt, dass die Hauptmasse des letzteren
aus Intereellularsubstanz besteht, die zelligen Bestandtheile dogegen our sehr spiclich vorbamden sind (vgl. auch Taf. V.
Fig. 7 vom Hund und Scuesk's Zeichnungen von der Forelle 37, Fig, | und 2p; dieser Beschalfenheit des Zwischenstranges
gerenlitber muss die aws dicht gefigten Zellen bestehende, in sich geschlossene Wand des Hirnrohres und der Aunzenblasen
als das relativ feste, unnachgielige erscheinen (vgl. anch die Figeg 51—53 vom Triton), in welches die gewiss viel weichere,
den Baum zwischen Hirnrohr wod Hornblatt wur ausfallende formlose Kopfplattenmasse, bei ciner etwaigen Steigerung der
Spannung beider gegencinander, sicherlich nicht .cinschueiden®, von dem gie vielmehe wohl eher verdringt weeden wirde (vgl.
anch Taf. VI. Fig. 77 von der Eidechse, bel der anch in den jingeren Stadien ebenso wie in dem hier abgebildeten ilteren
die inRede stehende Kopiplattenschicht ausserordentlich dinn ist); das wirkliche Verhiltniss beider za einander witrde darnach
das gerade umgekelrte von dem sein, wie es in dem von Iis propenirten Experiment mit dem jelastisch-nachgiebigen) Gummi-
schlauch und dem (unnachgiebizen) Foaden bestelit.

Bollte picht die Ursache der Verkicinerung der Communicationsiéffnung vielleicht einfach in dem raschen YWachsthum
und der allzeitigen Flichenzunahme der Wand des Hirorohres zo suchen scing in Folge deren ja jede in der Wand vorhandene
Oeffnung sich concentrisch verengern muoss? (vgl. dazu den Schluss der Linsengrabe und die Verengerung der Pupillardéfuung
— Cap. II und VII). — Die Yergleichung meiver Fig. 2 mit Fig. | veranschaulicht diese Flichenzunalime sowohl der seitlichen
als der ventralen Wand des Hivorobres, welche natirlich auch die Uchergangsstelle des Hirnrolirs in die Augenblase mit
betreffen und zor Verlangorung des dadurch entstchenden Augenblascnsticls so wie zur allmaligen Entfernung der Angen-
blase vom Hirmrohr fubren muss; — die Kopfplatten haben daun wur in den zwischen beiden entstehenden (vorgebil-
deten) Raum pachzudringen, nicht denselben zu schaffen. — Die formbildende Rolle verbleibt bei dieser Auffassung dem
oberen HKeimblatt,
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eine Reihe von Siitzen geltend machen, welche nicht nur gegen die von ilm daraus gefolzerte
genetische Coordination des Sehorgans mit dem Hiir- und Riechorgan sprechen, sondern anch
die Berechtigung zur Aunfstelling einer . Sinnesplatte’ iiberhaupt hiichst fraglich erscheinen
lassen. — Nehmen wir zuniichst die ,,Sinnesplatte” als wirklich existivend an, so ist doch
schon die Art und Weise, wie Goerre aus ihr das Sehorgan einerseits, das Hir- und Riech-
organ  andrerseits hervorgehen Lisst, eine durchans und wesentlich versehiedene: sehon
lange vor Beginn der Entwickelung der Augenblasen bei noch weit offener Cerebro-Medullar-
furche (wie die zugehirige Fig. 76 Taf. IV zeigt), .ist in der Seitenregion der vorderen
Kopthiilfte die Sinmesplatte (i. e. der Augentheil derselben) mit der Hirnplatte verschmol-
zen' (8. 1T1), ,spurlos in die Seitenthetle des Hirns aufyenonomen, wihrend sie sowohl
am vordersten Knde als auch zur Seite der hinteren Hirnhiilfte bestehen bleibt. Wo an der
ersteenannten Stelle die breitere Hirnbasis sich der gleichmiissigen Aufkriimmung der ganzen
Hirnanlage widersetzt, da ergiinzt die Sinnesplatte die Seitentheile des Hirns und ermiiglicht
dessen seitliche Ausweitung; ans diesen beiderseitizen Vorragungen entstehen endlich die
Augenblasen; die vom Hirmne wich! absorbivte Sinmesplatte producirte aber vorne und unten
am Kopfe die Geruchsplatten, am Hinterkopt aber die Olrblischen® — (5. 172); — und 5. 322
wlie von der Hirnplatte abgesonderte Sinnesplatte verhiilt sich an dem vorderen Umfang und
an den Seiten der vorderen und hinteren Hilfte des Hirnes verschieden, indem sie an der
mittleren der bezeichneten Regionen mit demselben wiedernm verschmilzt, nm sich wewerdings
als Augenblase aus ihm (i. e. ans dem Hirn) heraus zu entwickeln, davor und dahinter aber
erst in der Form der fertigen Nasengruben und Labyrinthblischen die Verbindung mit dem
Centralnervenorgan anfsucht. — Das heisst doch wohl bei unbefangener Betrachtung eigent-
lich nichts anderes als: die Augenblasen gehen ans dem Hirn hervor, das Riech- und Hor-
organ aber nicht!

Dieses Hervorgehen der Augenblasen aus dem Himm gilt nun aber nicht etwa bloss
in dem Sinn, als ob eine wrspriinglich gesondert bestanden habende Anlage des Sehorgans
als préaformirte in das sich schliessende Hirnrolhr anfgenommen in der Wand dieses letzteren
ais eine in sich abgeschlossene Zellenmasse sich zur Augenblase weiter entwickelte; denn
nicht nur sagt Gogrre (S. 180) ansdriicklich, dass . jene Versclmelzunyg erfolyl ofne Spuren
der friiheren Sonderung zw hinferlassen®, wnd (vgl. 0.) dass die Anlage des Sehorgans sich
sietierdingss aus dem Hirn heraws entwickelt, sondern es erscheint sogar nach anderen Stellen
seines Textes sowohl als den dazu gehirigen Abbildungen unwalirscheinlich, dass eine . frithere
Sonderung® der Anlage des Sehorgans von der Medullarplatte jemals besteht; — die resp.
Abbildungen nemlich zeigen, dass das was Gorrre (5. 166) als . Spalfe’ bezeiclmet, welehe
die Sinnesplatie ,,von der iibrigen Axenplatte ablisf, niemals eine durchgreifende Trennung
dieser beiden, eine wirkliche Ablisung der einen von der anderen setzt, vielmehr nur eine
Einkerbung, Furche an der unteren Fliche der Medullarplatte ist, welche die Confinuitiit
und Einheit der letzteren so wenig alterirt, dass Gorrre selbst ein dorch die iiber dieser

Einkerbung bestehen bleibende Verbindung seiner Sinnes- und Hirnplatte stattfindendes Hin-

iiberwandern der Elemente der ersteren in die letztere annimmt (vel, 8. 167); nach seiner

Theorie der allgemeinen centrifugalen Zellenschiebung, welche er auch bei den spiteren
i#*



Umbildungen der Augenblase noch eine wichtige Rolle spielen lisst (vel. daviiber unten Cap. TIT),
diirfte Goerre aber auch ein Hiniiberwandern in der entgegengesetzten Richtung, also aus
der Hirn- in die Sinnesplatte mnicht ausschliessen wollen.  Dieser Austansch durch Hiniiber-
wandern wiirde doch gewiss fiir die relative Indifferenz und Gleichwerthigkeit der diesseits
und jenseits der Einkerbung gelegenen Elemente der Medullarplatte und gegen die von
Goerre dieser . Spalte” beigelegte Bedentung als eines eine ,,Sonderung® bedingenden Gebildes
sprechen. Die Zweifel gegen die Richtigkeit der Dentung, welche Goerre seiner ,,Spalte’
ibt, diirfen aber noch weiter gehen.  Wenn diese Spalte nemlich wirklich die Grenze zwischen
einer Sinnesplatte und Hirplatte bildet, so kann, — wenn da, wo die dicke Hirnplatte der
Aufwiirtskriimmung sich widersetzt, statt der Hirnplatte der Augentheil der Sinnesplatte die
Aufwiirtskribmmung  iibernimmt, um die Seitenwand dieses Theiles des Hirnrohres zu bilden
(Goerre, 8. 172), — die Lage der Spalte, oder wenn dieselbe wieder geschwunden ist: die
Stelle, wo  dieselbe frither sich. vorfand, nur der Uebergangsstelle der Augenanlage oder
Augenblase in die vendrale Wand des Medullarrohres entsprechen. Letztere Stelle, der untere
Rand der Anlage der Augenblase, kann aber unmiiglich von der Medianehene so weit ent-
fernt und der spiiteren Schlussstelle der Cerebromedullarfurche so nahe liegen, wie in den
Goette’'schen  Zeichnungen von der Unke die ,,Spalte” (vgl. Gorrre's Taf. IV, Fig. 76
u. A.) — es miissten dann bei diesem Thier die Augenblasen auf der Dorsalseite des Hirn-
rohres sich entwickeln — eine Annahme, welcher der Satz Goerre's (S. 323): ,,Die ersten
Anlagen der Augen entstehen durch Abschniirung der wnferen seitlichen Ecken des Vor-
derhirns®, widerspricht.

Dies alles znsammengenommen, kann man sich des Gedankens nicht erwehren, dass
vielleicht die in Rede stehende Spalte mit der Anlage des Auges gar nichts zn thun hat;
gewisse Priparate, die mir vom Hiithnehen vorliegen, zeigen eine (mutatis mutandis) ganz
iimliche Bildung wie diejenige, welche Goerre in seinen Fige, 72— 74 und 81—83 als
Loapalte’ bezeichnet; dieselbe ist aber weiter nichts als die Knickungsfurche, welche den
ing Medullarrohr einzubeziehenden von dem dem Hornblatt anheimfallenden Theil des oberen
Keimblattes scheidet und welche in einfachster und nothwendiger Weise dadurch entsteht,
dass das Hornblatt den sich erhebenden und dann allmilig bis zur Beriithrung und Ver-
wachsung emander sich nihernden Rindern der Medullarplatte folgt, wobei die Innenfliiche
des dem sich bildenden Medullarrohr niichstliegenden Theiles des Hornblattes an die Aussen-
fliche jenes sich anlegen muss. — Gogerre's Befunde an den Knochenfischen, bei denen
diese Furche oder ,,Spalte im Augentheil der Sinnesplatte nur gegen die Oberhaut, im
Nasengruben- und Labyrinthblischentheil dagegen gegen die Hirnanlage hin besonders dent-
lich ansgepriigt ist (Gorrre, 8. 188), scheinen mir viel mehr zur Unterstiitzung der von mir
g0 eben angedenteten Auffassung der . Spalte” gecignet als zn derjenigen Verwerthung,
welche Gorrre 8. 150 denselben gibt.

Wenn demnach bei eier eingehenderen Priifung der von Goerre gemachten Angaben
die von ihm gewollte Entstehung des Sehorgans ans einer vom Hirn gesonderten Anlage
als unhaltbar, sein Ursprung aus der Hirnlage vielmehr als aufs neue gesichert erscheinen
muss, =0 konnte man meinen, wiire damit auch Goerre's Lehre von der Sinnesplatte und
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der Coordination der 3 hiheren Sinnesorzane der Boden entzogen. Indess — 5. 179 —
bezeichnet Gorrre auch das Hir- und Riechorgan — was man allerdings nicht erwarten

sollte als , Theile des Gelurns : es eriffnet sich also, da die Augenblase sicher ein Theil
des Gehirnes ist, vielleicht von dieser Seite her die Miglichkeit, fiir die genetische Coor-
dination derselben eine neue Basis zn gewinnen.  Aber dies wird von Goerre selbst un-
migelich gemacht, wenn derselbe an genannter Stelle, in welcher er, die Resultate aus seinen
Einzelbeobachtungen ziehend, seine Grundanschawmmg iiber das Wesen der Sinnesplatte zu-
. sammenfasst, fortfiilbict: Man kimnte also sagen, die 3 hiheren Sinmesorgane wiiren ,,'Theile
des Gehirns, welche sich allmilic vom Mutterboden absondern und selbststindig werden,
indem sich die betreffenden Zellenmassen an gewissen Stellen  concentriven und  dadurch
r}uﬁﬁrr{wﬁ' Theitle des oberen Keimblattes, welche spiiter der Oberfrant anficimfallen, zwesclen
Jenen Awlagen wnd dem Hirn zuriickbleiben.* — Abgesehen mun davon, dass Goprre keine
Beweise dafiir beibringt, dass die Zellenhanfen, welche die Anlage des Riech- und  Hiir-
organes bilden, wirklich durch Coneentrirung und nicht dureh locale Wucherung entstehen,
miisste man, wenn man jene sich concentrirenden Zellenmassen als |, Theile des Gehirns®
ansieht, consequenter Weise und wit noch mehr Recht anch diejenigen [ Theile des oberen
Keimblattes, welche zwischen jenen Anlagen und dem Gehirn zurviickbleiben®, in die Con-
centricung nicht mit einbezogen ,spiter der Oberhaut anheimfallen® so wie die ans diesen
hervorgehenden Theile der Oberhaut selbst als Theile des Gehimes® ansehen. Will
man sich dazu nicht verstehen, sondern die in Rede stehenden Theile der ins Meduollarrohr
nicht mit anfrenommenenen Partie des oberen Keimblattes einfach als zum Hornblatt (Resak’s)
gehirig auffassen, so muss man damit zugleich anch die ,,Sinnesplatte iiberhaupt anfzeben;
denn die Anlagen des Riech- und Hirorgans liegen eben dann mitten im Hornblatt drin,
entwickeln sich aus diesem und kinnen mit der Anlage des Sehorgans, welche niemals
durch eine solche indifferente Zellenmasse von der Hirnanlage getrennt ist, sondern sogar
nach Goerre's Darstellung einen integrivenden Theil des Hirnrolres bildet, auf keinen Fall
in Parallele gebracht werden. Damit fillt aber auch die Berechtizung der genetischen Co-
ordination und muss vielmelr an der durchaus eigenartigen Entstehung des Sehorgans aus
der Hirnanlage selbst festgehalten werden.

Der fiir das Hiihnehen nachgewiesene Modus der Entstelumg der Augenblasen wird
wahrscheinlich sich als der auch fiir die iibrigen Wirbelthierclassen allsemein geltende her-
ausstellen; fiic die Fisehe wird derselbe angegeben von v. Baer 1), C. YVoar=), Remak3),
Scuesk Y) und Kowarewsky, Owsiasskorr und Waower ), welche simmtlich fiir die Ent-
stehung der Augenblasen als hohle Ausstiilpung des Medullarrohres aunch bei den Fischen
eintreten; Kurrrer *) fand bei den von il untersnchten Knochenfischen die Anlage des Seh-
organs als solide Wucherung des noch soliden Medullarstranges hervorgehend ; ich habe
friiher (19, 5. 6) bemerkt, dass die ausserovdentliche Kleinheit der Hiohle und relativ
grosse Dicke der Wand der Augenblase schon bei Triton (s. meine Tab. IV. Fig. 53) und

1) 6 IL 8. 3. 2) 43. 3) 36, 4) 37. 8. 450 5) . Die ]".'nl'n.'itkr-lung_{sgcsthjl:Il.h' der Stire —
im Bulletin de I'Academie Tmp. des Sciences de St. Pétersbourg. Tome XIV. pag. 317 . 1569, 6) M. ScnvLTze's
Archiv for Mike. Anat, Bd. IV, 5. 209 ff
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noch mehr in den resp. Zeichnungen Kuvrrrer's zn dem Gedanken Veranlassung geben, ob
nicht vielleicht erstere bei der von Kurrrer ausschliesslich geiibten Betrachtung der intacten
Embryonen sich der Wahrnelimung entzieht; sollte sich jene Angabe aber bei der Unter-
suchung durch mikroskopische Querschnitte bestiitigen, so wiirde sie vom hischsten Interesse
sein, da sie mehr als alles andere gegen das von Goerre behauptete Hervorgehen der Augen-
anlage aus einer Sinnesplatte heweizen wiirde.

Vom Triton zeigen die Bildung der Augenblase durch AhEPImiiruug einer Ausstiilpung
des Hirnrohres die Figg. 51—54 (Tab. IV.) — (vgl. dazn 19. 5. 5 und 6.); Fig. 51 stellt
einen Schnitt durch die sich ansbauchende Stelle des Hirnes dar; vor und hinter der Augen-

anlaze des Embryo, dem dieser Schnitt entnommen wurde, ist das Hirnlomen etwa um ein
Viertheil sehmaler als in Fig. 51; die Ausbanchung hat also eben erst begonnen; die Figg.
52 —54 zeigen die Abschniirung.

Fiir die anderen Thierclassen hat mir Beobachtungsmaterial ans so friithen Entwickelungs-
stadien leider mnicht vorgelegen; eine schon in der Abschniirungz ziemlich weit vorgeriickte
primiire Augenblase eines Hundeembryo ist anf Taf. V. Fig. 65 gezeichnet; — so weit An-
eaben anderer Autoren dariiber vorliegen, bestiitigen dieselben diejenigen v. Bagw's; g0 Biscnorr
fiir Hund (8) und Kaninchen (9. S. 112 u. 113) und aus allernenester Zeit Kovviker (23)
gleichfalls fiir das Kaninchen.

Die niichste wesentliche Veriinderung der Aungenblase nach erfolgter Abschniirung
besteht nun darin, dass dieselbe dadurch, dass ihr distaler Pol in das Lumen der Blase
hineingestiilpt und der medialen (proximalen) Wand bis zur Beriihrung geniihert wird, aus
einer Blase mit einfacher Wand in ein Becher- oder Napffirmiges doppelwandiges Gebilde:
die ..secundiire Augenblase® sich umbildet, Der Auseinandersetzung des Details und der
Ursachen dieser Umgestaltung, die am besten mit der Glaskirperbildung gemeinschaftlich
hesprochen wird, halte ich fiir zweckmiissig, die Betrachtung der Entwickelung der Linse

vorauszuschicken.

e ———




ZWEITES CAPITEL

ENTWICKELUNG DER LINSE.

Von den Ermittelungen der iilteren Autoren haben in Bezug auf die Entwickelung
der Linse folgende, als den stufenweisen Fortschritt in der richtigen Auffassung dieses
Augentheils bedingend und kennzeichnend, ein fiir alle Zeit bleibendes Interesse:

Huscnge (17. 8. 17 ff.) entdeckte zuerst, dass belmfs Linsenbildung die |iinssere
Haut“ sich gegen die Augenblase hin einstiilpe und zu einer Blase abschniire, liess aber aus
der Wand dieser Blase nur die Linsenkapsel entstehen. — €. Voar (43) beschrieb nicht
nur die Einstillpang und Abschniirung genauver, sondern constatirte auch die Entwickelung
der Linsensubstanz selbst aus der Wand dieser eingestiilpten Blase, jedoch in ziemlich un-
bestimmten Ausdriicken (L e. p. 77: D'abord compos¢ seulement d'une mince couche de cel-
lules en pavé, il (le eristallin) se consolide trés-vite et apparait alors sous la forme dune
boule solide composée de grandes cellules épidermoidales transparentes). — Nachdem daranf
H. Mever in Ziivich (31. 8. 202 ff) an Sechuitten von Linsen neugeborner Singer durch
richtige Deutung der von ihm entdeckten , Kernzone** erkannt hatte, dass ,jede Linsenfaser
aus nur einer einzigen Zelle entsteht und nicht aus einer Aneinanderreihung von Zellen®,
eab endlich Remax (36. 5. 90, 91; vgl. anch 5. 34, 71, 184) ¢in vollstindiges Linsen-
bildungsgesetz, welches im wesentlichen fiir alle Wirbelthiere gilt und sich kwrz dahin zu-
sammenfassen lisst: ,,Das Hornblatt verdickt sich an der Stelle, wo es die dussere Fliche
der Augenblasen iiberzieht, zu einer Scheibe. Aus dem Centrum derselben wiichst eine sack-
formige Einstiillpung hervor, die sich alsbald zu einer dickwandigen Hohlkugel abschniirt, —
Aus den eylindrischen Wandzellen der blasigen Anlage der Linse entstehen durch Verlinge-
rung die Linsenfasern. Simmtliche Linsenfasern verlaufen ohne Unterbrechung von der hin-
teren Wand der Linsenkapsel zur vorderen, beinahe parallel der Sehaxe; daher sind die
Fasern um so kiirzer, je weiter sie sich von der Sehaxe entfernen. In einiger Entfernung
vom vorderen Ende enthilt jede Faser einen Kern. Da die Kerne nicht in gleicher Hishe
liegen, so entsteht eine der Oberfliche parallel laufende ,Kernzone* (Meyer). Das hintere



S
Ende einer jeden Faser beriilirt die Linsenkapsel unmittelbar, das vordere dagegen ist von
derselben getrennt dureh ein ihr anbaftendes, ans kernhaltigen Zellen bestelhendes Epithel.
Hieraus ergibt sich: dass die Zellen der hinteren Wand der Linsenblase die f_.*'.r.::.-.-:.r,rﬁ;.mn;’
die der vorderen dagegen das Fpithel bilden, welches im erwachsenen Zustande nur die
Innentliiche der vorderen Wand der Linsenkapsel bekleidet.*
Diesen Modus der Linsenentwickelung veranschaulicht Basvemiy (4, Taf. 1, Fige,
VIIT w. X) durch Abbildungen von Linsen zweier Hithnerembryonen (eines ca. 3tiizigen und
ungefihr Gtigigen).

Die im Obigen ihren Hauptziigen nach kurz wiedergegebene, sowohl auf sorgfiltige
Verfolgung des Vorganges beim Hiibnelhen als auf zahlreiche vergleichend -embryologische
Untersuchungen gegriindete Darstellung Remag’s hat nicht nur die Hauptfragen iiber die
Entwickelung zu einem befriedigenden Abschluss gebracht, sondern auch ein vollstindiges
Verstiindniss der Anatomie der erwachsenen Linse ermiglicht; newere Untersuchungen ver-
schiedener Autoren haben dieselben bestitigt und zum Theil im Detail noch genauer priici-
sirf.  Ich habe denselben nur Folgendes hinzuzufiigen:

Hithnechen.

Die zur Erlivterung spiiter zn  besprechender Entwickelungsvorgiinge entworfenen
Fige. 2—6 veranschaulichen nochmals den bekannten (mit dem 3. Briittag beginnenden) Process
der Verdickung und  Einstiilpung® des Hornblattes, die allmilige Umbildung der anfangs
seichten ,,Linsengrube (Fige, 3 und 4) zn einer Blase oder Hohlkugel, so wie die Art, in
welcher deren urspriinglich sehr weite, nach aussen gerichtete Miindung sich mehr und mehr
verengt, um in Fig. 7 villig sich zn schliessen. Letztere Fig. nun zeigt, dass an der Schlussstelle
sich eine nicht unbetriichtliche Zellenmasse anhiiuft; die Wachsthumsenergie der jungen Linse
ist eine bedentende: wie dieselbe spiiter in der so raschen Verlingerung der Zellen der medialen
Hiilfte der Linsenblase, der Production der Linsenfasern, sich offenbart, so in den vorhergehenden
Stadien durch die so hiichst angenfiillige Flichenverbreiterung, deren directe Folge die bis zum
Verschluss fortsehreitende concentrische Verkleinerung des Lumens des Linsenhalses ist und dureh
welche die den letzteren hildenden Formelemente nicht nur bis zur Beriilhrong einander gl?:l'liilll;ﬂ,
sondern mit einer wewissen Kraft gegen einander gedriingt und anfgestant werden. Dabei
werden die Conturen der Umbiegungsstellen, die wiihrend der Abschniirung zu Grunde gehen
miissen, undeutlicher und zwar immer znerst an der Ventralseite — so in Fig. 7. A. und B.,
wo die dorsale Umbiezungsstelle noch wohl erhalten und sehr deutlich ist. — In Fig. 8 ist
die Verbindung zwischen Hornblatt und Linse giinzlich geschwunden, die Verwachsung der
in die distale Linsenwand iibereehenden Elemente mit einander eine vollstindige, der an der
Sehlussstelle noch leicht coneave Contur dieser Linsenwand ununterbrochen, scharf und rein,
die Linse somit vollstindig ,abgeschniirt, — wiihrend der proximale (innere) Contur des
Hornblatts iiber der Mitte jenes Zellenhaufens noch einen Defect aufweist, und erst in
einem foleenden Stadium — Fig, 9. — in der Weise vollkommen hergestellt erscheint, dass ein
Fewisser Ueberschuss von Zellen aus der oben erwiihnten Masse weder der Linse noch dem
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Hornblatt einverleibt wird, sondern unbenutzt zwischen beiden liegen bleibt. Ueber die
weiteren Schicksale dieser liegen bleibenden Reste des | Linsenstiels® s, u.

Schon vor der Abschniirung der Linse ist es zu bemerken, dass die Production wund
das Wachsthum in ibrer Wand sich vorzugsweise auf den am stivksten und weitesten me-
dianwiirts eingezogenen medialen (proximalen) Theil der Linsenanlage concentrirt; nicht nur
schichten hier die Zellen dicht zusammengedriingt sich in mehrere Lagen iibereinander, was,
bei gleichzeitiger Flichenvergrisserung des Organs, eine bedentende numerische Zunahme
der Elemente voraussetzt, sondern es beginnt auch gleichzeitiz eine Volumszunahme der ein-
zelnen Zellen: dieselben werden zuerst mehr spindelformig; die zugespitzten Enden treiben
immer mehr zwischen die Zellen der angrenzemden Schichten hinein.  Indem nun die Ver-
Lingerung jeder einzelnen Zelle von der den Kern enthaltenden breiteren Mitte aus nach
beiden Seiten hin ziemlich gleichmiissig vor sich geht, riicken die Kerne der der Hihle zu-
niichst und der von ihr entferntest liegenden Schicht einander niiher und schieben sich all-
miilig in dieselbe Zone, welehe von den Kernen der mittleren Zellschichten urpriinglich schon
eingenommen wurde; so entsteht die ..Kernzone®. — Durch den Druck, den die Zellen bei
diesem Vordringen gegen einander ausiiben, wird das Protoplasma derjenigen in den beiden
Grenzschichten anfangs mehr nach den von der Kernzone abgewandten Enden der Zellen
verdriingt, so dass man in dem Fig. 8 gezeichneten Stadivm in diesen Schichten eine Menge
exquisit conischer Formen findet, deren Spitzen in die Kernzone hineinreichen; je mehr diese
aber durch die letztere und darauf auch durch die jenseitige Grenzschicht vordringen, bis
endlich jede Zelle (auch die der wurspriinglich ein oder zwei mittleren Schichten) die ganze
Dicke der medialen Linsenwand durchsetzt, mit ihrem medialen Ende also bis an die Linsen-
kapsel, mit ihrem distalen bis an das Lumen der Linsenhihle reicht, desto mehr gehen alle
die genannten verschiedenen Zellformen in digjenige sehr langer schmaler Cylinder iiber, welche
im Querschnitt als sechsseitige Prismen sich erweisen, und die nur um den Kern herum eine
geringe Auftreibung. im ganzen iibrigen Lingsverlauf aber die gleiche Dicke zeigen. Das
Liiﬂg{fnu'ur-'tmﬂuun dieser ,,Linsenfusern's ist ein so rasches, dass sie bereits am Ende des
4. Briittages die Hihle der Linsenblase vollstindig ausgefiillt und die Innenfliche der distalen
Wandhiltte erreicht haben.

Diie distale Wandhiilfte der eben abgeschniirten Linsenblase besteht, wie die proximale,
anfangs aus mehreren Zellenlagen, welche sich gleichfalls wie in der proximalen allmiilig
in eine einzige Schicht rangiren; wiihrend aber jene sich dabei sehr verlingerten, verkiirzen
diese sich wiihrend dieser Umordnung und platten sich ab, so dass schliesslich, wenn dieser
Process — viel langsamer als in der proximalen Wand, nemlich erst um den 10, Tag hernm —
abgelaufen ist, die distale Wand das Aussehen eines niedrigen einschichtigen Epithels ange-
nommen hat,

Aber nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zeigt bei den Vigeln (und einigen anderen
mit einem Pecten versehenen (7) Thieren) die distale Linsenwand das soeben angegebene Ver-
]}H..ltf'.ll; derjenige Theil derselben, welcher der proximalen Wand zuniichst liegt, lisst viel-
mehr, wie die letztere, seine Zellen in die Liinge, zu Fasern auswachsen — aber in einer
Ri{:]ltung; die allmiilig immer mehr zu einer auf die Sehaxe und die Fasern der proximalen

Eessier, Wirbelthier-Augzc, 2
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Wand senkrechten wird, vgl. die Figg. 10, 12, 17, 18, 19, 22; im iibrigen aber ist die Art
der Entwickelung dieser Fasern ganz dieselbe wie oben fiir diejenigen der proximalen Wand
angegeben wurde: auch eine , Kernzone® ist, wie Fig. 19 zeigt, in ihnen vorhanden, welche
continwirlich in diejenige der proximalen Wand iibergeht. Anfangs vollkommen jenseits
(distalwiirts) vom Linseniiquator liegend, riicken diese ,radialen Fasern* (H. M tLLer) allmilig
immer mehr unter den Aequator — oder vielmehr wohl in Folge der durch ihr Auswachsen herbei-
gefiihrten Formveriinderung der Linse (vgl. die Figg. 12 n. 22 miteinander) der Aequator anf den
von ihnen gebildeten Ring distalwiirts vor, so dass sie im viillig entwickelten Auge ziemlich zn
gleichen Theilen in der proximalen und distalen Hilfte der Linse liegen. — Aber auch noch bei
dieser Lagerung ist aus der Art, wie diese Fasern gegen die parallel der Sehaxe verlaufenden
abgesetzt sind und wie dieselben allmiilig und unmerklich in die distale Wand (das sogenannte
»Epithel”) iibergehen, die durch ihre Lage in den fritheren Stadien bereits erwiesene Zuge-
hiirigkeit zur distalen Wandhiilfte deutlich gekennzeichnet. Ieh betone dieses Verhiiltniss
deswegen, weil aus dem Umstand, dass aus demjenigen Theil der Wand der Linsenblase,
weleher bei vielen Thieren nur eine Epithel-dhnliche Zellensehicht liefert, bei anderen auch
Fasern produeirt werden, welehe dureh nichts als dureh ihre etwas spiitere Entwickelung
und ihre Stellung sich von den speciell sogenannten ,,Linsenfasern® unterscheiden, es noch
auffiilliger und evidenter in die Augen springen muss, wie wenig gerechtfertigt es ist, die
distale Linsenwand, wie es frither iiblich war, als , Linsenepithel oder ,,vorderes Kapsel-
epithel* den Linsenfasern als der , Linse selbst® oder dem |, Linsenkorper® gegeniiberzustellen;
will man die Bezeichnung , Epithel** fiir jene Wand nicht aufgeben, so wiire das einzig
Folgerichtige, die Linsenfasern als , Epithel des hinteren (proximalen) Theiles der Kapsel®
zu bhezeichnen; — jedenfalls aber leuchtet die Incorrectheit von Ausdriicken, wie des von
Basvomy (dessen iibrige Darstellung doch eine durchaus klare und richtige Vorstellung des
wirklichen Sachverhalts documentirt) 4 5. 85 gebranchten: warum ,,nur die vordere Wand
iler Linge von flachem Epithel bedeckt ist — ein, denn dieses ,,Epithel* ist ja selbst ,,die
vordere Linsenwand*.

Die Hishle der Linsenblase verkleinert sich selbstverstindlich in dem Maasse, wie die
proximale Wand sich verdickt; sie hiirt auf zu existiven von dem Momente ab, in welchem
die distalen Enden siimmtlicher Linsenfasern mit der distalen Linsenwand in Beriihrung ge-
treten sind; die Spur der friiher dagewesenen Hihle aber schwindet nie, sondern ist auch
im erwachsenen Auge noch in dem (im Meridionalschnitt mehr weniger halbkreisformigen)
Contur zwischen der proximalen und distalen Wand stets vorhanden !).

Abweichende Ansichten iiber die Entwickelung der Linse beim Hiihnehen sind nicht
zu verzeichnen, mit Ausnalime derjenigen von His (16. 8. 87), dass die Linse sich bilde

1) In diceem Sinn ist aoch der Satz Bawvcms's (4. 5. 85) berechiigt: .die Linse stellt stets eine Hohlkugel dar
mit ungleich entwickelten Winden,* — so wie der folgende: ,Von der urspringlichen Hoble ist nur eine blosse Spalte
zwischen der vorderen und hinteren Wandung iibrig geblichen,* — wenn man in diesem Satz ,Spalte* — Contur nimmt; eine
Spalte entsteht nur, weon bei der Hirtung die Linsenfasern etwas schrumpfen und dadurch von der distalen Wand sich zu-
ricckziehen (30 auch in meinen Figg. 12 und 22; solcher Schrumpfung verdankt wahrscheinlich anch das in meinen Figg. 17
und 1% dber der Uebergangsstelle der proximalen in die distale Wand sichtbare Lumen seine Entstehung; ich glaube micht,
dazs dasgelbe im Lebenden wirklich besteht).
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odurch Erhebung des Bodens der Linsengrube®; diese Angabe, in Verbindung mit seiner
Zeichnung 15. Taf. XI. Fig. 3. (5. 19) konnte leicht eine Vorstelling von der Entwicke-
lung der Linse erwecken, fiir welche ich in meinen Priiparaten keine Bestiitigung finde;
eine so starke Concavitit der dem Glaskirper zungekehrten Linsenwand ist mir niemals be-
gegnet, ich glanbe vielmehr, dass dieselbe im lebenden Embryo stets convex ist; wo sie in
meinen Priiparaten einmal leicht concav erscheint (vel. Fig. 7 A), halte ich dies nur fiir eine
Folge nicht ganz gelungener Hirtung').

Von der vollstindig entwickelten Linse des ermachsenen Vogels gibt eine sehr genaune
und klare Beschreibung Hemwe. Minper in seiner vortrefflichen anatomisch-physiologischen
Abhandlung ,.iiber den Accommodationsapparat im Auge der Vigel™ (33. S. 180 ff. und
S. 191 ff). Einige der in dieser Arbeit enthaltenen Angaben finden in der Entwickelungs-
geschichte ihre Erklirung, manches, was von ihm nur als Vermuthung ansgesprochen wurde,

seine DBestiitigung.

Lacerta.

Die Linse der Eidechse im erwachsenen Zustand stimmt, wie u. A. durch Hemxg.
Mireer (34. ,,Ueber das Auge des Chamiileon®, S. 149) bekannt ist, mit der des Vogels
darin iiberein, dass sie gleichfalls einen diguatorialen Ring ,radialer* Fasern besitzt.  Die-
selben bilden sich ganz ebenso wie dies fiir das Hiihnehen beschrichen wurde; anch der
Uebergang der urspriinglich mehrschichtigen distalen Wandhiilfte in eine einschichtige Zellen-
lage erfolgt in der gleichen Weise; ef. Fige, 77. S0,

Dagegen nehmen die Entwickelungsvorgiinge in der proximalen Wand der Linsenblase
einen etwas abweichenden Verlauf; die spindelfirmigen Zellen derselben liegen noch in
einem Stadium, welches dem in Fig. S abgebildeten des Hiihnehens entspricht, in 3—4
Schichten so, dass ihre Kerne in der ganzen Dicke der Wand unregelmiissig zerstreut er-
scheinen, wiihrend sich beim Hiihnehen schon eine Kernzone herzustellen angefangen hat.
Die Verlingerung, das Auswachsen zu Fasern beginnt dann nicht gleichzeitiz und gleich-
miissig wie beim Hiihnehen, sondern betrifft zuniichst nur die peripherischen, in der Nihe
des Aequators liegenden Zellen, welche sich dabei halbkreisfirmig kriimmen, wiihrend die
central gelegenen zum Theil spindelformig, zum Theil unregelmiissig geformt und wie ge-
bliiht erscheinen. Man kimnte versucht sein, letzteres als Wirkung mangelhafter Hiirtung
anzusehen: dagegen spricht aber nicht nur das iibrige Aussehen der Priiparate, welche ent-
schieden als gelungen gehiirtet bezeichnet werden diirfen, sondern auch der Umstand, dass
bei den ebenso behandelten entsprechenden Stadien vom Hithnehen und den anderen Thieren
solche gebliht ausschende Formen sich nicht vorfinden, so wie der andere, dass dieselben
bei ilteren Stadien von der Eidechse, in denen doeh das gehirige Durchdringen der Er-
hiirtungsfliissigkeit wahrscheinlich noch schwieriger ist, gleichfalls fehlen.

1) Die gepannte Zeichnung von Hiz zeigt anch noch andere, sehr anffallende Abweichungea voo den Befuanden,
welche meine Priparate durchwey ergeben; niemals habe ich in dicsem Stadiom einen so grossen Glaskorperraum, noch aneh
ein derartiges Abstehen des Umbiegungsrandes der Angenblase von der Linsenanlage wabrgenommen — vl Taf 1. Figg. 5
und 6 und Cap. HI wund IV,

g



12

Die Faserbildung schreitet nur sehr langsam centralwiirts vor; auch bei schon recht
alten Embryonen findet man immer noch eine Anzahl nicht nmgebildeter Elemente; um diese
centrale Masse liegen die Fasern, nach der Peripherie hin stetig an Linge zunehmend, —
beim Hiihnchen war das Umgekehrte der Fall —, in diusserst regelmiissizer concentrischer
Anordnung: jede Faser reicht mit ihrem distalen sowohl als mit ihrem proximalen Ende bis
an die Linsenaxe, in der sie die gleichnamigen Enden der entsprechenden Faser in der an-
deren Linsenhiilfte beriihrt, wm mit ihr zusammen einen mehr weniger mathematisch-genauen
Kreis zn umschliessen; s. Figg. 78 und 80 A.

Dass bei dieser Anordnung der Fasern um eine einzige, in der Linsenaxe liegende
Naht (statt aller complicirter Sternformen) dennoch ein solider, compacter Linsenkirper erzielt
wird, ist nur moglich durch die von Hewg. MivLier (L e.) ermittelte Thatsache, dass jede
einzelne Faser, besonders die in den fiusseren Lagen, am Aequator sehr breit ist, gegen den
proximalen und distalen Pol hin aber sich verschmiilert. ')

Im wesentlichen denselben Gang der Entwickelung der Linsenfasern wie die Eidechse
und eine exquisite Schichtung derselben in concentrische Kugelschalen zeigt

Triton.

Siehe Tab. IV. Auch bei Triton finden sich in schon ziemlich weit vorgeriickten
Stadien noch im Centrum der proximalen Wand Zellen, die noch nicht als ,,Fasern* bezeichnet
werden kinnen; desgleichen scheint, so weit ich, ohne diese Frage speciell verfolgt zn haben,
aus den Priiparaten ersehen kann, die Anordnung um eine einzige, in der Linsenaxe liegende
Naht die niimliche zun sein wie bei Lacerta. Die Tritonenlinse unterscheidet sich aber von
der der Eidechse durch ihre vollkommene Kugelgestalt, welehe bei letzterer durch die An-
wesenheit des Radialfaserringes beeintriichtigt wird; dieser fehlt dem Triton; bei ihih gehen
die Elemente der — von Anfang an einschichtigen — distalen Wand, welche jenseits des
Aequators aus schimen grossen Quaderzellen mit miichtigen Kernen bestehen, proximalwiirts
von diesem unter ganz allmiiliger Abplattung und Verlingerung (etwa in derselben Weise,
wie dies Breker. 7. Taf. IV. Fig. 13 vom Frosch abbildet) in die Linsenfasern iiber, so dass
etwa 2/s der Oberfliiche der proximalen Linsenwand von der distalen und nur s von der
Kapsel bedeckt erscheinen. '

Ueber die Entwickelung der Linse des Triton habe ich frither schon Angaben gemacht
(s. 19. 8. 10 ff); dieselbe hier nochmals zu besprechen, veranlasst mich die Darstellung,
welehe Goerre (12, S. 326) von der Bildung der Linse bei der Unke gibt. Diese lisst
Goerre aus der Wucherung des Hornblattes als einen urspriinglich seliden Korper hervor-

gehen, welcher anfangs durch einen gleichfalls soliden Stiel mit seinem Mutterboden zusam-

————

1) Vgl. die abweichenden Angaben Levemirt’s 27. 8. 263,

Von Schlangen stand mir ein einziger Embryo von Vipera berus zur Disposition — Fig. 76. Taf V; der regel-
miissig gestreckte parallele Verlauf der gleichmiissig verlingerten Zellen der proximalen Wand und die fast lineire Anordoung
ihrer Kerne (die dicht an der Kapsel stehen) schonm in diesem so frithen Stadiom lassen einen von demjenigen bei der
Eidechse vorschiedenen weiteren Verlanl der Entwickelung erwarten. Vel anch die Notiz bei H. Mivier L e, 5. 149,
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menhiingt. ,.Schon wiihrend der Ablisung der Linse haben die in ihrem Centrum befindlichen
Zellen ihren gegenseitigen Verband etwas gelockert, so dass, wenn man den friiheren Zu-
stand nicht kennt, man von einer kleinen, mit Zellen vollgepropften Hihle der Linse spre-
chen kimnte. Die Beobachtung verlangt aber den Ausdruck, dass durch &ine Lockerung
und nachtriicliche Auflisung jener centralen, der fiusseren Oberfliche zuniichst gelegenen (7)
Zellen die Hohle erst entstehe® (Taf. VIII. 159; XV, 264).

Die auffallende Achnlichkeit, - welche die Linsenanlage in meinen Fige, 55 und 56 mit
den Figg. 158 und 159 Goerre's zeigt, kinnte zu dem Gedanken verleiten, dass bei Triton
der Process vielleicht derselbe sei, wie der von Gorrre fiir die Unke angegebene. Dies
ist aber nicht der Fall: die Linse des Triton bildet sich vielmehr durchaus nach dem von
Resak fiir den Frosch und von Scuesk fiir die Forelle (37) angegebenen Modus, als wr-
spriinglich Aolfer Kirper. — Damit ist aber nicht gesagt, dass man sich diesen Hohlkirper,
die Linsenblase, feer zu denken hiitte; dieselbe ist vielmehr erfiillt von einer Fliissizkeit,
welche im gehiirteten Priiparat als feinfaseriges Gerinnsel erscheint (vgl. dazu Cap. II1); in
diesem sind in der Nihe der Immenfliiche der Blasenwand kleine Kirperchen eingebetiet,
welehe nur als ausgetretene Dotterplittchen gedeutet werden kisnnen, die sich woll auch bis-
weilen so gruppiren, dass sie, wingeben von den Fiiden jemes Gerinnsels, Zellen vortiuschen
kisumen. — Jene Fliissizkeit fiillt schon die Linsengrabe von Beginn ihrer Entstebung an
vollstiindig aus und wird bei der Abschniirung der Linse in die Hiihle der Linsenblase mit
eingeschlossen; ausserdem mag in die letztere auch noch eine oder die andere der grossen
ungefiigigen Zellen hineingelangen, welehe bei der Abselmiirung auns dem Verbande der
iibrigen herausgedriingt und ausgeschieden wird, wie dies anch bei anderen Thieren der Fall
ist (s. u. 5. 15) und oben (S. 8) beim Hiihnchen als nach aussen hin geschehend nachge-
wiesen wurde. Die Anwesenheit einiger solcher Zellen, von denen nur sehr wenige erforder-
lich sein wiirden, um die so kleine Hihle der Linsenblase zu fiillen, berechtigt aber selbst-
verstiindlich micht, eine solche Linse als solid zu bezeichnen.

Die von Gorrre gegebenen Zeichnungen scheinen mir die Mioglichkeit, dass es sich
mit der Linsenbildung bei der Unke dhnlich verhilt wie bei Triton, nicht auszuschliessen.

W. Mireer (35. 8. 20) behauptet, gestiitzt auf seine Untersuchungen an Triton, dass
bei den Awmphibien die Linse ebenso wie beim Iiihnchen, d. h. durch eine Einbuchtung
und nachfolgende Abschniirung des gavizen Hornblattes zo Stande kommt.* S, Nachtrag L

Sduger.

Die Entwickelung der Linse bei Siingern scheint nicht bei allen Repriisentanten dieser
Classe ganz “iibereinstimmend vor sich zn gehen. — Eingehende Untersuchungen iiber die-
selbe sind bisher nur von ArxoLp, an Rindsembryonen angestellt, veritfentlicht worden., Der
Vorgang verliinft indess bei diesem Thier und beim Schaaf mit einer eigenthiimlichen Com-
plication. Der Besprechung derselben stelle ich meine Beobachtungen an Minseembryoner
voran, bei denen diese Complication sich nicht findet. )

Die Figg. 66 und 67 A zeigen ohne weiteres, dass bei der Waus die Linse nach dem-
gelben Typus sich bildet wie beim Hilmchen: durch eine zu einer nach aussen offenen
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Grube sich gestaltende Einbuchtung des iiber der Aussenfliche der Augenblase sich ver-
dickenden Hornblattes. -— Die Verdickung des Hornblatts scheint weniger durch eine nume-
rische Zunahme der Zellen an dieser Stelle zu erfolgen, wie beim Iiilmchen, sondern mehr
durch ein schon jetzt (Iig. 66) beginnendes Liingenwachsthum der einzelnen Zellen, wodurch
diese sich palisadenartiz neben einander ordnen, zuom Theil mit alternivend der iinsseren oder
inmeren, sehr vorwiegend jedoch der letzteren Fliiche des Hornblattes niither stehenden Kernen.
Dass dabei die stiirkste Knickung der Einbuchtung der Bauchseite, beim Hiihnehen dagegen

der Riickenseite niither liegt — und zwar ist dies aueh schon in einem zwischen den in
Fige. 65 und 66 abgebildeten liegenden Stadium der Fall — ist gewiss ein so bedeutungs-

loser Unterschied, dass er die Berechtigung obiger Behauptung der wesentlichen Ueberein-
stimmung mit der Bildung beim Hiihnehen in keiner Weise beeintriichtigt.

Beim Sehanf dagegen finde ich folgendes: einerseits zwar in den meisten Sechnitten
je eines Auges eines Kmbryo, der ein wenig jiinger war als der zu Fig. 66 gehiirige Miiuse-

embryo, die genaueste Uecbereinstimmung mit letzterem Bild sowohl in Bezug auf die Art

und Form der Einziehung des Hornblattes als aneh beziiglich der eylindrischen Form und
der radiiiren, senkrecht zur Oberfliiche gerichteten Stellung der einzelnen Zellen der Linsen-
anlage, — ansserdem aber auch mnoch eine anscheinend. dem Hornblatt anfgelagerte Masse
theils rundlicher, theils unregelmiissiz geformter Zellen, die in den verschiedenen Stadien
verschiedene Michtigkeit und in den einzelnen Schnitten einer Serie ein verschiedenes Ver-
halten zu dem so eben erwiihnten eingezogenen Theil des Hornblattes zeigt; — in dem
jiingsten mir vorliegenden Stadinm niimlich — Fig. 81 Taf. VI — etwa 3—8 Zellen ent-
weder in einer Reihe neben einander liegend oder in 2—3 Schichten iibereinander geschoben,
und in ersterem Fall immer, in letzterem nur in einigen Schnitten deutlich gegen die radiir
gestellten Cylinderzellen des Hornblattes abgegrenzt, in anderen aber ohne Abgrenzung zwi-
schen diese sich hineindriingend oder aus ihnen hervorwuchernd. Da in einer Serie wvon
Frontalsehnitten der Linsenanlage in diesem Stadinm diese Zellenmasse in allen Schnitten
(mur in den ersten und letzten fehlt sie iiberhaupt ganz) ziemlich in derselben Hishe sich
vorfindet, so resultict darauns die kirperliche Vorstellung einer dem Boden der noch sehr
flachen Linsengrube aufliegenden, von vorn nach hinten verlaufenden niedrigen Leiste.

In einem spiiteren Stadium — Fig. 52 und noch mehr in einem noch etwas iilteren,
erscheint diese Zellenmasse (oder Leiste) in dem Maasse gewuchert, dass sie die Linsengrube
gum grossen Theil ausfiillt; gegen die radiiir gestellten Zellen ist sie durch einen sehr
scharfen, starken Contur abgesetzt, der in einigen Schnitten stellenweise in der Ansdehnung
von 2—3 Zellendurchmessern dadurch unterbrochen ist, dass hier ein Hinanswuchern der
aufrelagerten Masse ans den radiiirgestellten Zellen stattfindet; — die einzelnen Elemente
zeigen jetzt ebensowenig wie frilher einen ausgesprochenen histologischen Charakter; ihr
orisster Durchmesser ist meist senkrecht anf denjenigen der radifirgestellten gerichtet. Die

Auflagerung ist in der Mitte der Linsenanlage am miichtigsten, verschmiilert sich nach der

Peripherie hin ein wenig und hat auch nach aussen hin eine leicht convexe Oberfliche.
Dem entsprechend erscheint auch bei Betrachtung des intacten Embryo die Linsengrube
anffallend flach, die etwas prominirende Mitte des Bodens derselben von einer schmalen kreis-
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formigen Furche umgeben, wie dies anch von Birrener (Ueber Entwickelung und Bau des
Gehiirlabyrinths. Taf. 1. Fig. 2) abgebildet worden ist.

Beziiglich der weiteren Entwickelung der Linsenanlage des Schaafes wiirden von grossem
Interesse sein diejenigen Stadien, welche dem von wir Fig. 83 abgebildeten vorhergehen:
leider habe ich dieselben nicht bekommen kimnen und muss daher gleich zu jenem, die eben
sich vollziechende Abschniirung der Linse darstellenden iibergehen.  Die Linse priisentive sich
als Hohlkugel, der dorsal-mediale Theil ihrer Wand ist, durch Verlingerung der Zellen, be-
reits betriichtlich verdickt; die Abschniirung geht auch beim Schaat (vel o. 5. 8) in der
Weise vor sich, dass der Zusammenhang mit dem Hornblatt zuerst an der DBauch-
seite des Linsenhalses sich list, withrend er an der Dorsalseite noch vorhanden ist.  IDie
Zellen liegen an der Schlussstelle unregelmiissig, ecinige ragen in die Linsenhihle hinein
vor; offenbar werden auch hier eine Anzahl Zellen als iiberschiissig aus dem* Zusammenhang
ausgeschieden, welche in die: Linsenhithle hinein verfallen. wiilivend zwischen Linse und
Hornblatt keine Spur etwaiger Ueberreste des Linsenhalses zu entdecken ist.  Die gegen
die Wand scharf abgegrenzte Hishle der Linsenblase ist erfiillt von cinem feinfaserigen Ge-
rinnsel, wie es die eiweisshaltigen Fliissigkeiten im Embryo bei der Hirtung zu crgeben
plegen; — Zellen finden sich in il nicht. — Nur bei einem ecinzigen Embryvo vom Schaaft
habe ich einen von dem soeben angegehenen abweichenden Befund angetroffen, den ich in
Fig. 84 wiedergegeben habe; das unterste "5 oder i der Hihle der soeben abgesclniirten
Linse erscheint eingenommen von einer soliden, compacten Zellenmasse, deren Elemente
denjenigen, welehe wir frither in der Linsengrube fanden, nicht ganz uniihnlich sind; in
einigen Schnitten ist diese Zellenmasse gegen die Linsenwand scharf abgegrenzt, in anderen
Schnitten fehlt der Abgrenzungscontur an einigen Stellen ventralwiicts hin, in noch anderen
geht dieselbe in der genannten Richtung continuirlich in die Linsenwand iiber; der iibrige
Raum der Hihle ist von Gerinnsel erfiillt. — In allen iibrigen Embryonen, sowohl einem
— nach der Linge der Linsenfasern zu urtheilen gleichaltrigen, als einem anderen vielleicht
sogar noch etwas jiingeren, so wie in siimmtlichen iilteren finde ich von dieser Zellenmasse
keine Spur, vielmelr die ganze Hihle nur von Gerinnsel eingenommen.

Die Wachsthumsrichtung der Linsenfasern geht in einer Anzahl meiner Priiparate vom
Schaaf in verschiedenen Entwickelungsstufen nicht wie in anderen Schuitten von Linsen der-
selben Stadien und wie durchweg in den gleichaltrigen von der Maus in vorwiegend gerade
gestrecktem Verlauf distalwiirts, sondern ein Theil auch der Lingsten Fasern biegt mit starker
Kriimmung nach der Banchseite hin ab, an welcher die Zellen aneh ilrerseits sich ein wenig
verlingert und denen der dorsal-proximalen Wandhiilfte entgegenwachsend zeigen (s. Fig. 85),
Dadurch entstehit hier eine kurze .,Naht*, iihnlich denjenigen, wie sie in der erwachsenen
Linse durch das Aufeinanderstossen der Fasern in den sogenannten Linsensternen abgebildet
werden (vgl. auch Arxorv’s Abbildungen von Linsen 8 resp. 11 Cm. langer Rindsembryonen
2. Figg. 18, u. 19.); ob hierin aber wirklich schon die Anlage zu letztgenannter Bildung

1) Bei der Maus finde ich je 1 oder 2 solcher ins Gerinnsel in der Linsenhihle cingebetteter Zellen in einizen
Schoitten derjenigen Serie, welcher Fig. 68 entuommen jst.



16

vorliegt, oder ob die Entwickelung der Linsensterne wie die des Radialfaserringes beim
Hiihnehen nicht vielmehr erst in eine spiitere Zeit fillt, miissen weitere Untersuchungen ent-
scheiden.

Nach dem voranstehend Mitgetheilten wird man doeh schwerlich anders kinnen als
anch des Schaafes Linse anzuschen als eine Bildung, die ans der Einbuchtung und Wucherung
des Hornblattes als von vornherein hohle Blase sich abschniirt; dafiir ist entscheidend nament-
lich der Umstand, dass schon bei der eben sich abschniirenden Linge die nur mit Fliissigkeit
gefiillte Hahle vorhanden ist.  Da nemlich die die Linsenblase erfiillende Fliissigkeit beim
Hiihmehen und der Maus ganz sicher und selbstverstiindlich beim Sehluss der Linsengrube
sich in die Hithle der Linsenblase einschliessende Amnionfliissigkeit ist, das Gerinnsel in der
Linsenblase des Schaafes aber mikroskopiseh sich genau so ausnimmt wie dasjenige jener
Thiere, =0 wird man wohl annelmen diirfen, dass der Inhalt der Linsenblase des Schaafes
derselben Quelle entstammt und in derselben Weise in die Linse hineingelangt, wie bei jenen;
es wird also wohl aunch beim Schaaf durch die fortschreitende Flichenverbreiterung des
Hornblattes und der Linsenanlage die Oeffuung des durch die Einwiirtskriimmung der letzteren
zwischen beiden entstandenen kreisformigen Knickungswalles sich verkleinern, dieser Knick-
ungswall =elbst von allen Seiten her coneentrisch iiber die Linsenanlage hin sich vorschiehen
und unter stetig zunehmender Vertiefung der Linsengrube und Verengerung ihrer Ueﬁnung’_
endlich, wenn diese sich giinzlich schliesst, in die anf diese Weise sich hildende Linsenblase
sowohl die auf dem Boden der Grube liegende Zellenwucherung als das in ihr hefindliche
FFruchtwasser miteingeschlossen werden. — Das Stadium, in welchem die oben erwithnte
kreisfirmige Furche bei der Flichenbetrachtung wahrzunehmen ist, entspricht dem Beginn dieses
Processes, der im wesentlichen also vollkommen derselbe ist, wie beim Hiilnehen und der
Maus, wegen der oben beschriebenen Eigenthiimlichkeit aber bei diesem Thier wohl leichter
verkannt werden kann als bei jenen. — Warum die besprochene Zellenmasse nur in einem
einzigen Fmbryo in der Linsenhithle wiederzufinden war, in demjenigen von Fig. 83 aber
nicht, bleibt vorliinfig noeh eine offene Frage.

Wesentlich verschieden von der voranstehenden ist die Auffassung, welche ArxoLp
durch seine Untersuchungen iiber die Linsenbildung beim Rind gewonnen hat. ArxoLp
(2; wvgl awch 3. 8. 309 —315) unterscheidet in seinem jiingsten Stadium (9 Mm. langer
tindsembryo), welches etwa dem von mir Iig. 82 gezeichneten vom Schaaf entsprechen diirfte,
drei Lagen der kugligen Verdickung des oberen Keimblattes an der Stelle der primiren
Augenblase®: _eine iinssere, mehr Lingsstreifige, eine innere radiiir gegeichnete und eine
mittlere etwas lichtere und gekornte.“  Bei einem 12 Mm. langen Embryo (S. 6) war die
Linse bereits vollstiindig eingestiilpt und hatte sich von dem oberen Keimblatt entfernt; dieselbe
hesass eine rundliche Form; ihre Wand bestand aus Einglichen, kiirnigen, kernhaltigen Korpern,
welche in mehreren Schichten angeordnet waren.  In der Mitte lagen lichtere kuglige Kirper,
in denen noch Kerne kenntlich waren.  Als eigentliche Blase konnte somit die Linse niché
angesprochen werden, vielmehr erschien sie als ein solides Gebilde, dessen in der Mitte ge-
legene Masse allerdings andere morphologisehe Eigenschaften hesass als die peripherische.
Zwischen Linse und Hornblatt fand sich auch hier eine Schicht eines lichten Gewebes, in dem
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schon einzelne Gefiisse nachweishbar waren.* — Bei einem 15 Mm. langen Embryo erscheint
die hintere Wand etwas dicker als die seitlichen und die vordere. ,,Das Centrum der Linse
ist lichter und mit kugligen Kirpern angefiillt, deren Kerne weniger deuntlich sind; die
Grenze zwischen den wandstiindigen und den central gelegenen Kirpern ist eine schiirfere
wie frither. Die Linse erscheint bereits als eine im Centrum mit lichter Masse gefiillte dick-
wandige Blase. — — Sollte man sich auf Grund der mitgetheilten Wahrnehmungen eine
Anschaunng iiber die friihesten Vorgiinge der Entwickelung der Linse beim Rind machen,
50 miisste davon ausgegangen werden, dass es sich zuniichst um eine Verdickung des oberen
Keimblattes handelt und zwar scheint dieselbe vorwiegend anf Reelmung der inneren Schichte
dieses zu kommen, wiihrend die dussere Lage sich mehr passiv verhiilt. Es ergibt sich aber
ferner, dass diese Wuchernng wrspriinglich eine solide ist (vgl. dariiber anch 5. 9. 12 und 17),
dass aber sehr bald in den mittleren Abschnitten der soliden Masse Metamorphosen eintreten,*
— in Folge deren die Linse ,nach vollendeter Einschmelzung der centralen Zellen als Blase
erscheint.  Wiilirend die Metamorphosen an der Linse selbst ablanfen, entfernt sie sich vom
oberen Keimblatt, von diegem sich abschniivend. Ob die Hihlenbildung im  Centrum der
Linse immer erst nach vollendeter Abschniivung oder zuweilen schon friither eingeleitet wird,
liisst sich nicht entscheiden. Miglicherweise bestehen in dieser Beziechung Verschiedenheiten
bei den einzelnen Individuen,*

Trotz der entgegenstehenden Auffassung Arvorn’s kann ich nicht wmhin, die Vor-
giinge bei der Entwickelong der Linse des Rindes fiir identisch mit den von mir fiir das
Schaaf beschriehenen zu halten,  Zur Erklirung der zwischen unseren Angaben bestehenden
Ditferenzen habe ich folgendes geltend zn machen: Von den drei von Arxorp am 9 Mm.
langen Embryo angegebenen Schichten ist die iiusserste wahrscheinlich nur dureh zufiillige
und in ihr

Auflagerung beim Herauspriipariren des Embryo entstanden; ich finde dieselbe
unzweifelhaft einzelne Blutkirperchen — mur an einem einzigen FEmbryo desselben  Alters
vom Schaaf, vermisse sie dagegen an den iibrigen gleichaltrigen, namentlich einem im intacten
Amnion in Osminmsiiure gehiivteten. — Der von Arxonp Taf. 1. Fig. 4 vom 12 Mm. langen
Embryo abgehildete Schnitt ist nicht durch einen Meridian der Linse gefiihrt; in einem Me-
ridiansclmitt kimnte weder die Wand der Linzenblase iiberall ringsum gleich dick und die
Hishle so klein sich zeigen, noch auch, wenn derselbe nicht so dick ist, dass die ganze eine
Hiilfte des Pupillarrandes der Augenblase mit darin liegt, die Anlage des spiiteren Ring-
gefiisses der Iris in demselben in derjenigen Ausdehnung zu sehen sein, wie dies in ge-
nannter Zeichnung der Fall ist; — aneh liegt zwischen dem "ol der eben abgeschniirten
Linse und dem Hornblatt iiberhaupt kein Gewebe mittleren Keimblattes (s. u. und meine
Fig. 84); bei Schnittfiilhrung in abweichender, den Linsenpol nicht treffender Richtung aber
konnen miglicherweise die Enden der in die Linsenhihle vorwachsenden Linsenfasern mit-
getroffen sein und dadureh das Bild von die Hohle erfiillenden Zellen vorgetiinscht werden.
Letzteres kann aber auch noch anf einem anderen Wege zu Stande kommen; es ist bekannt,
dass die Linsenfasern sehr leicht einen Theil ihres eiweissartigen Inhaltes in Formi von hellen,
unregelmiissigen Tropfen austreten lassen (vgl. Korvuiker, ,Gewebelehre”, 5. Aufl. 8. 692);

bei fehlerhafter Hirtung geschieht dies sowohl in der erwachsenen als in der embryonalen
Kessuer, Wirbelthicr-Auge. 3
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Linse regelmiissig: in ersterer sowie in den dlteren Embryonalstadien treten die Eiweisstropfen
entweder in die durch Schrumpfung der Fasern zum Klaffen gebrachten Niihte (vgl. AgxorLn’s
Fige. 18 und 19; vielleicht ist dies auch in der von Kovuiker.in seiner ,,Gewebelehre
Fig. 496 reproducirten der Fall) oder zwischen die Kapsel und die von ihr abgehobenen
Fasern — letzteres geschieht auch schon in  jiingeren Entwickelungsstadien (s. Arworp's
Figg. 7. 8: 9 -12: 13 - 19), wiihrend in den jiingsten, in welchen die Hishle der Linsenblase
noch weit ist, die Tropfen sich vorzugsweise in dieser ansammeln (so wahrscheinlich in dem
Priiparat') zu Arxorp’s Fig. 5). Diese Eiweisstropfen sind in etwas dickeren Schnitten,
namentlich wenn dieselben stark gefiirbt sind, nicht immer leicht von Zellen zu unterscheiden,
in diinnen dagegen charakterisiren sie sich deuntlich durch ihr blasseres Aussehen, mehr
homogenen Inhalt und Kernlosigkeit.

Falls meine Vermuthung, dass die Priiparate Arzorn’s die einen oder die anderen
der genannten Fehler und Tiuschungsquellen enthalten, richtig ist, fillt aueh die Stiitze
fiir seine Dentungen®), bei denen ihm  ein Irrthum uwm so leichter widerfaliven konnte,
als ein Theil der Priiparate nicht von ihm selbst geschnitten wurde (5. 2, Einleitung
S. VI) und ihm somit gewisse Orientirungen erschwert waren. und darf jedenfalls der zur
Zeit noch nicht sicher zu dentende Befund an Schaaf und Rind nicht als Beispiel fiir das
Vorkommen solider Bildung der Linse angefiihrt werden. Ganz insonderheit falsch aber
wiirde es sein, wollte man sich dureh den Umstand, dass die Arxonp’schen Angaben in das
Giriife-Siimisel’sche  Handbueh der Augenheilkunde aufgenommen sind, zu der Vorstellung
verleiten lassen, dass beim Menschen die Bildung der Linse eine solide oder auch nur eine
dihnliche wiire wie heim Schaafe und Rind.

1) Dass die Hirtung desselben nicht gelungen ist, lisst sich aus dem Umstand erschliessen, dass die Zellen der fusseren
Lamelle der Augenblase sich so schlecht conservirt haben, dass Axxonn ihre Existenz in Abrede stellt (s. dariber u. Cap. VII)

Sobald die Linsenfazsern cinen gewissen Grad der Entwickelung erreicht haben, gibt ihr Aussehen den besten Maass-
stab fir die Qualitat der Hirtung der Linse ab; gut gehictet sind dieselben, abgeschen von einer leichten Anschwellung um
den Kern herum, von gleichmiassiger Dicke in ihrem ganzen Verlauf: Anschwellung der Enden dagegen, Blihungen oder Ab-
hebung von der Kapsel deuten mit Sicherheit anf Hirtungsfehler, welche nach meinen Erfahrungen am leichtesten durch An-
wendung der Osminmsiure vermieden werden.

2) Gegeniiber der Bemerkung Arworn's, dass die kuglige Verdickung des Horoblattes vorwiegend von der inneren
Schicht dieses anszogehen scheine, kann ich nicht umhin avszusprechen, dazs es mir viel wahracheinlicher erscheint, dass die
massenhafte, den Boden der Linsengrube deckende Zellenwucherung von der dusseren (Deck-) Schicht des Hornblattes aus-
geht; letztere scheint mir der einzig mogliche Mutterboden fiie jene zu sein; fir diese Annahme spricht auch die Form und
die Stellung des Langsdurchmessers jener Fellen, welche dieselbe ist wie die der Deckschichtzellen tor Beginn der Wucherung
Ob die Deckschicht sich am Aunfvau der der Augenblase anliegenden Schicht radiar gestellter cylindrischer Zellen anch be-
theiligt, oder ob diese ausschliesslich anf Hechnung der inperen (Grond-) Schicht des Hornblattes kommt, ist schwer zu ent-
scheiden; im letzteren Fall wiirde, wenn, wie e8 den Anschein hat, die aus der Deckschicht hervorgegangene solide Wocherung
sich an der Bildung der Linsenwand nicht Dbetheiligt, beim Schaaf ein Rickschlag auf jene niederen Thierformen vorliegen,
bei denen die Deckschicht wibrend der Linsenbildung dberhaupt ganz inactiv sich verhilt (Triton, Forelle).

Nach der von mir vorgeschlagenen Auffassung erscheint jene Wucherung als eine dem Untergang gewidmete Luxus-
production; ob auch nach derjenigen AmxoLv's? wage ich nicht zu entscheiden, da aus seiner Darstellung nicht zu entnehmen
ist, ob er die laterale Linsenwand ans seiner ,Ausseren* Schicht, oder wie sonst entstehend denkt.

Im Anschluss an diese Hypothesen dber die Betheiligung der beiden Hornblattschichten bei der Linsenbildung erlaube
ich mir noch die weitere, dass vielleicht in denjenigen Zellen der Linsenanlage der Maus (Figg. 68. 69), deren Kerne der Con-

cavitat der Linsengrube nilier liegen, die Depriasentanten der in diesem Stadium noch spirlichen Deckschicht, in den fibrigen

diejenigen der Grondschicht zu finden sein diirften.
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Der in Fig. 88, Taf. VI. abgebildete menschliche Embryo setzt mich in die Lage, dem
strict widersprechen zu kimnen.  Derselbe ist ca. 3 Woehen nach der letzten Menstruation im
intacten Ei ausgestossen worden; ich erhielt dieses, nachdem es 24 Stunden in einer wal-
scheinlich mehr als einprocent. Chromsiinrelisung gelegen hatte.  Anf der kleinen Vorwilhung,
welche am Kopi des Embryo von der Augenblase gebildet wird, bemerkte man schon mit
blossem Auge einen kleinen dunklen PPunkt; mit einer guten Hartnack'schen Lupe erkannte
man deuntlich, dass derselbe einer tiefen Grube entsprach; die mikroskopischen Selmitte haben
ergeben, dass die Tiefe so wie die Gestalt dieser Grube Linsengrube — ganz dieselbe ist
wie in dem Fig. 67 abgebildeten Priiparat von der Maus. Auch die Dicke der Linsenanlage
ist beim Menschen nicht viel betriichtlicher als in jenem. —

Ueber die Linsenkapsel s, Cap. 1V.

3



DRITTES CAPITEL.

BILDUNG DER SECUNDAREN AUGENBLASE, DER S0G. AUGEN-
BLASENSPALTE UND DES GLASKORPERS.

Der Erste, welcher nicht nur die Gleichzeitigkeit der soeben genannten Bildungsvor-
giinge beobachtete, sondern auch einen directen Causalzusammenhang zwischen denselben —
und zwar die Abhiingigkeit der beiden ersteren von der Entwickelung des letzteren — hbe-
hauptete, war bekanntlich Scuoerer (40). Thm folgten zwanzig Jahre lang séimmtliche Auntoren,
welche diesen (egenstand besprachen, entweder einfach auf seine Untersuchungen sich be-
rufend, oder nach eigenen Beobachtungen bestitigend; so vor allen Koriekr (21) und weiter-
hin dann Bapvcems (4), Scuexk (37) u. A.

Ein Referat der Scnoever'schen Darstellung findet sich in KovLiker's Entwickelungs-
geschichte: an dieses erlaube ich mir die folgende Besprechung anzukniipfen, weil einerseits die
ScioeLer'sche Aunffassung sich kaum biindiger und getrener wiedergeben liesse, andererseits
dieselbe den meisten Lesern doch nicht aus dem ziemlich seltenen Original, sondern aus dem
genannten Kivuiker'schen Werk bekannt und geliiufig sein diirfte.  In diesem heisst es S. 280:
Wiihrend die primiire Augenblase durch die Linse von vorn her eingestiilpt wird, , geschieht
dies kurze Zeit darauf auch von unten her durch einen Fortsatz, welcher wohl unzweifelhaft
als eine Wucherung der Cutis gedeutet werden darf. Anfiinglich erscheint dieser Fortsatz
in Gestalt einer kurzen und schmalen Leiste, welche unmittelbar unter und hinter der Linse
die untere Wand der primiiren Augenblase gegen die obere driingt; bald aber wuchert dieser
FFortsatz mit Ansnahme seiner Abgangsstelle von der Haut zu einem kugeligen Gebilde heran,
und dann ist die primiire Augenblase nicht nur von vorn, sondern auch von unten her voll-
kommen eingestiilpt, so dass die vordere und untere die obere und hintere Wand derselben
beriihrt, und erscheint nun als ,secundiire Augenblase”, welche den Glaskiirper einschliesst,
mit ihrem vorderen Rande die Linse umfasst und unten eine Spalte zeigt, durch welche der
Glaskiirper mit der Haut zusammenhiingt.*

- "

Nach diesem von Scuoerer (allerdings nur nach Ermittelungen mit der Lupe) aufge-

stellten Modus der Bildung des Glaskirpers, der Augenblasenspalte und der secundiiren Angen-

W
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blase ist man unbedingt berechtizt zu erwarten, in mikroskopisehen Sehnitten dureh die Augen
von Embryonen aus den entsprechenden Stadien die Aungenblasenspalte und, wo ein Glas-
kirperraum sich schon gebildet hat, anch diesen von einer Zellenmasse ausgefiillt zu finden.

Der Umstand, dass ich von einer solchen Zellenmasse in meinen Priiparaten aber
durchaus nichts finden konnte, iiberraschte mich um so mehr, als die allgememe Verbreitung,
welehe die ScnopLer’sche Darstellung gefunden und die so hiinfig  wiederkehrenden Repro-
ductionen derselben dureh die verschiedensten Autoren mich an der Richtigkeit derselben
nicht hatten zweifeln lassen, und veranlasste mich, eine wiglichst genane Untersuchung der
in Rede stehenden Vorgiinge vorzunehmen.

Nachdem ich mich selr bald iiberzeugt hatte, dass die Lupenuntersuchung und die
Betrachtung intacter frischer Embryonen unter dem Mikroskop kaum zu mehr als zur Orien-
tirung im Allgemeinen verwerthbar sein wiirde, habe ich mich ausschliesslich dem Studinm
mikroskopischer Schnitte in Chromsiinre- oder in Osminmsinrelisungen gehiirteter Embryonen
zugewendet.  Ueber die Hirtungsmethode siche Cap. 1V.

Die Schuitte fertigte ich in drei anf einander senkrechten Richtungen an: 1) senk-
recht auf den Lingsverlauf der Augenblasenspalte, also anniihernd parallel der Medianebene
des Kopfes; 2) genau durch den Lingsverlant der Augenblasenspalte, mithin anniihernd senk-
recht anf die Medianebene und auf die Banchfliiche des Kopfes: 3) senkrecht auf die Me-
dianebene und parallel der als plan gedachten Bauchfliche des Kopfes. — Obgleich die ge-
nannten  Schnittrichtungen in den meisten Entwickelungsstadien je nach der in denselben
wechselnden Gestalt und Verlaufsrichtung der Augenblasenspalte etwas verschiedene sein
miissen, mm die letztere genan in ihrem Lingsverlanfe oder senkrecht aunf diesen zn treffen,
und obgleich dies nur in den wenigsten Fillen durch genan sagittale oder genau frontale
Fiihrung des Messers zu erreichen ist, so erlaube ich mir doch dieselben, der Kiirze wegen,
im Folgenden als Sagittal- und Frontal- und  die dritte genannte Arvt als Horizontalsehnitte
zi bezeichnen. — Die beiden ersteren Arten werden am meisten zur Verwendung kommen;
denn withrend Horizontalschnitte nur durch Combiniren siimmtlicher ans den einzelnen Sehnitten
einer liickenlosen Serie gewomnnenen Bilder zu einer kirperlichen Gesammtvorstellung ein
sicheres Urtheil iiber die hier interessirenden Verhiiltnisse ermisglichen, kimnen jene, und
namentlich die Frontalschnitte, wie von selbst einlenchten wird, schon in einem einzelnen

Sehnitt ein mehr weniger vollstiindiges Uehersichtshild derselben gewiihren.

Hiithnehen.

Betrachten wir zuniichst eine Reihe von Frontalschnitten, wie sie auf Taf. I abge-
bildet sind, in Bezng auf das, was an ilmen fiic die Entwickelung des Glaskirpers und
der Augenblasenspalte von Interesse ist, so muss es an Fig. 2, welche einen Selmitt durch
die primiire Augenblaze in derjenigen Gegend darstellt, wo nun bald dureh Wucherung der
Kopfplatten die Bildung des Glaskirpers und der Augenblasenspalte beginnen =oll, auftallen,
wie wenig von Kopfplatten in dieser Gegend iiberhaupt vorhanden ist; die Augenblase ist
vielmehr zum bei weitem grisssten Theil mit dem Hornblatt in unmittelbarer Beriihrung, nor
an der dorsalen Fliiche derselben findet sich eine reichliche Schicht des mittleren Keimblattes,
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an der Bauchfliche dagegen nur 1-—3 Zellen in je einem Sclmitt an der Abgangsstelle des
Augenblasenstiels vom Medullarrohr, durch welche letzteres in ganz geringer Ausdehnung
vom Hornblatt getrennt wird. (In Fig. 1 sind auch nicht einmal diese vorhanden.)

lin anderes Bild bietet schon das folgende Stadinm, Fig. 3 — weniger zwar an der
Bauchfliiche des Augenblasenstiels, wo die Kopfplattenzellen nur wenig zahlreicher erseheinen,
im Uebrigen aber die Verhiiltnisse dieselben geblieben sind, als vielmehr in derjenigen Gegend,
wo die Bildung der Linse beginnt; oberhalb und unterhalb der Linsenanlage zeigt sich ein
kleines dreiseitiges, offenbar durch Faltung des Hornblattes entstandenes Lumen: Die Quer-
schnitte eines ringfirmig die scheibenfirmige Verdickung des Hornblattes (vgl. Resmax, 36.
S, 34, § 70) umgebenden Canals.

Der ventrale Querschnitt dieses Canals veriindert in den folgenden Stadien sein Aus-
sehen selir raseh, das Lumen desselben nimmt sehr betriichtlich zn, indem die Wand der
Augenblase unterhalb der Linsenanlage sich mehr und mehr vom Hornblatt entfernt; so schon
in Fig. 4: gleichzeitiz erscheinen nun auch die Kopfplattenelemente an der Banchfliiche des
Hirnrohres und des Augenblasenstiels bedeutend vermehrt; in denselben bemerkt man eine
feinste, anniihernd frontal gestellte Gefiissschlinge, Nur an einer einzigen Stelle noch beriihrt
in Fig. 4 ventralwiirts von der Linsenanlage die Augenblasenwand das Hornblatt; in Fig. 5
ist auch diese Beriihrung anfgehoben, indem jene moch mehr medianwiirts zuriickgezogen
erscheint. — ls scheint nun den Kopfplatten nichts mehr im Wege zu stehen, um in den
Raum zwischen Linsenanlage und Augenblase einzudringen, beide Gebilde von einander zu
driingen und — nach der bisher gangbaren Vorstellung — dadurch dem Glaskirper seine
Entstehung zn geben. — Iig. 6 zeigt aber, dass dies nicht in der bisher gedachien Weise
geschieht.  Der Glaskirperrawm ist hier unzweifelhaft vorhanden und in ihm der Glaskorper;
aber beide entstanden ofne Zuthun der Kopfplattenmasse, diese dringt nicht weiter vor als
bis an die Bauchfliiche der Augenblase, nicht aber bis in den Binnenraum der letzteren hin-
ein. Dieser erscheint vielmehr fast ganz zellenfeer, ausgefiillt nur von einer iiusserst zarten
Masse, welche an Chromséiurepriiparaten in diinnen Schnitten bei schwiicheren Vergriisserungen
nur wie ein leichter Schatten, eine leichte Triilbung im Gesichtsfeld sich ausnimmt, durch
stiirkere Systeme als ein dichtes Netzwerk feiner und feinster liingerer und kiirzerer ganz
unregelmiissig verlanfender und sich vielfach verzweigender und wieder zusammenfliessender
Fasern aufgelost wird, in welchem in manchen Schnitten nicht eine einzige, in anderen ein his
hiichstens drei Zellen an irgend einer Stelle des Glaskirperranmes eingebettet liegen. — An
Osminmsiiurepriiparaten erscheint die zarte Masse nicht in Fasern, sondern fein gekirnt, im
Uebrigen ist der Befund ganz derselbe.

Und diese Beschaffenheit zeigt der Glaskirper nicht etwa bloss auf derjenigen Ent-
wickelungsstufe, bei welcher wir eben angelangt sind (Fig. 6), er hat dieselbe vielmehr von
seinem ersten spurenhaften Auftreten an bis an das Ende der embryonalen Entwickelung (mit
der einzigen Veriinderung, dass die Zellen, welehe vom 3.—6, Tag, wenn auch noch so spir-
lich, doch iiberhaupt vorhanden waren, vom 6.—8. Tag an giinzlich aus ihm verschwinden).

Wenn darnach von einer Auffassung des Glaskirpers als einer in die Augenblase vor-
wuchernden Kopfplattenzellenmasse, und der Miglichkeit einer durch dieselbe hervorgerufenen
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Einstillpung der Augenblase ginzlich abgesehen werden muss, so liegt auf der Hand, dass
auch die Entstehung der Augenblasenspalte und die Umbildung der primiiven  Aungenblase
zur secundiiven einer anderen Erklirung bedarf.

Ehe ich auf die verschiedenen Miglichkeiten, die sich dafiiv etwa geltend machen
Jassen, eingehe, scheint es mir, um aunch dem mit dem Gegenstande vielleicht weniger ver-
tranten Leser eine selbststiindige Beurtheilung derselben zu erleichtern, durchans geboten, zu
versuchen, ein moglichst klares Bild von den Formverdnderungen zn gehen, welche die Augen-
blase hei ihrer Umwandlung zur secundiiren und der Bildung der Augenblasenspalte durch-
Liuft, — und dies um so mehr, als ich die neuesten dariiber cewehenen Darstellungen (siche
unten) weder im Wort noch im Bild fiir der Wirklichkeit entsprechend halten kann,

Ieh glaube, dass man sich diese Vorgiinge am besten in folgender Weise veranschau-
lichen kann: Denken wir uns zundichst die sich einstiilpende Linse als dasjenige, welches
den lateralen (distalen) Pol der Augenblase einstiilpt, und ahmen die Wirkung dieses Drucks
der Linse gegen die Augenblase an einem miissig anfgeblasenen Gummiballon, aus welehem
bei Druck die Luft entweichen kaun, dadureh nach, dass wir gegen denselben mit cinem
Finger einen allmiilie zunehmenden Druck in derjenigen Richtung ausiiben, in welcher dies
in Wirklichkeit auch durch die Linse gegen die Augenblase zu geschehen scheint (vel. Figg. 3,
4 und 5), néimlich nicht einfach vom distalen Pol in horizontaler Richtung proximalwiirts, son-
dern in einer Richtung, welche anfangs nur sehr wenig, allmilig zunehmend aber mehr von
der horizontalen hinaufwiirts abweicht, bis sie zwischen der horizontalen und senkrechten
fast die Diagonale hiilt, so wird sich an der Gummiblase unter dem einstiilpenden Finger
zuerst eine kreisrunde flache Grube hilden: je tiefer diese aber wird, und je mehr der ans-
oeiibte Druck die Riehtung nach oben hin ammimmt (vgl. Fig. 4), desto deutlicher wird an
der Bauchfliiche der Blase eine von dem am tiefsten (i. e. am weitesten nach unten hin)
gelegenen 'unkt des Grubenrandes anfangende und allmilig immer weiter an der unferen
Fliche sich fortsetzende Einziehung, die Bildung einer Furche sich hemerkbar machen. Diese
Furche wird natiivlich an der Stelle, wo sie von der dureh den Fingerdruek gebildeten Grube
ﬂlll—ig{‘,ht, am breitesten sein, pach dem anderen Ende hin sich allmilliz versehmiilernd .ﬁ-‘.]\i[,‘a;
auslanfen.') — Ueberwilbt wird diese Furche selbstverstiindlich von dem frither am tiefsten
gelegen habenden Theil der unteren Wand der Blase, weleher der oberen Wand wm so mehr
sich niihern muss, je tiefer die Furche wird. — Der an der Bildung der Grube und Furche
nicht betheiligte Theil der Blase geht mit abgerundeten Umbiegungsriindern in die Wandungen
der ersteren iiber. (Vgl. dazu einige schematische Zeichnungen von Asyon (1) auf dessen
Taf. V in folgender Reihenfolge: Figg. 16. 15. 14, 17. 13.)

Dass die soeben beschriebenen Formveriinderungen im  Allgemeinen auch von der
Augenblase bei ihrer Umwandelung aus der primiiren zur secundiiven durchlaufen werden,
ist eine Thatsache, die schon dureh die oben citivte Darstellung Scioever’s und KiLLiker's
festerestellt ist; es handelt sich also nur noeh darum, zu constatiren, dass anch die im obigen

Cxperiment als fiir das Gelingen desselben wesentlich erscheinende und insofern als Causal-

1} Diese Gestalt der Furche beobachtete schon Scworner (10); 8. 27 sagt er:  Fissora ad similitudinem apparet
trigoni paene aequecrurii, cujus acumen retrorsum, basis vero ad lentem spectat.”
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moment an Stelle der dafiic nicht verwerthbaren Kopfplatten eintretende oben angegebene
dorsal-mediane Einstiilpungsrichtung beim Andringen der Linse gegen die Augenblase wirk-
lich vorhanden ist. — Und dies diirfte nach meinen Figg, 3—7 A, kaum zu bezweifeln sein;
in diesen ist der Augenanlage auch in der Zeichnung genaun diejenige Stellung gegeben,
welche sie bei horizontaler Stellung der plan gedachten Bauchfliche des Kopfes des Embryo
in Wirklichkeit hat. Schon in Fig. 3 ist die Stellung der verdickten Scheibe des Horn-
blattes, deren Mittelpunkt etwas unterhalb des Poles der Angenblase liegt, keine verticale mehr,
sondern ein wenig gegen die horizontale hin geneigt; die Einstillpung der Linse scheint somit
nicht genau auf dem distalen ol, sondern ein wenig unterhalb desselben zu beginnen. —
In Fig. 4 wiirde eine Linie, welche von der Mitte der Oeffnung der Linsengrube durch die
stiirtkste Concavitiit der Augenblasengrube gezogen gedacht wird und welehe offenbar die
Richtung angibt, in welcher die Linsenanlage am stiirksten gegen die Augenblase wirkt, der
verticalen fast niiher liegen als der horizontalen (vom Hiihnehen mir vorliegende Schnitte des-
selben Stadinms zeigen genan dasselbe Verhiiltniss wie Fig. 4 von der Ente); als Folge
dieser dorsalwiirts gerichteten Druckwirkung erscheint denn anch hier die erste Spur der
Furchenbildung an der Bauchfliiche, welche im Frontalsehnitt durch den Liingsverlauf der
Furche natiirlich als Zuriickweichen der distalen Augenblasenwand vom Hornblatt erscheinen
muss.  Viel ausgesprochener als in der vorigen Figur erscheint also hier der venfrale Theil
der Aungenblase als der von der Wirkung der Einstiilpung betroffene (der in Fig. 4 mit asp

bezeichnete Raum ist eben schon Augenblasenfurche erster Anfang der Bildung der spi-

teren , Augenblasenspalte”). — DBedeutend tiefer schon priisentirt sich der Raum der Furche in
Fig. 5; in Fig. 6 endlich ist ihr Lumen, weleches — nach unten hin nach wie vor von den

Kopfplatten begrenzt, nach oben hin bisher von dem hinaufgezogenen Theil der ventralen
Wand der Augenblase dachférmig iiberwiilbt wurde, dadureh, dass die ganze distale und ven-
trale Wand der Augenblase bis zur Beriihrung der dorsalen und proximalen sich dorsal-
medianwiirts  zuriickgezogen und  zugleich von der Linse entfernt hat, mit dem zwischen
proximaler Wand der Linse und Augenblase neu entstandenen Raum, dem Glaskiirperraum,
in einen gemeinschaftlichen Hohlraum  zusammengeflossen, welcher also durch die innere
Lamelle der Aungenblase nnd die proximale Wand der Linse begrenzt wird und durch die in
der unteren Wand der — jetzt ,,secundiiren” — Augenblase verbliebene, unterhalb der Linse
breitere, proximalwiirts nach dem Augenblasenstiel hin sich verschmiilernde sogen. Augen-
blasenspalte hindurch mit den Kopfplatten in Beriihrung steht. — (Ein Sagittalsehnitt in der
Richtung n—n Fig. 6 A wiirde ungefiihr das Taf. 111, Fig. 28 gezeichnete Bild geben.)

Die richtigen kiirperlichen Vorstellungen, um die es sieh in den verschiedenen Stadien
der in Rede stehenden Umformungen handelt, diirften ans dem Voranstehenden unschwer zu
gewinnen sein —— zugleich aber auch die Ueberzeugung, dass die Entstehung der Augen-
blasenspalte eine unmittelbare Folge der eigenthiimlichen Art der Umbildung der primiiren
zur secundiiren Augenblase und nieht von der Glaskirperbildung abhiingig ist, dass vielmehr
jene beiden Bildungsvorgiinge bereits abgelaufen sind, ehe derjenige des Glaskirperranmes
und des Glaskirpers seinen Anfang nimmt.

In die obige Darstellung, die eigentlich nur eine Beschreibung der Vorgiinge selbst
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weben sollte, wurden zur leichteren Veranschanlichung anch bereits erkldrende Motive oder
Causalmomente mit eingefithrt; als solehe niimlich miissen in obigem Zusammenhange er-
scheinen 1) die Einstillpung der Linse; sie sollte die Erklirung dafiic abgeben, dass die
Augenblase iiberhaupt eingestiilpt wird ; 2) die Einstiillpungsrichtung derselben ; sie erklirte,
warnm dabei die Furche, resp. Spalte sich hilden muss. — Diese gilt es nun auf ihre Hali-
barkeit zu priifen. '

Was die Einstiilpungsrichtung anbelangt, so hat dieselbe sich uns emfach als Beob-
achtungsthatsache ergeben und kann also ihe Vorhandensein fiiglich nicht angezweifelt werden.

Ganz anders aber steht es mit dem erstgenannten Moment, der Anmalme: dass die
Augenblase durch die sich bildende Linse, das Hornblatt eingestiilpt werde.  Ihr gegeniiber
macht sich die Frage geltend: wie kommt iiberhaupt das Hornblatt gerade an dieser Stelle
dazu, sich einzustiilpen, und zwar mit einer solchen Kraft, dass es die Augenblase vor sich
her nach inmen treibt? — In der That hat man dafiic bisher noch keinen Grund anffinden
kiinnen und hat sich daher auch in nenerer Zeit die entgegengesetzte Auffassung Balin zun
brechen begonnen, dass die Einstillpung der Augenblase nicht nur unabhiingig von der des
Hornblattes vor sich geht, sondern sogar ihrerseits als primiiver Vorgang zu der letzteren
als dem secundiiren das Causalmoment bildet.  Zweier Autoren Darstellungen sind es nament-
lich, welche auf ganz verschiedenen Wegen zu diesem iibercinstimmenden Resultat gelangend,
hier einer cingehenderen Beriicksichtigung unterzogen werden miissen, diejenige von His (15,
w. 16) und die von Goerre (12).

Nach s ist die Einstiilpung der Augenblase ein Faltungsvorgang in Folge der Hirn-
kriimmung. Das Vorderende des Hirnrohres niimlich (15. 8. 103 4; S, 113; 5. 1204.; 5. 131,
132 u. 16. 8. 99 ff) ist schon vor seinem Schluss mit den darunter liegenden Theilen, dem
Endknopf der Chorda, und durch diese mit dem Vorderdarmende verwachsen. Wenn nun das
Hirnrohr rascher in die Linge wiichst, als die mit ihm verbundenen Theile, =0 muss sein
vorderes Ende nothwendig iiber den Fixationspunkt i. e. den Endknopf der Chorda hinaus

vorgeschoben und zugleich abwiirts gebogen werden, wobei — ebenso wie an einem unter
die gleichen Bedingungen versetzten Gummischlanch — die geknickte Stelle sich abplattet,

breiter wird als das iibrige Medullarrohr, und iiber jenem Fixationspunkt an der Bauchfliiche
des Hirnrohres eine Einknickung oder Querrinne sich bildet.  Diese Rinne ist in der Mitte

am tiefsten; der jliussere Rand des Rohres nimmt an ilrer Bildung nicht Theil, er iiberragt

sie als ohrfirmig gebogene Wulst (16. 5. 96). — Diese Wulst ist nichts anderes als die
Augenblase, an deren unterer Fliche jene Rinne endet (16. 5. 100). — Bei der Vorschiebung

des Gehirns ..verlingert sich die untere Wand desselben in eine quere, nach riickwiirts ge-
wendete Leiste, die Basilarleiste” (15. 8. 104); — ,,Die iiusseren Fortsetzungen der Basilar-
leiste erstrecken sich jederseits anf die vorgewiilbten Abschnitte oder die Augenblasentheile
des Vorderhirns und sie nehmen dabei eine nach vorn convexe Diegung an. Es entsteht
hierdurch an der unteren Fliiche des Vorderhirns jederseits eine seichte Grube, die nach riick-
und abwiirts sich offnet: die Augenblasengrube; sie leitete die Umbildung der primiiren Augen-
blase in die secundéire ein®; und S. 129: | Indem die Augenblasen an der allgemeinen Ab-
plattung (sc. des Gehirns) Theil nehmen, gestalten sie sich zu zwei flachen und birnfirmig
Kussnen, Wirbclthicr-Auge, 4
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hegrenzten, zweiblittrigen Schalen, deren oberer und vorderer Rand weit iiber die Befestigungs-
stelle vorragt. Sie stellen =o die secundiiren Augenblasen von Remag vor.®

So erwiinscht uns nach dem was oben schon bemerkt wurde, eine Erkliirung der Bil-
dung der secundiiren Augenblase sein muss, die der Mitwirkung der Linsenbildung entbehren
kann, so scheinen mir doch die von Hiz gemachten Angaben zum Theil vielleicht leider zu
kurz, zum Theil nicht in allen Punkten haltbar. Einmal niimlich ist es nicht ganz klar, ob
und welcher Zusammenhang zwischen der zverst durch die Hirnkriimmung entstandenen
SQuerrinne’, welche an der unteren Fliche der Augenblase endet und der als ,, Augenblasen-
erube’ bezeichneten Vertietung besteht; bildet sich die Augenblasengrube unabhiingiz von
jener, so bleiben wir iiber die Ursache ihrer Entstehung, damit aber anch iiber die Ursache
der Umbildung der primiiren Augenblase zur secundiiren im Dunkeln; ist sie aber die Fort-
wndl ich miisste

setzung jener an der unteren Fliche der Augenblase endigenden Querrinne
dies annehmen, wenn ich nur den einen Umstand beriicksichtizen wollte, dass ich in meinen
siimmtlichen Priiparaten nur eine einzige Rinne, Furche oder Vertiefung an der unteren
Fliche der Augenblase und des Aungenblasenstiels finde, g0 ist nicht hinreichend erkliirt,
warnm der Faltungsprocess der primiiren Augenblase so weit dorsalwiirts, die die primiire
Augenblase einstiillpende Wirkung der Hirnkriimmung so weit iiber den lateralen Pol der
Augenblase hinans sich erstreckt, wie dies meine Priiparate und Figg, 3—7 zeigen. Anderer-
seits muss ich hier schon voransgreifend bemerken, dass die Einstiillpung oder Faltung der
Augenblase sich-vom lateralen ol aus ventral- und medianwiirts iiberhanpt gar nicht weiter
als bis anf das der Augenblase niichstliegende Stiick des Augenblasensticles erstreckt — am
proximalen Theil desselben ist keine Rinne vorhanden; eine medianwiirts fortschreitende Serie
von Sagittalschnitten zeigt den Querschnitt des Stieles vielmehr aus der Rinnenform allmiilig
ins Queroval, dieses in die Kreisform, diese endlich in ein senkrecht stehendes nach unten
zugespitztes Oval iibergehend, in welcher letzteren Gestalt er in die Hirnwand iibergeht (vgl.
die schematische Zeichnung Ligserxinx's 28 Taf. VII, Fig. 34, in der man nur das senk-
recht stehende Oval sich noch hinzuzudenken hat). Endlich reichen die Angaben von His
nur bis zur Bildung der . Augenblasengrube, welche die Umbildung der primiiren Augen-
blase ,einleitet.  Von dieser Einleitung bis zur vollendeten Umgestaltung der Augenblase
ist aber noch ein so grosser Schritt, dass das fiir jene beigebrachte Cansalmoment unmiglich
ohne weiteres auch als fiir die letztere, die Anniherung der spiiteren inneren an die Pigment-
lamelle his zur gegenseitigen Beriihrung, wirksam gedacht werden kann, Die Erklirung des
Zustandekommens jencs ersten Anfanges aber kanm uns nicht befriedigen, wenn uns nicht
zugleich auch die Ermiiglichung des Verstindnisses der weiteren Entwickelungsstufen ge-
hoten wird. -~ Immerhin bleiht Hiz das unbestreithbare Verdienst, auch in Bezug auf dieses
Organ das Forschen nach den embryonalen Gestaltungen in nene und fruttllthriug'emfl% Balinen
relenkt zu haben.

Auf einem ganz anderen Prineip beruht die von Gorrre gegebene Darstelling. GoErTe
macht ein bisher weniger heachtetes ursiichliches Moment fiir die ersten Bildungsvorgiinge
und Umformungen im befruchteten Keime geltend. niimlich die durch die fortgesetzte Thei-
ling der Embryonalzellen nothwendigerweise bedingte Bewegung der neugebildeten Elemente,
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Diese fiihrt zn einer Zellenverschiebung in centrifugaler Richtung, deven erstes Resultat die
Bildung der drei Keimblitter ist. Diese centrifugale Zellenschicbung setzt sich nun nieht
nur in den Keimbliittern, sondern auch in den daraus hervorgegangenen einzelnen Organan-
lagen so auch im Hirnrohr und in der Augenblase fort.

Die Umbildung der primiiren zur secundiiven Augenblase denkt Gorrre sich danach
folgendermaassen (12. S, 323): | Die durch die Abschniirung geschaffene mediale Wand der
Augenblase lLisst einen Theil ihrer Zellen in die laterale Wand vorriicken, wodurch erstere
diinner, letztere aber dicker wird. Im Beginn der Abschniirung der Augenblase wird diese schon
etwas verdickte Aussenwand mit einer eonvexen Oberfliiche an die Oberhaut gedriickt, wiithrend
sic nach innen die weite Hohle ziemlich eben begrenzt.  Selw bald plattet sich aber ihre
Aussenfliiche nicht nur ab, sondern erscheint sogar in der Mitte, wo sie am dicksten ist,
nach innen eingedriickt, so dass ihre vorgewilbte Innenfliche der ihr gegeniiber stehenden

medialen Wand der Augenblase betriichtlich geniihert, die dazwischen gelegene Hishle in einen

spaltartizen Raum verwandelt ist.* — Die Ursache davon ist folgende: ., Die in der medialen
Wand der Augenblase centrifugal sich bewegenden Zellen miissen nun* — Gogerte beruft

sich dafiic auf den iihnlichen Vorgang bei der Bildung der Gastrula, wobei die primiive Keim-
blase von unten her eingestiilpt wird — ,,vom Rande aus eine radiic convergirende Stoss-
wirkung gegen die Aussenwand ausiiben, worauf die Masse derselben nothwendig gegen die
Hiihle der Augenblase ausweichen muss, da der Widerstand in dieser Richtung natiirlich viel
geringer ist., als gegen die dicht anliegende Oberhaut hin.  Diese Vorstelling von den
Ursachen der Einstiilpung der Augenblase wird wesentlich unterstiitzt durch gewisse Einzel-
heiten des ganzen Vorganges. Indem jene Einstiilpung fortdavert und auns der Form einer
flachen Schale in diejenige eines Napfez mit verengter Oefinung (secundiire Augenblase) iiber-
geht, wird bekanntlich nicht der ganze Einstiilpungsrand gleichmiissig  zusammengezogen,
sondern sein unterster Absclmitt bleibt darin vollstindig zuriick, so dass dort von der Seh-
nervenwurzel an ein stetig zunehmender Ausschmiit der zweischichtizen Blasenwand entsteht.
Diese Bildung Eisst sich auf den Druck der regelmiissig gebildeten Linse nicht zuriickfiihren®,
und ebenso wenig kann man die zwischen Linse und Auvgenblasengrund eindringende Glas-
kirperanlage fiir die von anssen wirkende Ursache erkliiven, welche die Ausbildung des Ein-
stiillpungsrandes hemmte.  Nach der von mir vorgeschlagenen Erklirung der Fntwickelung
der Augenblase erhellt es aber aus dem geringeren Grade einer Einschniirung an der unteren
Seite des Augenblasenstiels, dass die sie offenbar verursachenden Zellenbewegungen dort un-
verhiiltnissmiissig schwiicher sind, als im iibrigen Umfang der urspriinglichen Basis der Augen-

blase, daher aber auch ihr Erfolg oder die Bildung des Einstiilpungsrandes an derselben

Stelle sehr gering sein muss. — (5. 325) ,So erscheinen sowohl die Abselmiirung vom
Hirm* — diese erfolgt dadurch, dass ,die anfangs breite Basis jener runden Vorragung von

oben, vorn und hinten sich zusammenzieht oder genauer ausgedriickt: von der sich aus-

dehnenden Himwand gegen die Schlussseite des Hirns zusammengeschoben wind* (8. 323)

— ,oder die Bildung der Augenblase wie die Umwandlung derselben in die Becherform mit

dem unteren Ausschmitte als die innig zusammenhiingenden Folgen eines einzigen, hichst ein-

fachen, aber eigenthlimlich beschriinkten Vorganges innerhalb der beziiglichen Anlage selbst,
4
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niimlich einer bestimmt gerichteten Zellenbewegung, wie eine solche in grissserem oder ge-
ringerem Maasse in der ganzen Nervenrihre, ja in allen sich ausdehnenden embryonalen An-
lagen als nothwendige Wirkung der fortdavernden Theilung der Embryonalzellen besteht* —
(3. 326).  ,Der Druck, den die convexe Aussenwand der primiiren Augenblase anf die Ober-
haut ausiibte, indem sie dieselbe eine Zeit lang vorwilbte, scheint zwischen beiden eine ge-
wisse Verbindung herzustellen.  Denn sobald die betreffende Fliche der Augenblase einzu-
sinken anfiingt, folgt ihr das noch unveriindert anliegende Stiick der Oberhaut und wird
gleichfalls etwas eingedriickt.  Dass dabei jedenfalls die miichtige Wand der Augenblase das
mechanische Moment setzt und nicht die diinne Oberhaut, diicfte anf den ersten Blick un-
zweifelhaft erscheinen.  Die erste Einsenkung der Oberhaut mag aber die Ursache fiir eine
alshald an jener Stelle auftretende Wucherung derselben bilden. Je mehr die Einsenkung
der Aungenblase sich vertieft, desto mehr wird das entsprechende Hantstiick in deselbe hin-
eingezogen,

Aber auch gegen die Goette'sche Construetion der secundiiren Augenblase lassen sich
eine Reihe von Einwendungen erheben :

1) Warnm liisst die mediale Hiilfte der Augenblasenwand einen Theil ihrer Zellen in
die laterale Wandhiilfte vorriicken, so dass letztere dicker, sie selbst aber auf eine einzige
Zellenschicht redueirt wird?  Die supponirte centrifugale Zellenbewegung liefert fiir diese
Verdiimnung keine Erklirung; der von Gorerre angenommene sehr geringe Widerstand von
Seiten des Lumens der Augenblase wiirde im Gegentheil sogar im etwaigen Fall einer massen-
haften Produoetion von Zellen in der medialen Wand, oder im Fall des Hiniibertretens von
Zellen ans der Hirnwand, eine Verdickung der medialen Wand der Augenblase ins Lumen
der letzteren hinein vollkommen gerechtfertigt erscheinen lassen. Findet aber eine Vermeh-
rung der Elemente in der medialen Wand nicht statt -— woher dann die eentrifugale Bewe-
cgung? und zwar eine Bewegung von soleher Energie, dass von einer ,Stosswirkung® gegen
die Aussenwand die Rede sein kann?

2) Nach welchem Gesetz . miissen® in der medialen Wand centrifugal sich bewegende
Zellen ,eine radiiivr convergirende® Stosswirkung gegen die Aussenwand ausiiben, welche zn
einer Kinziehung, Grubenbildung am lateralen Pol fiihrt? Natiirlicher diirfte es scheinen,
dass die centrifugale Zellenbewegung in der Augenblase zuniichst zu einer weiteren Aunsdeh-
nung, Wachsthumszunahme der Augenblase nach dem Hornblatt hin, resp. einer Vortreibung
des letzteren ad maximum, und sobald das Hornblatt der weiteren Ausdehnung Widerstand
zu leisten beginnt, zu einer einfachen Verdickung der lateralen Polwand fiihrt, — oder: bei
Hinzunahme der Goette'schen Voraussetzung, dass an der Bauchfliiche der Augenblase die
centrifugale Zellenbewegung gar nicht oder fast gar nicht stattfindet, mithin von hier ans
kein entsprechender Gegendruck gegen die von den iibrigen Seiten stattfindende centrifugale
Bewegung vorhanden ist, zu einer Verdriingung der urspriinglich am Pol gelegenen Zellen
in den ventralen Theil der Augenblasenwand hin.

3) Warum wird die Zellenbewegung, ,,wie sie in allen sich aunsdehnenden embryonalen
Anlagen als nothwendige Wirkung der fortdanernden Theilung der Embryonalzellen besteht®,
in der Augenblase als ,,eigenthiimlich beschriinkte’* angenommen? warum fehlt dieselbe gerade




in demjenigen Theil der Augenblase, wo man dieselbe als am energischsten vor sich gehend
erwarten sollte, niimlich an der Bauchseite? Die Bauchseite der Hirnwand entspricht ja dem
frifher axialen Theil der Hirnplatte, gerade von diesem aber geht Gorrre's centrifugale Zellen-
bewegung doch in erster Linie aus — warnm soll diese mun in dem zwischen der Augen-
blase liegenden Theil der Banchwand des Hirnrohres plitzlich pausiven und nieht vielmehr
hier und in seiner unmittelbaren Fortsetzung, der ventralen Wand der Augenblasen, ebenso
sich fortsetzen, wie in der dovsalmedialen? Goerre macht einen Cirkelsehluss, wenn er
S. 324 ff. cinerseits aus dem Auftreten der Furche oder Spalte an der Banehfliche folgert
(erhellen® liisst), dass ,die Zellenbewegungen dort unverhiiltnissmiizsig schwiicher sind als
in dem iibrigen Theil der urspriinglichen Basis der Augenblasen®, wiilirend er andererseits
oleich darauf das Aunftreten dieser Furche als die nothwendige Folge des unverhiiltnissmiissig
Schwiicherseins, der eigenthiimlichen Beschriinkung der Zellenbewegung an jener Stelle der
Augenblase hinstelli — ganz abgesehen noch davon, dass iiberhaupt schon eine petitio prin-
cipii in der (unbewiesenen) Annahme vorliegt, dass die centrifugale Richtung der Zellenbe-
wegungen es ist, welche die Einstillpung der priméiren Augenblaze zn Wege bringt, und
ganz abgesehen davon, dass Gorrre es ganz unerirtert lisst, warum seine centrifugale Zellen-
bewegung in der medialen Wand riielldufiy geworden ist, statt der wrspriinglichen Richtung
von der Mitte der Axenplatte nach der Nahtstelle (Dorsalfliiche) des Medullarrohres hin die
enfgegengesetzte eingeschlagen hat?

4) Ebenso wie den bisher genannten fehlt die Begriindung anch denjenigen Annahmen,
ans welchen Gorrre die Einstiillpung des Hornblattes, die Ziwsenbildung dedueirt.  Ausgehend
von der Behauptung, dass es anf den ersten Blick unzweifelhaft erscheinen diirfte, | dass
dabei die miichtige Wand der Augenblase das mechanisehe Moment setzt und nieht die diinne
Oberhaunt*, folgert er aus dieser die zweite, dass letztere der ersteren | folgt®, von ihr in ihre
Vertiefung , hineingezogen® wird und, num dieses zu ermiglichen, die dritte, dass der Drmek

der convexen Aussenwand der Aungenblase gegen das Hornblatt zwischen beiden eine gewisse

Verbindung herzustellen seheint, — Was zuniichst den ersten der obigen Siitze anbelangt, so
gibt Goerre nicht weiter an, inwiefern die Michtigkeit der Wand das mechanische Moment
dabei bedingt; wenn damit aber — und dies seheint wmir, da an sich doch eine diinne

Wand ebenso gut ein mechanisches Moment setzen kann, wie eine dickere, hier die einzig
migliche Deutung — der allzemein iiblichen Anschaunng, dass die Angenblase dureh das Horn-
blatt eingestiilpt werde, gegeniiber geltend gemacht werden soll, dass eine dickere Lamelle
nicht wohl durch eine diinnere eingestiilpt gedacht werden kann, oder speciell: dass die Miich-
tigkeit der Wand der Augenblase eine solche Festigkeit, Widerstandsfiihigkeit derselben be-
dingt, dass ein Druck des diinneren Hornblattes gegen dieselbe wirkungslos bleiben miisste,
80 ist der Satz auch in diesem Sinn nicht haltbar; denn damit wiirde die Festigkeit in directe
Abhiingigkeit gesetzt von der absoluten Dicke der resp. Lamelle, wiihrend dieselbe doch
wohl nach cinem allgemein giiltigen physikalischen Gesetz bei jedem Kirper in erster Linie
von der festeren oder lockereren Verbindung der Elementartheilchen und deren leichterer oder
schwererer Verschiebbarkeit gegen cinander hedingt gedacht werden muss.  Dieses Prineip
auf Gewebslamellen von Embryonen aus so jungen Stadien, wie diejenigen, um welche es
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sich hier handelt, und speciell auf die Augenblase angewendet, kann man annelmen, dass
ihre Widerstandsfihigkeit gegen iussere Eindriicke und Einstiilpungen eher im umgekehrten
als im geraden Verhdliniss zu ihrer Dicke steht; denn mag ihre rasch gewonnene Michtigkeit
nun Folge von rapider Proliferation aus ihren eigenen Elementen, oder Folge von Einwanderung
der Zellen aus der Nachbarschaft (Goerre) sein, — jedenfalls sind dieselben in lebhafter
Bewegung und auch ohne iiussere Einfliisse bereits in der Verschiebung gegen einander be-
griffen, wiihrend in einer diinn bleibenden und zugleich an Flichenansdehnung weniger zu-
nehmenden Lamelle, z. B. im Hormblatt, die trigere Bewegung der Elemente das Zustande-
kommen einer festeren Yerbindung derselben unter einander gestattet, so dass man sich die
relutive Festigkeit derselben wahrseheinlich wohl grisser denken darf als diejenige der Augen-
blasenwand. Dass unter diesen Umstiinden die absolufen Festigkeitswerthe beider, die in
obiger Deduetion Gorrre's die maassgebenden sein miissten, sich vollkommen unserer Berech-
nung entziehen, wird man zongeben, Damit hirt es aber anch auf unzweifelhaft zu sein,
welehe von beiden — wenn iiberhaupt eine — das mechanische Moment setat. Was ferner
die von Goerre vermuthete ., Verbindung® zwischen Augenblase und Hornblatt betrifft, so
spricht gegen eine solche nicht nur der Umstand, dass diese beiden Lamellen auch in den
friihesten Stadien der Linsenbildung beim geringsten Hiirtungsfehler schon sich von einander
entfernen (so auch in Goerre’s beziiglicher Zeichnung Fig. 158) —, sondern auch der andere,
dass das Auseinanderweichen beider sehr bald darauf, bei noch weit offener Linsengrube in
Wirklichkeit und bleibend in einer Weise erfolgt, die keine Spur einer vorher bestanden
habenden ,,Verbindung* beider erkennen lisst (vgl. meine Taf. I, Figg. 3- 6 und die Er-
orterungen iiber die Bildung des Glaskirperraumes).

Wenn demnach die von Gogerre fiir die von ihm vertretene Auffassung der Linsenbil-
dung beigebrachten Argumente nicht halthar sind, so folgt daraus doeh noch nicht ohne wei-
teres, dass anch jene Auffassung selbst falsch sein miisste; es kilme nur darauf an, ein Caunsal-
moment zu finden, welehes die selbststiindige Einstiilpung der Aungenblase, und eines, welches
das Hineingezogenwerden des Hornblattes wirklich zur nothwendigen Folge haben miisste.
[orsteres kilnnte man — vorausgesetzt, dass man seiner Theorie der centrifugalen Zellenschie-
bung sich anschliesst — gegeben glauben in dem Satz (S. 32):

5) Dass die Masse der aus der medialen in die Aussenwand der Augenblase vordrin-
genden Zellen ,nothwendig gegen die Hiohle der Augenblase ausweichen muss, da der Wider-
stand in der Richtung gegen die Hihle der Augenblase natiirlich viel geringer ist, als gegen
die dicht anliegende Oberhaunt hin®*, — wenn es sich mit diesem Causalzusammenhang nicht
ilmlich verhielte, wie mit dem sub 3 besprochenen; swr ans dem Umstand, dass der laterale
Pol der Augenblase gegen deren Hishle hin eingestiilpt wird, kimnen wir erschliessen, dass
der Widerstand in dieser Richtung geringer ist als nach aussen hin, als aprioristische These,
wie Goerre diesen Satz hinstellt (das geht aus dem ,natiirlich® hervor), ist derselbe durch-
aus ungerechtfertigt, da die absolute Griisse des Widerstandes in der einen sowohl als in
der anderen Richtung uns vollkommen unbekannt sind. Natiirlich und selbstverstiindlich
wiire jene Annahme nur, wenn die Hithle der Augenblase ein leerer Raum wiire. Dies ist
nieht der Fall; wir wissen, dass dieselbe, wie diejenige des ganzen Medullarrohres ausgefiillt
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ist von einer Fliissigkeit, welche die Wandungen derselben ansgespannt erhiilt (schon die
dlteren Autoren sprechen von diesem ,Hirnwasser: Huscuke, v. Bagr, Awsyox); da nun
Fliissigkeiten nur in iusserst geringem Grad compressibel sind, so muss, so lange die Fliis-
sigkeitsmenge in demselben Maass zunimmt wie das Lumen des Medullarrohres inel. Augen-
blasen, der Widerstand in der Richtung gegen die Augenblasenhithle hin ein fast absoluter
sein. — In gewissem Sinn umgekehrt wnd andererseits doch wieder dhnlich wie mit derjenigen
der Augenblasenhithle, verhiilt es sich mit der Widerstandsfithigleit des Hornblattes: fiir sich
allein gedacht (wie im luftleeren Raum), kann dasselbe als diinne, im Wachsthum begriffene
embryonale Gewebslamelle — mag man sich ilre refalive Festigkeit auch noch so gross
denken — einer gegen seine Iunenfliche andringenden Gewalt einen absolut gewiss nur sehr
seringen Wiilderstand leisten; aber dieser letztere muss sehr erheblich gesteigert werden dureh
den gleichmiissigen Druek, unter welchem die ganze iiussere Oberfliiche des Hornblattes
steht, — den Drack, welcher entweder direct und unmittelbar oder als fortgeleiteter auf die
Oberfliiche eines jeden Kirpers und so auch auf die des Embryo wirkt: den allgemeinen
atmosphiirischen Oberflichendruck.

Ich glaube, dass das wirkliche Vorhandensein der beiden genannten Momente: die
Spannung der Augenblase durch die darin enthaltene Fliissigkeit und der anf der Aussen-
fliiche des Hornblattes liegende Druck nicht woll bestritten werden kann, Werden diese
aber zugegeben, so sind damit zwei in der That rein mechanisch wirkende Factoren gefun-
den, mit deren Hiilfe es vielleicht gelingen wird, der Lisung der von den neueren Autoren
gestellten Aufgabe: die Einstiilpung der Augenblase als den primiiren, digjenige des Horn-
blattes als den nothwendig jener folgenden secundiiren Vorgang zu erkliiven, oder wenigstens
verstiindlich zn machen, in einer anderen Weise als dies bisher geschehen ist, niher zu
kommen.

Verfolgen wir zu diesem Zweck zuniichst die Wirkungen des oben erwiilinten Aussen-
druckes weiter. Derselbe tendirt von allen Seiten her gleichmiissig das Hornblatt nach der
Korperaxe hin zusammenzudriicken (centripetal); dem tritt entgegen derjenige Druck, welcher
“in entgegengesetzter (von der Axe nach aussen hin — centrifugaler) Richtung durch die rasch
wichernden Organanlagen und durch die noch indifferenten Zellen- und Fliissigkeitsmassen,
welche die zwischen jenen Anlagen entstehenden Liicken und Lumina ausfiillen, gegen die
Innenfliiche des Hornblattes ausgeiibt wird. So lange diese beiden einander entgegengesetzien
Druckwirkungen, zwischen welche das Hornblatt eingeschoben ist, sich das Gleichgewicht
halten, wird das Hornblatt in gleichmiissiger Spannung erhalten werden: Formveriinderungen
desselben kimmnen nur entstehen, sobald eine Druckdifferenz eintritt; letztere aber kann,
da der durch die Atmosphiire gesetzte Aussendruck als relativ constant angeschen werden
muss, mur durch eine Steigerung des Binnendrucks bedingt gedacht werden. Mag dieser
Binnendruck ein im Ganzen gleichfalls gleichbleibender oder ein im Verhiiltnisse zu jenem
Aussendruck mit dem fortschreitenden Wachsthum des Ewmbryo im Ganzen gleichmiissiz zuo-
nehmender sein — /locale Schwankungen, und zwar locale Steigerungen sowohl als locale
Verminderungen desselben sind, entsprechend der periodisch bald rascheren bald langsameren
Production in den einzelnen Organanlagen gewiss vorhanden; wie erstere durch locale Her-
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vortreibungen und Ausbanchungen, so miissen letztere durch Einziehungen (Aspiration) des
Hornblattes nach der Kirperaxe hin zum Ausdruck kommen; ersteres z. B. iiber dem late-
ralen Pol der rasch sich vergrissernden primiiren Angenblase, letzteres sobald dieser sich nach
innen  einstiilpt, die Convexitiit, iiber die das Hornblatt gespannt war, in eine Coneavitiit
sich verwandelt; dabei fann das Hornblatt von der Augenblase sich nicht entfernen, weil
die einander entgegen treibenden Druckwirkungen (der Fliissighkeit in der Augenblasenhihle
nach aussen, des Druckes an der Aussenfliiche des Hornblattes nach innen) sie aneinander
pressen, so dass sie, so weit sie ancinander liegen, eine einheitliche Secheidewand zwischen
jenen Kriiften bilden,

Was nun aber die Einstillpung oder Einzichung der Awgenblase anbelangt, so lisst
diese sich auf dasselbe Caunsalmoment zuriickfiithren, wie diejenige des Hornblattes. Wie
niimlich der Druek der Atmosphiire durch alle dasselbe umgebenden Theile auf das Horn-
blatt, so pHanzt er sich doreh dieses weiter auf die von ihm umhiillten inneren Theile des
Embryo fort — so auch auf die Augenblasen und das Medullarrohr. So lange nun die
Wand des Medullarrohres und der Augenblasen durch die nicht compressible Fliissigkeit hin-
reichend gespannt ist, mit anderen Worten: so lange Fliissigkeit genug producirt wird, um
das Lumen des rasch wachsenden Medullarrohres vollkommen auszufiillen und dem Aussen-

druck das Gleichgewicht zu halten, kann letzterer eine Formveriinderung an ihm nicht her-

vorbringen: sobald aber aus irgend welchen Griinden — und vielleicht triigt gerade die so
ungemein schnelle Vergrissserung der Augenblasen das Thre mit dazu bei — die Fliissigkeits-
menge relativ geringer wird, muss — da der miichtig wirkende Aussendruck die Entstehung

eines leeren Raumes, oder das Fortbestehen einer Druckdifferenz im lebenden Kirper be-
kamntlich nicht gestattet — die Wand des Rohres oder der Augenblasen in demselben Maass
als seine Fiillung abnimmt, axialwiirts eingezogen werden.

Warum diese Einziehung gerade an der Augenblase und nicht an irgend einer anderen
Stelle des Hirnrohres auftritt, und warum die Einziehungsrichtung gerade diejenige ist, wie
wir sie oben unter der nicht mehr haltbaren Voraussetzung eines Druckes von Seiten der
sich bildenden Linse als , Einstiilpungsrichtung® in den betreffenden Zeichnungen erkannt
haben, dafiiv lisst sich freilich vor der Hand noeh kein vollkommen zwingendes Motiv nach-
weisen; doch diirfte es vielleicht schon jetzt als wahrscheinlich bezeichnet werden, dass das
so weit lateralwiirts Vorgeschobensein der Augenblasen und ihre unmittelbare Bertihrung mit
dem Hornblatt — und gerade die lateral-ventrale Partie derselben ist es ja, wo dieses statt-
findet und wo auch die Einziehung beginnt — sie der Wirkung der entstehenden Druckdiffe-
renz in erster Linie und mehr exponirt als das von den Kopfplatten mehr oder weniger ge-
schiitzte iibrige Medullar- und Hirnrohr; ob vielleicht auch der Umstand influirt, dass die
Communicationsiiffoung , durch welche die Fliissigkeit aus den Augenblasen ins Medullarrohr
entweichen kann, an der Bauchseite gelegen ist, muss gleichfalls noeh als hypothetisch be-
zeichnet werden.

Ich gebe gemn zu, dass, bis entweder diese genannten Momente sicher gestellt oder
statt ihrer andere gefunden sein werden, eine Liicke in der von mir versuchten Deduction
der in Rede stehenden Bildungsvorgiinge verbleibt; nichts desto weniger habe ich dieselbe
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nicht unterlassen zu miissen geglaubt, da sie mir vor den iibrigen bisher versuchten folgende,
zum Theil aus dem Obigen schon sich selbst ergebende Vorziige zu haben scheint, deren
wegen sie vielleicht weiterer Untersuchungen werth wiire: einmal dass darin ein von jenen
vernachliissigter nicht wegzuleugnender Faetor eingefiiliet wird, durch welchen wenigstens
der erste Anstoss zu diesen Vorgiingen in ein wirklich rein mechanisch wirkendes Moment
verlegt wird; ferner dass darin die beiden, schon dem iiusseren Anschein nach so eng ver-
bundenen Einstiilpungen des Hornblattes und der Augenblase anf eine gemeinsame Ursache
zuriickgefiihrt, beide zu einem einheitlichen Vorgang combinirt werden, was sich mehr em-
pfehlen diirfte, als die Heranziehung zweier verschiedener Motive (Gowrre); endlich scheint
gich mir die darin gegebene Aunffassung des Vorganges als einer . Einzichung mehr zu em-
pfehlen als diejenige einer ., Einstilpung™ (etwa in Folge einer ,,Stosswirkung®), und dies
zwar sowohl in Bezug anf die Augenblaze als in Bezug anf die Lingenbildung; wird niimlich
der rvesp. Theil der lateralen und ventralen Wand der Augenblase in die Hohle der letzteren
als in einen loecus wminoris resistentiae hineingezogen (angesogen), so diirfte es vielleicht
weniger befremden, dass auch ein Theil der Zellen der medialen Augenblasenwand in der
angegebenen Richtung nachgezogen wird und wiithrend sie selbst, iiber der Fliissigkeit ge-
spannt bleibend, sich verdiinnt, der eingezogene Theil, die innere Lamelle dureh Aufnalme
von Elementen aus jener so rasch sich verdickt.  Dabei wiirde auch die bei der Goerre'schen
Auffassung als riickliinfig erscheinende Richtung dieser Zellenwanderung (vel. o. S. 29) nicht
nur erkliiclich, sondern nothwendig erscheinen, wiihrend andererseits die Entstehung der sog.
Augenblasenspalte bei Annahme einer |, Einzichung* nicht weniger verstiindlich ist als bei der
einer ,,Einstiilpung*, wofern nur die Richtung der ersteren dieselbe ist wie die des S. 23 als
wirksam gedachten Druckes von Seiten der Linsenanlage. — Fast in noeh hiherem Grad
erheischt die Einleitung der Linsenbildunyg die Vorstellung einer ., Einziefuny™ ; denn wenn
auch bei den Amnioten mit ihrer nach aussen offenen Linsengrube eine Einstiilpung des
Hornblattes als Folge eines Druckes von anssen denkbar wiire, so ist dies nicht miglich
bei denjenigen ‘Thieren, bei denen die Linse nur auns der tieferen Lage des Hornblattes
sich entwickelt, wiithrend die Deckschicht nicht mit eingestiilpt wird: von e¢inem von innen her
wirkenden Zug dagegen kann selir woll nur die innere Schicht betroffen und von jener abge-
zogen werdend gedacht werden (vgl. Taf. IV. Fig. 55 B), ja selbst die Vorstellung einer ohne
Bildung einer Grube oder Hihle, von vornherein sofid, sich einleitenden Linsenentwickelung
wiirde dadurch ermiglicht, man braucht sich nur die Wucherang der Zellen, welche jede
Einstiilpung oder Einziechung der embryonalen Blitter zu begleiten scheint, etwas lebhafter
zit denken als dies sonst der Fall ist.

Sobald der eingezogene Theil der Augenblasenwand sich dem nicht eingezogenen
dorsal-medialen bis zur Beriihrung geniihert hat und die primiire Angenblasenhihle geschwun-
den ist (Figg. 5 und 6), beginnt die Inunentliiche der secundiren Augenblase von der Linse
sich zu entfernen. Der dadurch zwischen diesen beiden entstehende Rawm ist die bleibende
Binnenhithle des Augapfels, der Glaskarperrawm.

Erssiun, Wirbelthice-Auge. a
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Wearum Augenblase und Linse auseinanderweichen, ist in Wirklichkeit nicht so leicht
verstindlich, wie dies nach der von ScrnoeLer gegebenen Darstellung (s. 0. 8. 20) erschei-
nen musste; nach dieser wurden Linse und Augenblase durch die von der Bauchfliche her
vordringende Zellenmasse, welche die Anlage des Glaskiorpers bildet, einfach mechanisch
auscinander gedriingt  Eine solche Zellenmasse ist nicht vorhanden, und es fragt sich nun,
ob nicht vielleicht diejenize Masse, welche wir anstatt jenes Scuoerer'schen Kopfplatten-
fortsatzes den sich bildenden Glaskirperranm ausfiillend fanden und mithin als Anlage des
Glaskirpers bezeichnen mussten, dieselbe mechanische Wirkung ausiiben kann, die jenem
zigeschriehen wurde? — Um diese Frage beantworten zu kinmen, muss zuvor festgestellt
werden, weleher Natur die genannte Masse, die Anlage des Glaskiirpers, ist?

Wie dieselbe unter dem Mikroskop sich ansnimmt, haben wir oben schon gesehen. Ganz
dasselbe mikroskopische Bild bietet anch — nur dass die Zellen darin fehlen — das Gerinn-
sel der Fliissigkeit im Lumen des Medullar- und Hirnrohres, dasselbe Bild das Gerinnsel
in jedem Liings- oder Querschnitt eines Blutgefiisses, soweit dasselbe nicht von Blutkirperchen
erfiillt ist, dasselbe endlich die Grundsubstanz der Kopfplatten, in der die in diesem Stadium
relativ spiiclichen Zellen eingebettet sind.  Welche Annahme liegt da niiher als die, dass
der Glaskiirper ans derselben Fliissigkeit besteht, wie die, der in gehiirteten Priiparaten jene
Gerinnsel ihre Entstehung verdanken — mag dieselbe je nach dem Ort ihres Vorkommens
als Blutplasma oder als Transsudat oder als Kirperlymphe zu bezeichnen sein, welche, in
den relativ zellenarmen embryonalen Geweben so reichlich vorhanden, alle bei den Umfor-
mungen und Faltungen der zellenreicheren Grenzkeimblitter entstehenden Liicken und so
auch die um und in der Augenblase sich bildenden Falten und Hoblriume ausfiillt. Und
wenn dazu fiir die oberhalb der Linse gelegenen Lumina (Fig. 5) das Material gewiss hin-
reichend in der gefissreichen Kopfplattenmasse iiber der Augenblase vorhanden ist. so fehlt
dasselbe anch von der Bauchseite her nicht; denn wenn die Gefiissschlinge, die wir 8. 22 als
in Iig. 4 schon vorhanden, in Figg 5 und 6 als in die Augenblasenfurche vorgedrungen bereits
kennen gelernt haben, auch klein ist, so diicfte bei der Diinnwandigkeit der Gefiisse in
diesen Stadien, die Transsudation aus demselben doch geniigen, um die Augenblasenfurche
und den ja auch nur ganz allmiilig sich vergrissernden Raum zwischen Linse und Innen-
fliche der Augenblase zu fiillen.

Und die Zellen, die in dem Glaskorpergerinnsel eingebettet sind? — sind aus dem-
selben Gefiisschen ausgetretene Blutkiirperchen. Ich darf mich speciell in Bezug aof diesen
Punkt anf das zustimmende Urtheil von Fachmiinnern herufen, welche dieselben nach ihrem
mikroskopischen Charakter in meinen Priiparaten (z. B. dem in Fig. 6 A. gezeichneten) sofort
als solche erkannt haben. Ich will aber hier gleich erwiinen, dass sie diesen Charakter
nur zeigen, so lange sie in der Niithe der Augenblasenfurche — resp. Spalte sich befinden; je
weiter von dieser entfernt, desto mehr erscheinen sie degenerirt, kleiner, protoplasmaiirmer,
unregelmiissig geformt (so die Figg. 6 B. und 8 dorsalwiirts von der Linse liegenden), schliess-
lich nur noch als Detritus; die ausgetretenen Blutkirperchen scheinen demnach ziemlich raseh
im Glaskorper sich anfzuliisen: miglich, dass eben durch dieses Aufgehen von Blutkirper-
chen in die Glaskirperfliissigkeit diese die gallertige Beschaffenheit annimmt, welche sie in




gpiiferen Stadien zeigt und durch die sie sich dann von der Kirperlymphe und dem Blut-
plasma unterscheidet.

Der Glaskirper wiire darnach also nur ein Transsudat mit einzelnen in dasselbe ge-
langten Blutkirperchen. So weniz man nun anderweitiz in der Entwickelungsgeschichte
Transsudaten eine activ-formative Wirkung zuschreibt, so wenig wird man anch annelimen
wollen, dass die beschrichene fliissige Glaskirperanlage den fiiv ihre Aufnahme erforderlichen
Ranm sich selbst schaffe;: und dies um g0 weniger, da dieser Raum zur Zeit noeh nach
unten hin offen ist, und nieht etwa eine geschlossene Blase, welehe durch Steigerung der
Transsudation in dieselbe eine stiirkere Spannung und Willbung erfahven kionnte. Man muss
also nach anderen Ursachen fiir die Entfernung der Augenblase und Linse von einander
suchen. Ich glaube, dass dieselbe vorwiegend auf die Differenz der Wachsthumsgeschwindig-
keit und Flichenvergrisserung beider zuriickzufiihren ist.  Wiihrend niimlich die Oberfliiche
der Augenblase stetic an Ausdehnung zunimmt, bleibt, wie ein Blick auf die zugehiirigen
Zeichnungen ohne weiteres zeigt, die Linsenblase in der Grissenzunahme bedentend hinter ihr
guriick (ihr Productionsvermiigen scheint durch die Verlingerung threr Elemente zu Fasern und
die dadurch bedingte Verdickung ihrer Wand, sowie durch die Hervorbringung der Linsen-
kapsel zum grisssten Theil absorbirt zu werden). Denkt man sich nun den Umbiegungsrand
der Augenblase an die ihre Oeffnung ausfiillende Linse irgendwie fixirt, oder gegen diese
und das anliegende Hornblatt angestemmt, so muss die raschere Flichenvergrisserung der
halbkugelfirmigen Augenblase, wenn keine besonderen Hindernisse entgegenstehen, dazu fiih-
ren, dass alle iibrigen Punkte der Inmenfliche der Augenblase sich von der Linse mehr und
mehr  entfernen und das doppelwandige napf- oder haubenfirmige Gebilde allmilig die
Gestalt einer Hohlkugel annelimen, deren absolut zwar grisser, relativ zur Vergrisserung
der ganzen Augenblase aber kleiner werdende Oeftnung nach wie vor durch die Linse
geschlossen bleibt.  Eine Art Fixation, freilich nieht im Sinne von Verwachsung, sondern
nur durch festes Angedriicktsein des Umbiegungsrandes der Aungenblase gegen die Linse
anzunehmen, scheint mir aber durchaus nicht unzuliissig. Dafiir spricht der Umstand, dass
in allen nur einigermaassen gut gehiirteten DPriiparaten diese Theile nicht nur dicht und
unmittelbar aneinanderliegen, so dass ihre Grenzeonturen in einen zusammenfliessen, sondern
in vielen, namentlich den jiingeren Stadien (vgl. Fige. 7,8 u. 10) sogar der Umbiegungsrand der
Aungenblase gegen die Linse abgeplattet erscheint; und dies nicht nur beim Hiihnehen, sondern
anch bei anderen von mir untersuchten Thieren; ich trage daher anch kein Bedenken, die soeben
besproehene Formveriinderung der Angenblase mir in der angegebenen Weise zu erkliren.

Es eriibrigt nun noch die Ericterung der Berechtigung, die wiederholt erwiilnte (re-
fissschilinge in der Weise direct in Beziehung zur Entwickelung des Glaskiirpers zu setzen,
wie es im Obigen geschehen ist. Diese Berechtigung ergiebt sich aus dem Verlauf und der
Lage dieses Gefiisses. Der Verlanf desselben tritt am anschaulichsten in Frontalschnitten, wie
sie anf Taf. I gezeichnet sind, hervor, s. Fige. 4;: 6 A; 7C; 8; 10, Aus den Kopfplatten
an der Bauchtliiche des Hirnvohres hervorkommend, steigt das Gefiiss an der Banchiliiche
des Augenblasenstiels empor, verliiuft dann horizontal distalwiirts, biegt unterhalb der Linse
scharf nm, wm ventral-medianwiirts wieder zu derselben Gegend zuriickzulanfen, aus der es
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aufeestiegen war: es bildet also eine Schlinge mit einem oberen zufithrenden und einem
aunteren zoriickfithrenden Schenkel.  Dass man den Gesammtverlanf dieser Gefiissschlinge so
schwer in eineme diinmen Schnitt zur Ansicht bekommt, kann nieht Wunder nehmen, da bei
der Kleinheit des Objects ja eine minime Abweichung von der erforderlichen Schnittrichtung
ceniigt, wm das gewiinschte Resultat verfehlen zn lassen. In den Figg. 4. 5. 6 A. sind nur
Theile dieser beiden Schenkel sichtbar, die Umbiegungsstelle des Gefiisses ist nicht mit in
die gezeichneten Schnitte gefallen; in den Figg. 7A. 7C. 10 A, dagegen ist die Umbiegungs-
stelle deutlich, der aufsteizende Theil des Gefiisses dagegen in Fig, 7 nur gestreift, jedoch
zn erkennen an den schon durch ihre Griisse so charakteristischen Blutkirperchen bei v, in
Fig. 7C;: zn Fig. 10 liegt derselbe in den beiden dem gezeichneten vorhergehenden Schnitten. -—
In den Figg. 8. und 10 abgebildeten Stadien ‘ist die Augenblasenspalte schon so eng, die
dieselbe begrenzenden Umbiegungsriinder der Augenblase so nah aneinander geriickt, dass
es fast unmiglich ist einen Sehnitt durch den Liingsverlanf des Gefiisses zn gewinnen, ohne
dass die Aungenblasenriinder mitgetroffen werden: dabei zeigt sich der obere Schenkel der
Gefiisssehlinge stets als oberhalb der Augenblasenriinder, also als in dem — in diesen Stadien
anch an der Bauchseite schon fast ganz abgeschlossenen -— Glagkirperraum drinliegend.
Noch deutlicher ergibt sich dies aus den Sagittalschnitten auf Taf., I1I. Sechneidet man von
der Medianchene des Kopfes distalwiirts fortschreitend, so findet man, wie 5. 26 schon ange-
geben, den Augenblasenstiel in der Nihe des Hirnrohres kingsoval, dann allmiilig rund
werdend , endlich folgen Schnitte, welehe die schon von Remax ihm beigelegte Dachrinnen-
form in sehr ansgesprochener Weise zeigen, Taf, II1. Fig. 23; die in verschiedener Richtung
um denselben verlaufenden Gefisschen scheinen sich in der Niihe der Uebergangsstelle des
Stiels in die Augenblase (Taf. 1II. Fig. 24.) zu einem grisseren Stimmchen zu vereinigen,
welehes sich hier erst in die Rinne des Angenblasenstiels legt nnd mit dieser ins Cavum der
Aungenblase iibergeht — Taf. III. Fig. 25; das in der letzteren Zeichnung sichtbare Stiick
des Gefiisses gehirt dem oben als aufsteigendes Stiick bezeichneten Theil desselben an. —
Taf. 111. Fig. 26 zeigt das Gefiiss im Anfangsstiick seines horizontalen Verlaufs, Taf. IIL
Fig. 27 in der Mitte desselben; hier beriihren sich die Aungenblasenriinder unterhalb des
Gefiisses schon vollstiindig. — Unterhalb der Spalte sind kleinere Gefiisslumina sichtbar,
welehe den unteren, riicklinfigen Schenkel der Gefiissschlinge repriisentiren; dieser letztere
ist niimlich nicht ein einheitlicher, wie der obere; letzterer entsendet vielmehr schon wiihrend
seines Verlaufs iiber der Spalte feinste XZweige dureh die Spalte hindorch, welche dieselbe
medianwiirts riickliufige Richtung einschlagen, wie der zuletzt unterhalb der Linse die Spalte
durchsetzende Stamm selbst. — Diese Verhiiltnisse lassen sich schon in den Taf. 111, Figg.
23—28 dargestellten jiingeren Stadien nachweisen, noch leichter aber an etwas iilteren; so
in den Taf. 1I1. Figg. 2937, welche einer Serie von ecirca 60 Schnitten durch das Aunge
cines etwa dtigigen Hiihnehens entnommen sind.  Auch zu dieser Zeit noch zeigt der
Augenblasenstiel seine Rinnenform, und zwar sowol vor (Fig. 29) als bei (Fig. 30)
seinem Uebergang in die Augenblase. In dem zwischen diesen beiden Schnitten liegenden
Stiick des Stieles tritt das Gefiiss in die Rinne (Taf. IIT. Fig. 29 erscheint es noch durch
eine Kopfplattenschicht vom Stiel getrennt); Figg. 31 und 32 zeigen den Durchtritt durch
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die Spalte, in Fig. 33 liegt es iiber derselben und geht ein Zweig von demselben dureh
die Spalte hinans. In Fig. 34 tritt ein rothes Blutkirperchen durch die Gefiisswand
nach dem Glaskiirper hin aus; in Fig. 35 schickt das Gefiiss sich zur Theilung in mehrere
Zweige an, welche in Fig. 36 sich vollzogen hat; Fig. 37 endlich zeigt den Austritt des
letzten bedeutenderen Zweizes, welcher als die Fortsetzung des Stammes angesehen werden
kann, durch die Spalte, repriisentirt also die unterhalb der Linse gelegene Umbiegungs-
oder Uebergangsstelle des zufiihrenden oberen Schenkels in den abfiilhrenden unteren (vgl,
S. 35); dass letzterer ein geringeres Lumen zeigt als jener (vgl. Taf. I. Figg. 7. S. 10)
erkliirt sich aus dem Voranstehenden geniigend.

Nach dieser seiner Lage kann das in Rede stehende Gefiiss, wenn es iiberhaupt einen
Zweck haben soll, doeh wol nur in Bezichung zum Glaskirper gesetzt werden.

Ehe wir das Hihnchen verlassen, muss noch der Darstellung, welche Ligpemrkims (25) von der Enitwickelung des
 Glaskdérpers bei demselben gibt, Erwibhoung geschehen. Lieppeiiins beginnt seine Beobachtung intacter Embryonen uater dem
Mikroskop erst in einem Stadinm, in welchem (25 8, 23) ,die dem vorderen Blatt der Augenblase eng anliegende Linse mit
einer noch deutlichen Oeffnung® versehen ist (25, Taf I Fig. 1.); vorderes and hinteres Blatt der see. Aungenblase sind eng
ansinander geriickt und noch von fast gleicher Dicke" (¥ — vgl. meine Taf, I, Figg. 5 und 6); die Stelle anterhalb der Linse
Eeigt noch nicht irgend eine Einbuchtung der Augenblase und anch noch nicht die charakteriztischen in fast allen Abbil-
dungen dargestellben einander entgegengekommenen Auslinfer der Augenblase; diese Erscheinung bietet sich erst im nichsten
Stadinm dar. In diesem (Anfang des 4. Tagesp , Moft (25, 8. 13) unter die kreisfirmige Oeffonng (i. e die Einmiindungsstelle
des Lumens des Augenblazenstiels in die Augenblasenbiohley ,ein kegelformiger Zapfen hin, der mit breiter Basis von dem
Grewebe der primitiven Schidelkapsel unterhalb des Hornblattes ausgeht und sich immer mehr zospitzend hinter den unteren
Rand der Linse begiebt, um sich hinter ihr zu verlieren. Dieser Zapfen stellt die Andentong des Vorganges dar, der von
den Autoren Scmoener, Kovuigen alg Einstilpung des Glaskiérpers beschrieben ist.  Der Zwischenraum zwischen zwel cinander
entgegenkommenden Willsten der Augenblaze, dureh welchen dieser Zapfen gelt, hat nur erst eine unbedentende Tiefe wnd
bildet die Anlage der Chorioidal-, Netzhant- oder Augenblasenspalte* — Diese Angaben (denen gegeniiber dicjenige, mit der
or sein nichstes Cap. 3. 19 heginnt: die erste Anlage des Glaskdrpers erfolgt sehon viel frilier als ez bisher angenommen
worden izt und fillt in die Zeit vor dem Auftreten der Augenblasenspalte * befremdet) sprechen ehenso wie die dazn gehiri-
gen Abbildungen seiner Taf. 1. nicht zn Gunsten der von ihm gewiihlten Untersuchongsmethode; was durch diese ermittelt
werdem konnte, ist naturgetren bereits von Resmax (36, Fige. 52—38) wisdergegehen, wihrend die die Angenblase unter-
halb der noch offenen  Linse geschlossen zeigenden Fige, 1 und 2 Lageereinx’s dorchans  dem  Thatbestand  wider-
sprechen, daher denn auch seine aws diesen abstrahirten, ,durch den Sehnerven® (vgl. 25 8. S0 zu Taf I Fiz. 2al und
mithin auch durch diz Augenblasenspalte, die in der Verlangerong des Nerven ibee Loge hat™ (250 80 10, gelegt gedachten
Durchsehnittszeichoungen 1 A, 2 A und 6 A') norichliz sind, wie jeder mikroskopische Schnitt durch die resp. Partie
eines gut gebirteten Embryo ohne weiteres beweist, so ‘anch schon der von Lagperkious Fig, 9 gezcichnete, obeleich der-
selbe in nicht ganz glicklicher Richtung gefithrt und einem seitlich stark comprimivten Kopf (letzteres ist in noch hiherem
Grad in Fig. 10 der Fall) entnommen ist. — Aus diesen Beobachtungsfeblern vesultit der Deutungsfehler, dass er
auf 8. 12 if. das, was in Wirklichkeit optischer Auwsdruck der Augenblasenfurche oder Angenblasenspalte ist (25, Taf. 1.
Fige. 1. 2. 3) ,als grosse Hirnspalte (vgl. 8. 50 an Taf. I Fig. 1) oder Communication der .»:Lugenl:l]n..l;enwumnl mit  der
Hiable der Hirnblase (5. 80 zn Taf, I Fig, 2a.) beschreibt; — daher anch der Irrthum in Bezug aof die Zeitangabe des
ersten Auftretens der Aongenblasenfurche und der jersten Andeutung des Vorgangs der Finstilpang des Glaskiepers® (s o).
Ich schliesse hieran gleich noch die Erledigong ciner anderen Frage von allerdings mehr nur nntergeordneter Bedeu-

tung, welche von [amlmﬂui‘lm im Zunsammenbang mit seiner obigen Darstellung ivvthiimlich behandelt wird, ndmlich: ©F e
Efnstitlpung resp. Einzichung dev dugenlbinse sick auch auf deven Sticl fortsetzt oder nicht? Ligperstas bebanptet il
MinaLkovics (32, 5. 504) bestitigt ausdriicklich diese Behanptung Ligppeeins’s —, dass dies beim Vogelange nicht der Fall
sel (25, B, 15 und 25), ,man milsate sonst (25, 8. 16) bei gewissen Einstellungen eine dem entsprechende Figue der Anlage
dez Opticos sehen, Was als die nach dem Boden des Gehirns hin sich fortsetzende Rinne des Schuerven angezsehen zu wenden
pllegt, gehdrt vielmehr noch der Augenblase an, deren Spalte in der Verlingerung des Nerven ibre Lage hat. An Quer-

1) Und ehenso naticlich anch der nach diesen entworfene Schemat, Langsschnitt nach Loenergins®, den Maxz
(29) 5. 5. und 12 i seinen Figzg. 4 und 5 gibt,



gehmitten, die durch den Optiens selbst gelegt sind, stellt sich dies mit vollster Sicherheit herans; anch findet sich im Vogel-
amge keine Arterin centralis relinae vor, deren wegen eing solche Einstilpung angenommen worden ist. In so weit eine Rinne
an iler unteren Fliche des Sehorgans sichtbar ist, tritt sie nur bis an den Opticus heran, sefzt sich aber nicht anf ihn forf.®
Dem gegeniber mnss ich meine entgegengesetzte Ansicht (19, 5. 12 (25 5. 1] ond: Dorpater medic. Ztschr, V. Bd. 5. 360)
vollkommen awfrecht erhalten: schon nus den sochen cit. Stellen geht hervor, dass dieselbe nicht cine der Art. central. retinae
wegen gemachte Annahme ist, sie stitzte sich vielmehr anf Querschnitte, wie sich einer derselben Taf. III. Fig. 23 bis auf
Jede einzelne Zelle genan mit dem Zeichnenprisma wiedergegeben findet. Der Umstand, dass der hier unzweifelbaft rinnen-
formige Angenblasenstiel als durch die ihn rings umgebenden Kopfplattenelemente von der oberhalb als angeschnitten sicht-
baren (medialen Wand der) Augenblase gefrennt sich prisentict, lisst mit volldr Bestimmtheit die Behauptung zuriickweizsen,
ilnss das rinnenfirmige Gebilde ,,noch der Augenblase angehirt.® Nach der obhen gegebenen Erklirong der Forchenbildung an
der Bawehfliche der Augenblase muss cs leicht begreiflich erscheinen, dass die Wirkung desselben Causalmomentes sich aof
den distalen Theil des Augenblasensticles erstreckt, und hier um so mehr zur Wirkung kommt, je weiter das Lumen des
letzteren noch ist; dic von der Einziehung betroffene Strecke des Stieles wird aber natiirlich wm so kiirzer sein, je kirzer der
Stiel ist. Meine beziiglichen Zeichnungen (Taf. 1, Figg. 2, 4—8) zeigen, dass derselbe beim Hilbnchen ansserordentlich kurz
ist (vgl. dagegen die Linge desselben bei der Maus Taf, V. Fig. 68, in der nor ein Theil des Stilez in der Zeichnung
vorliegt); dem entsprechend hat auch die eingezogene Strecke deszclben beim Hihnehen eine so geringe Anpsdehnung, dass
mur lickenlose Serien in glicklicher Richtung gefahrter, dinner Schnitte deutliche Bilder der Rinnenform ergeben.

Meine Befunde an Embryonen aus anderen Thierclassen sind nur geeignet, die im
Sisherigen am Hiillinchen gewonnenen Anschanungen iiber die Umbildung der Aungenblase,
die Entstehung der Angenblasenspalte, des Glaskirpers und Glaskirperraumes zu bestiitigen.
Je ansfiihrlicher ich an jenem beschrieben habe, desto kiirzer kann ich mich bei diesen fassen.

Von Lacerta labe ich jiingere Stadien als das in Taf. VI. Fig. 77 abgebildete, in
welehem die proximale Linsenwand nur wenig mehr verdickt ist als in der Zeichnung von
der Viper Taf. VI. Ilig. 76, nicht erlangen kimnen. Der Glaskirper bietet in den Priipa-
raten von der letzteren sowol als in denen von der Eidechse dasselbe mikroskopische Bild
wie derjenige des Hiilimchens, mit dem einzigen Unterschied, dass bei der Viper im
obigen Stadinm gar keine, bei Lacerta mehr Zellen in demselben anzutreffen sind als beim
Hiihnehen.  Die Zall derselben nimmt bei Lacerta in den spiiteren Stadien (anfangs nament.
lich in der Niihe der Linse) noch bedeutend zu (Taf. VI. Figg. S0); vielleicht hiingt dies
mit der ansehmlich betriichtlicheren Entwickelung des Blutgefiisses (8. Fig. 78) zusammen,
welehes in gewissen Stadien die Augenblasenspalte vollstiindig ausfiillt (Figg. 77 A und B).
Viele von diesen Zellen im Glaskorper sind sofort als Blutkirperchen zu erkennen ef.
Fige. 78 und 79.

Beim Hecht finde ich in dem Glaskiirper eben sowenig eine Spur von Zellen, wie
bei der Viper, somdern nur das Fliissigkeitsgerinmsel; auch Kurrrer (25. 5. 643) konmte
aneh an Hechtembryonen, bei denen der Spalt der Augenblase bereits geschlossen war,
eine bindegewebige Grundlage des Glaskirpers nicht bemerken, der Glaskirperraum war da
noch von Fliissigkeit eingenommen®. Wenn Kuerrer unmittelbar vorher aber sagt: , zngleich
mit den Nervenfasern dringt auch Pirdegewebe ein, welches die limitans interna bildet”, so
kanm ich dies nicht bestitigen; ich finde nur ein Blufgefiss, und zwar ganz in derselben
Weise wie bei Hiihnehen und Eidechse eintretend; das Verhalten dieses Gefiisses unter-
scheidet sich erst nachdem es in den Bulbus eingetreten ist von demjenigen bei den letat-
genamnten Thieren dadureh dass es sich theilt, um nur einen seiner Zweige oberhalb der
Aungenblasenspalte nach dem ventralen Linsenrand hinziehen zu lassen, den (oder die?)
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anderen aber an der Innenfliiche dei medialen Augenblasenwand dorsalwiirts zn entsenden
(vgl. Scuesx 37, 5.4585 und Fig. 5; in meinen Priiparaten liegen die Gefiisszweige der Augen-
blasenwand unmittelbar an). Da Kuvrrrer dieses Gefiiss gar nicht erwiihnt, das von il
angegebene Bindegewebe aber in meinen Priiparaten sich nieht findet, muss ich vermuthen,
dass er dieses Gefiiss fiir einfaches Bindegewebe genommen hat.

Sduger.

Auch bei den Siiugern tritt ein Gefiiss dureh die Augenblasenspalte, welches sich
sofort nach seinem Eintritt verzweigt: wiithrend aber die Gefisszweige im Auge des Heeht-
embryo sich der Innenfliche der Augenblasenwand von vornherein dicht anlegen und der
Glaskorper dabei vollkommen gefiiss- und zellenlos hleibt, gibt derjenige des Siingerembryo
ein total anderes Bild. Wie dies szich entwickelt, erlaube ich mir, da genanere Mitthei-
lungen dariiber bisher noch so gut wie ganz fehlen, im folgenden etwas ausfiihrlicher dar-
zulegen, s. Taf. V. und VL

Taf. V. Fig. 65 ist die primiire Augenblase vom Hundeembryo dargestellt; ihre Ab-
schniirung ist noch nicht vollendet, die Communication mit der Hirnhihle, daz Lumen des
Augenblasenstiels® (st) noch weit, der vom zweischichtizen Hornblatt bedeckte Pol schon
etwas abgeplattet; die Figg. 66 und 67A von der Maus zeigen die Umbildung der primiiren
Augenhlase zur secundiiren; der mit f bezeichnete Theil ihrer Wand ist derjenige. welcher
die wiihrend der Einzichung entstehende Furche iiberdacht; in letzterer ist das Gefiiss, die
spiitere Arteria centralis, leicht an den schiin erhaltenen, grosskernigen Blutkorperchen in
seinem Lumen zu erkennen. Nicht weniger deutlich tritt der Stamm desselben bereits in
Taf. V. Fig. 65 in der spiirlichen Kopfplattenmasse an der Bauchfliche des Hirnrohres
hervor, in anderen Schnitten der Serie, welcher letztgenannte Zeichnung entnommen ist,
liegt es mehr lateralwiirts getroffen auch in seinem weiteren Verlauf an der Bauchfliche der
Augenblase vor. Schon in den Stadien, welche Taf. V1. Figg, 81 und 82 gezeichnet sind,
hat es die Convexitiit der von ihm gebildeten Sehlinge dorsalwiirts weiter emporgetrichen;
in dem Taf. V. Fig. 67 A abgebildeten fiilllt es, im Querschnitt bedeutend gewachsen, die
Furche des Augenblasenstiels und den zwischen Innenfliche der Augenblase uud Linsen-
anlage entstandenen Winkel vollkommen aus, um von hier in unmittelbarer Beriihrung mit
der Bauchfliche der Linsenanlage lateralwiirts zu ziehen (Tal V. Fig. 67 A. B. C. uni
Taf. VI. Fig. 83); wiihrend dieses Verlaufs gibt es (vgl. 5. 36.) cinen feinen Zweig ab,
welcher ventral-medianwiirts nach derselben Gegend hin zuriicklinft, von welcher aus der
Stamm in die Augenblase eingetreten war (Taf, VI. Fig. 83; auch schon in Taf. V. Fig. 67 A.
ist dieser Zweig angedentet). — Unterhalb des am weitesten dorsalwiivts hinaufreichenden
Theiles der Gefiissschlinge beginnt bei den Siiugern die Augenblasenfurche oder -Spalte
schon sehr friih sich zu verengern resp. zu schliessen; dies zeigt Taf. V. Fig. 67 B,
Dieser Sagittalschnitt durch einen Embryo aus demselben Mutterthicr, welchem der
Fig. 67 B. abgebildete frontal geschnittene Embryo entstammt, ist gefithet in der Richtung,
welche in Fig. 67 A. durch #—v bezeichnet ist; im Centrum von Fiz. 67 B. sieht
man die proximale Linsenwand leicht gestreift, unterhalb derselben das Gefiiss im
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Querschnite, beide unmittelbar umschlossen von der inneren Lamelle der Augenblase; unter-
halb des Gefiisses die Augenblasenspalte, einige Kopfplattenzellen enthaltend. — Diesem
Schuitt parallel, mehr distalwiirts in demselben Aunge wie 67 B, liegt der Fig. 67 C.
gezeichnete : der innerste Ring ist die Wand der mit Amnionfliissighkeit gefiillt zu denkenden
Linsengrube, an der Banchfliiche derselben in der hier natiirlich viel breiteren') Augenblasen-
spalte zwei kleine Lumina der Zweige der Art. central.

Aus der Taf. V. Fig. 67 A - C. ist zu ersehen, dass bei der Maus — und dasselbe
zeigen die Schnitte von dem Taf. VI. Fig. 88, gezeichneten menschlichen Embryo — schon
bei noch weit offener Linsengrube die innere Lamelle der Augenblase der iiusseren bis zur
Beriilirung sich geniihert hat, die Umbildung der primiiren Augenblase zur secundiren mithin
hereits vollendet ist.  Von einem Glaskirper und Glaskirperraum ist noch nichts vorhanden;
derselbe beginnt vielmehr erst kurz vor dem Schluss der Linsengrube sich zu bilden und
besitzt dem entsprechend auch in Taf. IV. Fig. 83 (vom Schaaf) nur eine schr geringe
Ausdehnung (vel. dagegen die Taf. 1. Figg. 6 und 7 vom Hithnehen).

Wenn in irgend einer Thierclasse, so wiirde — nach den bisher gangbaren Vorstel-
lungen iiber Entwickelung und Natur des Glaskorpers — man bei den Siugern eine binde-
rewebige Grundlage desselben zun finden sich berechtigt glauben; dieses ist jedoch nicht der
Fall; vielmehr ist es wiederum dieselbe, nur als Fliissigkeitsgerinnsel zu deutende Masse
— und zwar in einzelnen Schnitten (namentlich beim Schaaf, s. Taf. VI. Fig. 83) diese
sanz allein und ausschliesslich —, weleche den Glaskiirperraum bei Siiugern ebenso wie
bei den vorhin besprochenen Thieren erfiillt; in anderen Schnitten finden sich vereinzelte
Zellen, welche entweder noch als ziemlich unveriinderte Blutkirperchen erkannt werden
kionnen, oder schon ein detritus-artig degenerirtes Aussehen zeigen, in noch anderen endlich
sicht man Blutgefiisse dureh jenes Gerinnsel verlaufen. Dieser Befund: der Mangel von
Bindegewebe, Kopfplatten i. e. einer noch indifferenten Zellenmasse mittleren Keimblattes
im Binnenranm der Augenblase kann denjenigen nicht iiberraschen, der aus den besprochenen
Zeichnungen der Taff. V. und VI die richtigen kirperlichen Vorstellungen fiir jene Stadien
sich abstrahirt hat; aus denselben ergiebt sich nicht nur, dass in jenen Stadien von Kopf-
platten (in dem im vorigen Satz angegebenen Sinn) in der Augenblase nichts vorhanden sein
kann, sondern- auch, dass dic Wege auf welchen ein spiiteres Eindringen etwa denkbar
wiire, bereits verlegt sind, niimlich einerseits die Aungenblasenspalte, und zwar in ihrem
proximalen Theil durch das ihr aufliegende Gefiss (s. Taf. V. Fig. 67 B.), im lateralen
breiteren Theil durch die ventrale Fliche der Linsenanlage (s. Taf. V. Fig. 67 C.), anderer-
seits der Weg zwischen der iibrigen Peripherie der Linsenanlage und der Innenfliiche der
Aungenblase durch das unmittelbare Aneinanderliegen beider. Zwar findet man hier in ein-
zelnen  Schoitten ganz  vereinzelte Gebilde, die fiir Querschnitte diusserst platter Zellen
genommen werden miissen, die offenbar, da sie im Stadium von Taf. V. Fig. 66 noch
nicht anzutreffen waren, eben im Vordringen zwischen diese beiden Lamellen begriffen sind;
ihre Gestalt, sowie der Mangel eines ersichtlichen Motivs fiir ein so energisches Vordringen

1) Ygl. oben 5. 23 und 5. 24.
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der indiffirenten Kopfplattenclemente aus der Umgebung des Anges machen es unwahr-
scheinlich, dass sie den letzteren angehiiven; ich deute sie als Auslinfer oder Anlagen von
Gefisssprossen. Von diesen ist es ja bekamnmt, dass sie nicht nur zwischen Gewebslamellen,
sondern anderweitiz auch in diese hinein wuchern; und Gefiisse, von denen sie ansgehen
kisnnten, sind an den hier in Rede stehenden Stellen geniigend vorhanden.  Vor allem sind
es die sich entwickelnden Zweire der Arteria centralis; diese niimlich list sich sofort nach
ihrem Eintritt in die Augenblase in mehrere Aeste auf, welche divergirend nach der proxi-
malen Linsenwand und an dieser nach der Aequatorialeegend hinziehen; selbst in dem
Taf. V. Fig. 69 abgebildeten Stadium, in welchem die Linsenfasern schon die distale Wand
zit erreichen anfangen, ist der Glaskiirperranm , der Abstand von Dimenfliche der Aungenblase
und Linsge, noch so klein, dass derselbe im mikroskopischen Sclmitt durch die Liings- oder
Querschnitte dieser Gefiissstiimmehen fast ganz ansgefiillt erscheinen kann; die eigentliche
Glaskiirpermasse, das Transsudat aus diesen Gefiissen mit cinzelnen darin enthaltenen Blut-
kiirperchen, findet sich nur in den Liicken zwischen den Gefiissen, Was in diesen Liicken
etwa an stern- oder spindelformigen (mit Auslinfern versehenen) Zellen in einzelnen Schnit-
ten angetroffen wird, gehort entweder angeschiilten Gefiisswandungen oder in der Bildung
begriffenen nenen Gefiisssprossen an.

Der Glaskirper der Siiuger bezitzt also in seinen ersten Entwickelungsstadien dreselbe
Beschaffenheit wie derjenige des Hithnehens, der Fidechse, der Viper ete.; das mikroskopi-
sche Bild, welches das Innere des Glaskirperrawmes bietet, wird nur dadurch ein verschie-
denes, dass bei letzteren Thieven nur ein Gefiiss an der Bawchseite  desselben verliiuft,
wiihrend bei Siingern melrere Aeste des homologen Gefiissstammes dwreh denselben fun-
durch gehen.')

Diese Gefiissiiste zeigen in Bezng auf ilir weiteres Verhalten bei Schaaf und Maus
nur unwesentliche Differenzen: beim Schaaf niimlich entwickelt sich der am meisten central
gelegene, der als die Fortsetzung des Stammes der Art. centr. angeschen werden kann, die
Art. hyaloidea der Autoren, am stiirksten und wverlinft gerade gestreckt bis an die Mitte
der proximalen Linsenwand, wiihrend die Nebeniiste, die sich reichlich im Glaskiirper ver-
zweigen und erst in der Gegend des Aequators an die Linse herantreten, eine viel geringere
Miichtigkeit erlangen: bei der Maus sind die letzteren anfangs ebenso stark wie der centrale
und gehen withrend des Verlanfs durch den Glaskirper nur spirliche Theilungen ein: im
wesentlichen aber stimmen sie bei betden Thieren darin iiberein, dass sie siimmtlich friither oder
spiiter an die Linse herantreten, um dieselbe und zwar zuniichst die proximale Wand der-

1) Lieperkins's abweichende Darstellung s. 25 8. 39 ff. — In Laesgnkins's (28) Fig. 52 von einem (nach 5. 87

5 Mm., nach 8 42 11 Mm. langen) Schweineembryo, auf die er sich bei seiner Darstellung 5, 42 stitzt, oder in diese Dar-
stellung selbst — haben sich Versehen eingeschlichen, welche sinnstirvend sind ; Ligserstas sagt namlich 8. 42: , bei g setat
gich die ganze Anlage (sc. fir Linsenkapsel, Glaskirper und Membrana hyal) durch die Auvgenblasenspalte mit dem Gewehe
der Kopfplatten in Verbindung;* in der gepannten Figor st aber von der Angeablasenspalte aberbacpt nichts zu sehen und
am wenigsten kinnte dieselbe an derjenigen Stelle, wo der Buchstabe g stebt, niimlich an der Dorsafflache des Angenblasen-
sifels, hre Lage haben. Dass in dieser Figur der nach unten gekehrete der dorsale, der bei 3 liegende der ventrale Theil des
Auges ist, ist abgesehen von der Form der Augenblase schon darans za entnehmen, dass die Uebergangsstelle des Augen-
blasenstiels in die Augenblase stets der Bauchiliche der letzteren niher liegt.
Kezsunn, Wirbelthicr-Auge, i



42
selhen, mit einem allmiilig immer dichter werdenden Netz vorwiegend meridional verlanfender,
vielfach untercinander communicirender Gefiisse zu umspinnen (vgl. 21. Fig. 145). Bald

nachdem dieselben den Aequator passirt haben, verlisst ein Theil derselben die Linse und

schliigt sich um den Umbiegungsrand der Augenblase herum — Taf, V. Fig. 71. A. —,
um auf der Auvssenfliche der Augenblase zwischen dieser wul der sie zunichst umge-

benden (spiiter in die Bildung der Iris. Cilintalten und Chorioidea aufgehenden) Kopfplatten-
schicht — medianwiirts zuriickzolaufen s. Taf. V. Figg. 69; 70; 71. A; die iibrizen ziehen
lings der Linse weiter, dringen bis gegen den distalen "ol derselben vor, biegen hier, ohne
mit den von der anderen Seite entregenkommenden  zusammenzufliessen, scharf um, um
an der distalen Linsenwand wicderum in vorwiegend meridionaler Richtung bis an den
freien Rand der Augenblase zuriick- und iiber diesen hiniiber ebenso zwischen Augenblase
und Kopfplatten medianwiirts  zuriickzukehren, wie die erstzenannten Zweige ohne diesen
Umweg es gethan hatten vgl. Taf V. Fige. 65, 69, 70, 71, 73. Auf diese Weise wird
also das siimmtliche durch die Arteria eentral. in den Bulbusraum gelangte Blat iiber
den Rand der secundiiven Augenblase hiniiber in die Kopfplatten abgefiihrt — eine Vor-
richtung, auf die ich friither schon (19 pag. 12, 13.) in ihnlicher Weise hingewiesen habe,
um die Entbehrlichkeit einer Fena centralis und hyaloidea in diesen Stadien erkliirlich
erscheinen zn lassen.  An demselben Ort habe ich auwch bereits die Vermuthung ausge-
sprochen, dass das Umbiegen der Gefiisse ehe sie den Linsenpol erreichen, wodurch die
chenso eigenthiimliche als zierliche Anordnung der Gefiisse an der distalen Linsenwand ent-
steht, wie sie Kovuker 21 8. 204, Fig. 146 abgebildet hat, in der Anwesenheit des
Linsenstieles oder, da derselbe bei Siingern so korz ist, dass von eimem ,Stiel eigent-
lich micht gesprochen werden kann, in dem noch Vorhandensein der Verbindung zwischen
Hornblatt und Linse, seinen Grund haben diirfte. Die Schnittserie, welcher meine Fig. 83.
Taf, VI entnommen ist, zeigt dentlicher als sich dies bei der relativ sehwachen Vergrisse-
rung in dieser Zeichmung hat wiedergeben lassen, dass die Gefisssprossen bereits bis dicht
an die Abschniirungsstelle der Linse vorgedrungen sind.') Bei der Maus haben dieselben
auch in den Fige, 68 und 69 gezeichneten Stadien den Pol noch nieht iiberschritten.

Im schroffsten Gegensatz zu dem Gefiissreichthum des embryonalen Siugerauges steht
dasjenige des Triton. 195 ziihlt zu den wenigen, in deren Inneres Blotgefiisse niemals den

1) Logpensios (25 5. 40) hat gegen meine Darstellung geltend gemacht, dass bei gewissen Bhongern ein ganz ununter-
brochences Gefassnetz an der vorderen Linseowand vorhanden* sei. Dass in den schon weit vorgerickten FEotwickelungs-
gtadien, welche Ligngrgins daranf bin wotersucht bat (Rindsembrye von 4%z Zoll, Kanpinchenembrye mit einer Pupillar-
iffoung von 75 Mm. (2% 8 56, Fig. 41), bei einigen Saugern feine Gefizschen anch aber den Pol hindberlanfen, war —
nicht nur dureh die rvesp. Zeichnung Ammox’s (1, Taf IX. Fig. 2), welche ganz daszelbe zeigt, wie Lienerxinx’s Fig. 44
und die ibnlichen Hesue's (13, Figg. 1. 2.), sondern auch durch die ansdriickliche Angabe Kovuikes's (21, 8. 204): dass bei
diesen Bogenbildungen ,die Mitte (der distalen Linsenwand) entweder von Gefissen frei bleibt, oder nicht™ — bereits bekannt,
beweist aber doch durchaus nicht, dass dieselben auch in den viel jingeren Stadien, von welchen ich dort wie lLier ausschliess-
ich gesprochen habe, schon vorhanden sein missten ; dieselben kinnen vielmehr sehr wohl erst wachirdglich, nach der yoll-
stindigen Trennung und Entfernung der Linse vom Hornblatt aus den Spitzen jener Gefissbogen hervorgesprosst sein, lhre
Anwesenheit in spiteren Stadien ist also bedeutungslos. Die Bogenbildung selbst, auf die es hier wesestlich ankommt, ist in
der Fig, 44 von Lagpereins ebenso dentlich wie in denjenigen bei Amwmox und bei Koctiger: — ond fie Hond und Eatze
bestiatigt Lignerstox sogar selbst ansdricklich die Richtigkeit der Kouuikew'schen Abbildung (28, 8. 41.)
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Weg finden. Vielleicht gehit es mit in den Complex der Eigenthiimlichkeiten, die sein
Auge als ein auf einer niederen Stufe der Entwickelung stehenbleibendes ckarakterisiven,
dass seine Spalte nicht von einem differenzirten Gebilde, einem Blutgefiiss, sondern nur von
einigen wenigen Kopfplattenzellen durchwandert wird (Taf. IV. Fig. 56. bei kpl.), welche
dann in den folgenden Stadien in einzelnen Sehuitten im Glaskorperranm  anzutreffen sind ;
im iibrigen ist der letztere anch nur mit formlosem Gerinnsel erfiillt, welehes spiiterhin

seinen einzigen Inhalt Dbildet.!)

Dureh die Umbildung der primiiven Aungenblase zu einer doppelwandigen, die Linse
und den Glaskorper einschliessenden  Hohlkugel ist die bleibende Gestalt des Augapfels
hergestellt, die wesentlichste Phase seiner morphologischen Entwickelung zu einem gewissen

1h Ieh kanm nicht ombin, hier noeh der von W, Mivcen pemachten Angaben und Deotungen iber das Auge eines
Thieres , welehes mir selbst leider nieht zoginglich gewesen ist, Frwihoung zu than, nimlich desjenigen von Myaine.,  Noch
Mipeer (35, 5 VIII ) sind Auwge und Sebmery derselben paarig: das Auge bildet ein Ellipsoid, welches seitlich vem
Yorderrande des Gebirns an der Awsseniliche des Sckidels liegt, cingebeitet in éine Lage lockerer Bindesabstanz, nach
aussen durch eine fast | Mm dicke Muskelsehicht von der Gusseven Hauwt geschieden, Dm gehircteten Priparat betrigt der
grasste Durchmesser 0,5, Umgelen von einer ans straffem fibrillivem Bindegewebe gebildeten Kapsel, besteht es oo ans
einer secundiven Augenblage (Betinag und Pigmentlamelle), weleche dem pilzformig gestalteten, dorch einen dimmen Stiel mit
der bindegewebizen Augenkapsel zusammenhingenden Glaskirper (wie das Epithel dem Bimlegewebsstock einer Papille) anf-
gitzt. ,In der Mitte der lateralen Fliche des Auges trtt eine kurze Capillarschlinge in den Glaskirper cin. Sie besitzt eine
diinne bindegewebige Adventitia, an welche sich eine verhilinissmissiz michtize Lage lockeren, ven feinen Fibrillennetzen
durchsetzten Schleimgewebes anschliesst. Die Netze zeigen in den Knotenpunkten vewrcinzelte Kerne Weiter schildert
MipLeer das Sehorgan von Myxine als eines, welches ,noch in der Eutwickelung zu dem complicirien Apparate, welchen die
hiheren Vertebraten besitzen, begrifien ist*: Die Linse fehlt sdinzlich, mit ihr die Iris und die zsagehorige imnere Museolaior.
Die Einstilpung der lateralen Wand der wrspringlichen Augenblase ist bereits vorhanden; sie ist bediogt dorch die Ent-
wickelung einer papillenartigen Gefissschlinge , welche gleich der ganzen Mesodermbille dem Gebiet der Arierin ophthalmics
angehidrt und ihee Adventitin in Schleimgewebe (i e Glaskirper) nmwandelt.  Aus dem Fehlen der Linse bel Anwesenheit
eines Glaskirpers ergibt sich der for die Phylogencse wichtige Schluss , dazs die Glaskirperanlage dlter st als die Bildung
dir Linse; das Vehlem der Livse erklart sich einfach ans dem Umstamd, dass die Energie des Wachsthums der beiden Augen-
blasen noch nicht so betrichtlich ist; dass die Hant unter Verdeangung der zwizchenliegenden Muskelanlagen erveicht wiirde®

Diesen von Mirrer gesebenen Deutungen und Schlussfolperungen kann ich niclt beistimmen ; denn was zundchst
den Glaskérper der Myxine betrifit, so scheint, nach der obigen Beschrelbung Meiier's und seiner daza gehirigen Fig. 3,
Taf. 1X., anch fiir diesen die Annalme derjenigen Bezchaffenbeit und derselben Entstelungsweize, welche ich fiir Hithnehen
w. 5. w. nachgewicsen habe, mir sich melir 2o empfeblen, als die von Movnner angenommenc: schwerlich direfte anch die
lockere Masse desselben, derem Volomen von demjenigen der Augenblase etwa nm das zelinfache dbertroffen 2o werden scheint,
older die Kraft jemer ,Capillarschlinge=, wie MorLer anpimmt, geniigen, die Umnformung der primiren zor seennidiven Angen-
blase zu Lewirken, wihrend nichts dem fm Wese stebt, die dafiioc von mir gegebene, gleichfalls an die Anwesenheit einer
Linse picht mebundene, Erklirongsweise anch auf Myxine anszodehnen, — Auch die Richtigheit der von Mevvem for das
Fehlen der Linse aufgestellten Erklirung so wie sciner ganzen Aulfassung des Aonges der Myxine als eines .noch in der
Entwickelung begriffencn seheint mir nicht unanzweifelbar. Da Myxine ¢in Schmarotzer ist, der in seiner Jugend cin freies
Leben fihrte und erst spiter in die Leibeshoble anderer Fische eindringt, wm sich in ibr festzusangen, von ciner gangei
Keihe von Schmorotzerthieren aber, die vorher frei gelebt hatten, ez gicher erwiesen ist, dass ihre Awgen beim Ushergong
in's Schmarotzerleben Reduetionen erfaheen, die bis zom vollstindigen Schwamd des Sehorgans fortschreiten kinnen, so muss
g0 lange bis die genane Erforschung der Eniwickelung des Myxinenanges den Gegenbeweis liefert, wenigstens die Moglich-
keit offen gelassen werden, resp. a priori es wahrscheinlicher erscheinen, dass in dem von Morver beobachteten Zustamd
micht ein werdendes , sondern cin reduciries Auge vorliegt , in welchem dle Linse bereiis atrophire ist. Das voen Mivigi
fiur dic Functionsfihigkeit des Myxinenanges angefubrte Experiment, .dass das Thier in Haches ruliges Wasser aber Fels-
grand geworfen, vorhandene Steine beim Schwimmen vermeidet=, scheint mir an sich nicht beweisend, da dies miglicherweise
auch (wie dic entsprechende Leistung einer der Augen beranbten Fledermans gegentber den im Zimmer ausgespannten Faden)
anf ]:i!"l."l:ll'lnllg des Tastsinnes kommen kinnte,

'".i
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Abschluss gebracht, beim Hiihnehen etwa am Ende des 4. Tages: fernerhin handelt es
sich nun vorwiegend um den feineren Ausbau der am Ende jener ersten Periode fiir alle
Theile des Sehorgans bereits vorhandenen Anlagen durch weitere Differenzirangen oder Aus-
scheidungen und Anbildungen aus und an jenen ersten Anlagen.

Selbstverstiindlich kimnen jener Termin und die Scheidung der Entwickelungsvor-
giinge nach den genannten zwei Seiten hin keine vollkommen scharfen sein, vielmehr werden
in der zweiten Periode auch noch maneche kleine Formveriinderungen zu verzeichnen sein,
wiihrend andererseits schon gleichzeitig mit den ersten wesentlichen Umformungen wichtige
Processe der anderen Art abgelaufen sind; so die Bildung der L'Elm*.nk:‘:pﬂl:] und der Membr,
limitans interna.  Dieselben sind bisher unberiicksichtigt geblieben, weil eine richtige Auf-
fassung derselben nur nach genauver Kenntnissnahme der bisher besprochenen Entwickelungs-

vorgiinge umd Verhiilinisse miglich ist.




VIERTES CAPITEL.

ENTWICKELUNG DER LINSENKAPSEL

DER MEMBRANA LIMITANS INTERNA.

I. Linsenkapsel.

Die Geschichte der zur Zeit herrschenden Anschanung iiber die Entwickelung wd
Natur der Linsenkapsel ist folgende:

Resa (36, S, 91) warf zunerst die Frage auf, ob die sehr diinne, dem Anschein
nach ,structurlose”, an die sog. membr. propria der Driisen erinmernde Membran, welehe
dic Wand der abgeschniirten Linse umschliesst und die Anlage der Linsenkapsel bildet,
wtlew Horublatl oder den Kopfplatten ifre Entstelomyg verdanki 7 — musste diese Frage aber
aus Mangel an entscheidenden unmittelbaren Beobachtungen ungelist lassen. |, Sollte ich
(fihrt er a. a. Orte fort) dieselbe nach Analogicen beantworten, so wiirde ich mich fiir die
Entstehung aus den Kopfplatten entscheiden. ') — Kdoruiker (21, 8. 279 und 297; vgl. auch 22
§. 15) dagegen spricht sich sowohl in Bezng anf das Hiihnehen, als noch bestimmter in Bezug
auf die Siiuger dahin aus, dass die Linsenkapsel, ,da dieselbe nie eine Zusammensetzung
aus Zellen zeigt,” nichts als eine Ausscheidung der Linsenzellen selbst sein kann, — eine
Auffassung, die auch von H. MinLer (Arch. fiir Ophthalmologie, Bd. I1. Abth. 2. 1856. 5. G0)
als wahrscheinlich angenommen wird. — Damit war die Frage in Bezug auf die sog. , struetur-
lose* Kapsel in einfachster Weise erledigt. Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis
der Entstehung der sog. tunica vasenlosa lentis bei den Siingerembryonen, welehe nach den
bekannten Angaben Hesie's (13) als geschlossener, reich vascularisivter hindegewebiger, die
strueturlose Kapsel umbiillender Sack jetzt allgemein angenommen wird und deren die hintere

1) Ligperkims (25, 8, 19; vgl. anch 8. 2%) spricht von ciner . Angabe Hemag’s, wonach die Linsenkapsel cin Ans-
gcheidungsproduct des sich abschniirenden Horonblattes ist, ohme die beziigliche Stelle zu eitiven,



und vordere Linzenwand deckender Theil als Membrana capsularis und pupillaris, der beide
verbindende , die Aequatorialzone einnelmende als Membrana capsulo-pupillaris benannt wer-
ilen; schon der darin enthaltenen Gefisse wegen konnte dieselbe nur dem mittleren Keimblatt
entstammen wie kommt dieses in die Augenblase hinein?

Um dies zu erkliiren, stellte Kovviker die Vermuthung auf, dass bei Siiugern nicht,
wie Resax fiiv das Hiihnehen nachgewiesen und wie er fiir dieses selbst bestiitizen konmte,
das Hornblatt der primiiren Augenblase unmittelbar anliege, sondern durch eine Kopfplatten-
schicht von derselben getrennt sei.  Diese von vornherein mit Gefissanlagen versehene Kopf-
plattenschicht werde bei der FEinstiillpung der Linse mit -eingestiilpt und schliesse sich
dann iiber der vorderen Fliche der sich abschniirenden Linze gleichfalls, so dass diese sofort
nach ihrer Bildung von einer bindegewebigen, gefisshaltigen Hiille umgeben sei. — Diese
Hypothese Kovviker's machte die Anwesenheit der sogenannten bindegewebigen Kapsel bei
den Siugerembryonen allerdings vollkommen verstiindlich; es liess sich aber nicht verken-
nen, dass dieselbe eine nicht unwesentliche Incongruenz in die ersten Entwickelungs-
vorgiinge und Anlagen des Sehorgans der Vigel und Siinger einfithrte, Mit um so grisse-
rem  Interesse mussten  daher die in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten iiber die
Entwickelung des Auges wnd speciell der Linsenkapsel aufgenommen werden, als sie diese
unangenchme  Differenz  in einer sehr einfachen Weise eliminiren; es sind die Arbeiten
von SerxorF (41 und 42) und Liesersitnxy (28).  Beide Autoren finden iibereinstimmend,
dass Dbeim Hiihnehen ebenso wie bei den Siingern zwischen primiirer Augenblase und
Hornblatt eine Schicht mittleren Keimblattes vorhanden ist, welehe bei der Linsenbildung
mit eingestiilpt werde und das Material fiiv die Bildung der Linsenkapsel nicht nur, sondern
auch des Glaskirpers, der Zonula, des griissten Theils der Cornea und der Iris abgebe,
Das Interesse fiir diese Mittheilungen steigert Serxorr noch dadurch, dass er seinen Ermit-
telungen eine histiogenetisch-principielle Bedeutung beilegt, indem er die Linsenkapsel als
Repriisentant der Cuticularbildungen iiberhaupt nimmt; lasse sich fiir die Linsenkapsel die
Entstehung  aus Bindegewebe nachweisen, so sel damit die bindegewebige Natur der
Cuticulae iiberhaupt erwiesen und die bisher verbreitete Lehre von ihrer Entstehung durch
Ausscheidung aus den zungehivrigen pithelzellen falsch.

Serxorr hat die ausfiihrliche Darstellung seiner Beobachtungen in russischer Sprache
veroffentlicht (41) wnd nur eine Zosammenstellung der Hesultate derselben im  Centralblatt
(42) gegeben.  Lrstere ist den meisten deutschen Gelehrten unzugiinglich (LieserxiUnw),
letztere, wie Maxz mit Recht bemerkt, zu kurz, um dem Leser ein selbststiindiges Urtheil
zi ermiglichen. Da mir dieses aber fiir die folgende Besprechung durchaus wiinschens-
werth erscheint, so sehe ich mich genithizt, derselben ein Ixcerpt aus jener Arbeit Sernorr's
vorauszuschicken. Die von Serxorr aus seinen Befunden gezogenen Consequenzen und die
Bedeutung, welche auch von anderer Seite her (so von WarLpever, 44. 8. 70. 72, der sich
auch beziiglich der bindegewebigen Natur der Linsenkapsel mit Serxorr vollkommen ein-
verstanden erkliict) jenen Resultaten beigelegt wird, diicften es gerechtfertigt erscheinen
lassen, wenn ich dasselbe etwas ausfiihrlicher und miglichst mit des Verfassers eigenen

Worten eebe.
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SerwoFrF findet schon zor Zeit des allerersten Anfangs der Linsenbililung zwischen Hornblatt und Aungenblase cine
Schicht mittleren Keimblatts, welche ins Cavam der secnndiren Angenblase mit eingestilpt wind; anfangs sehre dinn, erscheint
diese Platte in den meisten Schpitten strocturlos, weil die Kerne serstrent legen und nicht o jeden Schnitt fallen; hald
jedoch verdickt sie sich bedeutend und wird kernreicher in dem (anf dem Durehsdluitty dreieckigen Rawm zwischen dem
Rande der secumdliven Augenblase und dem wm ciner Falte sich susammenlegenden Epidermoidalblatt,  iSeexore’s Taf, 1
Fig. 3¢ +Nach Maassgabe der Abschuirung der Linse dringt das Dindegewebe immer weiter umd we iter ewischen ihe and
dem dussercn Epithel vor und endlich, weon nach eivea 3 Tagen die Linse sich vollstindiz abschuict, schliesst sich o ber il
die Sehicht deg Bindegewebes.s (Seexorr’s Taf 1 Fige, 3 and 5).

Die anfl diese Weise cntstandene, von den Kopfplatten gelicferte Umbiillong der Linse
bezcichnet Sexxore (12, 2. 1904) als ,zeitweilizge Linsenkapsel®,

SAub diesem Wege bildet sich auch diejenige Membran, welche Kduger bei Men-

Fig. 1.

gchem , Bawvoms bei Habpchen gesehen bhaben, ol welche die Linse von der Hornhaot (#)
tremut.  (Sersorr’s Tafl L Fie 5.) Diese Membran geht nicht nur iber die vordere Oberfliche
der Linse hinweg, wie man friher slaubte (vel. Banvems's Fig VII, sie bildet den vorderen
Theil des ganzen Sackes, welcher die Linse diberzieht, welcher Remar bekannt war und von
ihm fur die durchsichtige Kapsel gehalten wurde,  In diesem vorideren Theil des Sackes finden
sich auch immer Kerne in ziemlich bedentender Anzahl; daber wondert es mich, wie Benax
die Hille fie strocturlos balten und sie mit der durchsichtizen Kapsel erwachsener I'lhiere
dentificiren konnte.* (Resax, L e 5. 91)

Wihrend ihrer Einstilpung durch die sich bildende Linse bildet die bindegewebize
Platte an derjenigon Stelle, wo gie sich aber den unteren anzgeschnittenen Band der Angen-
blase (die Aungenblasenspalte) hinitber biegt, eine Yerdickung, die anch den Aunsschnitt ans-
fulit. Die Bindegewebsmasse, die auf diese Weize durch die Auwgenblasenspalte in die Hohle
des Auges eindringt und zugleich den einen Thell des Sackes, in dem die Linse liegt, bildet,
verkleinert sich in der Folze nnd follt allmalig die Hoble auns, die gich hioter der Linse bildet,
dic Hohle des Glaskirpers. Der Glaskirper istalso nicht irgend eine von anderen Theilen
separate Bildung , sondern nur der hintere Theil der Hulle der embryonalen Linse, welcher
in der Folge in die Dicke wichst und seine Consistens veriandert.

(Seuxore's Fig. 3.)

Wie die zwischen Hornblatt und primirer Auvgenllase hinzichende dinne Platte nor einen Theil der die Augen-
blase umgebenden Kopfplatten bildet, so bleibt auch der die abgeschmirie Linse umbillende bindegewebige Sack mit seinem
Mutterboden, den Kopfplatten, noch fernerhin in continuitlichem Zusammenhang
wiurch Lige (Bimdel, Massen) oder besser eine Platte, die sich fiber die Rinder g
der Retina hiniiber Liegt, (Sexxore’s Tafl I Fig. 5¢, gl auch Tafl I Fig 3¢
und 7l — Die Verbindung durch die Massen, welehe durch die Augenblasen-
spalte hindurch gehen |, ist fur die weitere Entwickelung unwichtiz, weil sie bald
mit dem Verschluss der Spalte schwindet”

«Da die die Linse umgebende Holle im Inneren des Auges den ganzen
Vorrath ven Bindegewebe bildet, welcher (s w) als Quelle fir dic Entwickelung
der Hornhaunt, der Kapsel, der Zonula Zinnii und des Glaskirpers dient und in
der Folge verschiedenen Verinderungen unterliegt*, so beseichnet Sgmxorr ihre
verschiedenen Theile der Beguemlichkeit der Anscinandersetzung halber, mit ver-
schiedenen Namen und unterscheidet .eine vordere, ecine hintere und zwei seit-
liche Platten = (Taf. 1. Fig. 5g, f, h).

Die vordere wnd hintere Platte erscheiven (namentlich letztere) am vier-
ten Drittag schon betrichtlich verdicki; ibre Consistenz ist verschieden; die
vordere scheint consistenter; .die hintere, jetzt schon Glaskorper, wind sebr locker,
50 dass sie vou der Mocuer'schen Flissigkeit zusammenschrumpft; nur derjenize
Theil, welcher unmittelbar der hinteren Oberfliche der Linse anlicgt, hat cine
dichtere Consistenz. Beide Platten enthalten Kerne in bedeotender Anzabl.=

1) fhe verdere Platte. In der vorderen _gruppiren sich diese Kerne
hauptsachlich an ibrer hinteren Oberfliche, die der Linse anliegt*; sie simd
»Sichtlich ber den Rand der Retina aus der Masse der Kopfplatten im Lauf des funften Tages hierher eingewandert; in
der Mitte des fianften Tages cnthialt die vordere Platte ecine vollstandige Reile solcher Zellen in die Masse der Platte cinge-

1SErxare's Fig. 5.
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bettet, miher zo ibhrer hinteren, der Linse zugekehrten Oberfliche;s in der fibrigen Masse des Geweles liegen nur einige
unregelmissig zerstreate Kerne,  (Seaxore's Taf, 1. Fig. 7.)

Gleichzeitiz mit dieser Einwanderung der Zellen spaltet die
vordere Platte ihrer ganzen Lange nach sich in zwel seeundire Blitter:
das hintere, ausserorlentlich dinne, der Yorderfliche der Linse anlie-
gemde, folgt dieser, weon man im Praparat die Linse mit Nadeln nach
hinten abzieht (Seewore’s Taf. 1. Fig. 7h), wihrend das vordere Blatt
dabei an seinem Orte bleibt. In der Gegend des Linsendquators ver-
schmelzen beide Blatter, Tal. L. Fig. 7e¢. Das vordere, unvergleichlich
dickere Blalt ist die spatere Cornea, die seine hintere Fliche deckende
Zellenreibe das Epithel der Degeemeti. (Anmerkung Sgrsore’s: Die Art
der Entwickelung des hinteren Cornea Epithels, das eigentlich zor Gruppe
der Endothelien gehort, kaun mit vollem Recht auf die Entwickelung
amderer Endothelion aberiragen werden, wie 2. B, des Endothels der
Plenra und des Peritoneums, um so mebr als die Entwickelung der
Holilen selbst, in welchen diese Endothelien ibren Platz haben: die
vordere Augenkammer, die Pleura- und Peritonealholle ans einer Spal-
tung dez mittleren Keimblattes eine vollkommene Analegie darbietet);
das hintere Blalt ist die vordere Hilfte der Linsenkapsel, erscheint im
grizsten Theil seiner Ansdehnung strocturlos, enthalt aber naher zum
Aequator hin fast stels ovale Kerne.*

Die Holle zwischen beiden Blittern ist die spitere vordere
Augenkammer.

2y Jie hintere Platte.  lhre Verdickung, 4. h. das Auswach-
gen in den Glaskirper, schreitet fort und das sehr schunell. Der oben
erwihnte Consistenzunterschied in den verschiedenen Theilen des Glas-
kiwrpers fithrt dazu, dass um den fanften Tag ans ihm eine deutliche Platte sich abscheidet, differenzict, welche die hintere
Oberfliche der Linse dberzicht. Diese Platte, die hintere Halfte der Linsenkapsel, ist anf Dorchschoitten dorch zwei scharfe
Conturen angedentet und enthalt, wie auch dic vordere Hilfte, Kerne, Sersore's, Taf. L Fig. Tk, An den Orten, wo die Kerne
liegen, zeigt die hintere Oberfliche (auf Durchschnitten der hinteren Contur) gewihnlich eine Erhihung, was nicht erlaubt, die
der Kapsel anliegenden und eigentlich dem Glaskibrper angehirigen Kerne mit denen zu verwechseln, welche ins Gewebe der
Kapsel eingebettet gind. Dieser letztere Umstand erlaubt es, sich positiv dber die zellige Nator der Kapsel auszusprechen.®

3 e Seifenplafien — .im unversehrien Auge eine ununterbrochene Platte von Ringform= — Taf. I. Figg. 3, 5, 7o
Durch ihre Vermittelung ist die Linse, in ibre Hapsel eingeschlossen, gleichsam in die Augenhihle hineingehfingt.!] Sie ver-
dicken sich vom 3.—5. Tag bedeutend, ibr von voroherein kernhaltiges Gewebe wird schwach fasriz. Da anderweitige Ver-
andernngen oder Differenzirungen in ihnen nicht eintreten, ihr Gewebe vielmehr (in geiner ganzen Masse dem Anschein nach
die frihere gleichmissige Consistenz behilt, so .verschwimmen die scharfen Conturen der vorderen und hinteren Hilfte der
Kapsel gleichzam zum Aequator der Linse hin und verschwinden dem Blick®.

Im zweiten Theil seiner Arbeit behandelt Sexxory die Frage: ob dic im bisherigen besprochene Kapsel dieselbe
sei, welehe bei ermachsenen Thicren existive, oder ob sic eine Bildung sei, die eine andere fempordre Bedentung habe, ihn-
lich der gefasshaltigen Kapsel der Siuger, und von dieser letzteren nur durch die Abwesenheit von Gefussen sich unterscheida?
— Yon den zwei als miglich vorausznsetzenden Verinderungen nemlich: entweder ,dass die Kapsel des finfiigizen Embryo
nur ihee Kerne verliert und fur das ganze Leben bleibt — oder: dass sie, dhnlich der gefisshaltizen Kapsel der Sioger, atro-
phirt und durch eine neue structurlose ersetzt wird®, wird die erstere durch Beobachtung der Verinderungen derselben von
5.—7. Brittage als die wirklich eintretende bestitigt, In dieser Periode wemlich verschwinden die Kerne allmilig aus der Kapsel;
schon am 6. Tage findet man siec nur noch selten, sie erscheinen blass und wenig granulirt. ,Die Dicke der Kapsel nimmt in
dieser Zeit unmerklich zu, nur ifhre Conturen werden sehirfer, gerader und sie macht dberhaupt den Eindrock einer dichteren
Membran.* — Der Eusau;menhang mit dem das Auge umgebenden Bindegewebe besteht fort. — .Um mich zu iberzengen,
dazs die Kapsel in dieser Periode strwetwrfos wird, untersuchte ich die ganze Kapsel, indem ich sie von der Linse abzog, da
die Meridionalschnitte, deren ich mich gewihnlich bediente, tiuschen konnten, weil die Anzabl der Kerne unbedeutend ist und
sie micht in jeden Schnitt fallen. Aber auch anf diesem Wege konnten keine entdeckt werden. — Nun, nachdem die Kapsel,
welche beim Hithnehen am finften Brittage besteht, alle Eigenschafien einer durchsichtigen Kapsel erwachsener Thiere erhal-
ten, wahbrend sie sich immer im Zosammenhang mit der Quelle, ans der sie sich cotwickelte (den Kopfplatten), betindet, blieb

(Benxorr’s Fig, 7))

1) Vo Fosrer (11) nenerdings wieder als |, ligamentum suspensorivm lentis™ beschrieben.
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noch ibrig sich zu dberzengen, dass sie auch in spaleren Perioden vicht durch eine neue erselzt wird; und  diese letzte Hialite
der Frage wird, wie wir weiter schen werden, positiv entschieden: die Kapsel des sechsten Tages bleibt fur immer.*

Aus denjenigen Bindegewebsbundeln, welche die Linsenkapsel mit dem das Auge umgebenden Gewebe, d. h. der spa-
teren Cornea wnd der Gefassschicht der Chorioiden verbinden, geht swischen dem 5 und 10, Tag die Iris hervors ,,ein Theil
dicser Bindel, der der Peripherie des Auges niher liegt, welcher schon friker mehr Kerne enthielt, als der Theil, welcher
sich an diec Linsenkapsel anhefied, stellt sich am %, Toge alg nur aus (den Kopfplattenzellen dholichen) Kernen bestelend dar.
Dviese Bindel nebmen auf Durchschnitten allmalig die Form von Dreiecken an, mit den Spitzen gegen die Linse gekehret.  Dic
Spitze der Dreiecke, dem Pupillareand der Iris entsprechend, ist nicht frei, wie bei erwachsenen Thieren, sondern wie friher
mit der Linsenkapsel verbunden.* — . Das Bindel, welches die Iris mit der Kapsel verbindet, wird im Maass der Fntwicke-
lung immer dimper und Jockerer, die Verwachsungsstellen desselben mit der Kapeel enger und enger, daher die Kapsel, die
bisher dick erschien und keine scharfen Conturen hatte, an dieser Stelle cin der Kapsel in ibrer iibrigen Ausdehnung dholiches
(ibereinstimmendes) Augsehen erhiilt. Gegen Ende des 100 Tages atrophirt dieses Bondel wnd der Pupillarrand der Iris wird
frei.  Die Kapsel hat jetzt anuf Durchschuoitten in der ganzen Peripherie der Linge ein gleichmissizes Ansehen — sie wird doreh
2 scharfe Parallelconturen bezeichnet. Von Kernen oder fasrigem Wesen besitzt zie nicht eine Spur — sie ist vollkommen
structurlos. Aol dicse Weise endet die Entwickelung der durchsichtigen Linsenkapsel, welche fur das ganze Leben bleibt.
Die einzigen Verinderungen, die in il in den folgenden Perioden vorgehen, bestehen in ilrer fortschreitenden Verdickung,
eine Erscheinung, welche durchans nicht zu Gunsten der Entwickelung der Hapsel durch Ausscheidung aus Epithelialzellen
gpricht, wie Kovniker glwbt. — Die Eigenschalt sich za verdicken, obne eine Stractur 2u echalten, besitzen nach H. Meonee's
Beobachtungen an pathelogischien Augen alle Glashiute, die in diesem Organ existiven. Da man jetzt den Entwickelungsmodus
eiver derselben kennt, kaun man deeist die Deutung negiven, welehe Korvker diczer Erscheinung beilogte.®

=Die Verwachsung des Pupillarrandes der Iris mit der Kapsel beim Huobnehen ist keine dicsem eigenthimliche Fr-
scheinung.  Lingst ist bekanmt, dass eine ebensolche YVerwachenng bei Siugern wihrvend des Uterinlebens besteht, nor ist dort
die Iris verwachsen mit der gefisshaltigen Linsenkapsel imembrana pupill), die mit der Zeit schwindet, beim Hobnchen dagesen
mit der durchsichtizen, das ganze Leben bestchenden.  Doch st dieser Unterschied sichilich kein wesentlicher nnd weist im
Gegentheil auf die vollkommene Analogie zwischen der durchsichtigen Kapsel der Viagel und der gefisshaltizen der Siuger hin
und sehliesslich daranf, dass man auch bei Saugern nicht 2wei Kapseln anterscheiden darf, sondern nur eine, welche ganz, wie
bei den Vigeln, schliesslich ibre Structur verliert und sich in die durchsichtige verwandelt. Nor vollzieht sich diese Verwand-
lung spiaker als bei Vigeln, namlich gegen Ende der Entwickelung, wahremd bei Hiahnchen die Kapsel schon am siebenten Tage
der Bebritung ihre Stroctur verlievt.®

oDie Umwandlung der gefusshaltigen Kapsel in die dorchsichtige, oder die Bildung ciner structurlesen Hiille aus
Bimlegewebe ist auch keine neue Erscheinung; ibre Moglichkeit ist lingst anerkannt.  Ausserdem ist dieses im Auge nicht ein
vercingelt dastehendes Pactum. Genauw dasselbe Factum baben wiv in der Entwickelong der Descemeti, die in der Binde-
gewebsmasse zwischen dem Fasergewebe der Cornea und der Zellepreihe von derselben Eicenschafi, welehe in der Folge in das
hintere Kndothel der Cornea sich umwandelt, erscheint. — — Eine Parallele zwischen der Descemeti und der Linsenkapsel
zur Unterstitzung des Beweisces der Entstehong letzterer ans Bindegewebe zo ziehen, hatte ich um so mehr das Becht, als die
Achnlichkeit der beiden Membranen in physikaliseher nnd clemischer Bezichung von Allen anerkannt ist. — Aber auch abge-
sehen davon schicint mir die Art der Differenzirung der Kapsel anf der hinteren Seite der Linse aus der Glaskirpermasse,
wobei die zich zeigende Membran in ibrem Gewebe Kerne eotlialt, die spiter verschwinden, zchon ein hinreichender Beweis
dafiir zu sein, dass eine glasartige, structurlose Membran sich aus Bindegewebe entwiclieln kann und dass die Kapsel der Linse
nicht ein Product der Auvsscheidung aus ihren Epithelialelementen ist.s

Diesen Angaben Serxorr’s stelle ich nun das gegeniiber, was mir meine Priiparate in
Bezug auf die Entwickelung der Linsenkapsel ergeben haben.

Hiithnchen.

Primiire Augenblase wnd Hornblatt sind in derjenigen Ausdelmung, in welcher heide
spiiter eingestiillpt werden, resp. aus letzterem sich die Linse bilden wird, wicht durch eine
Bindegewebsplatte von einander getrennt, heide legen einander viehnelr so dicht und wnmit-
telbar an, dass die einander zugekehrten Begrenzungsconturen meist auf grosse Strecken in
eins zusammenfliessen s. Taf. 1. Figg. 1 —3; wo sie sich — immer nur in dusserst geringer

Krssree, Wirbelthier-Auge. r)
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Ausdehnung von einander entfernen, scheint dies seinen Grund zu haben nur darin,
dass die in gleicher Hihe liegenden Zellen des Hornblattes und der Augenblase an den resp.
Stellen sich nicht ganz adiiquate Flichen zukehren. die in diesem Stadinm schon erkenn-
baren zarten Begrenzungsschichten des Hornblattes sowohl als der Augenblase aber in
ilirem Verlanf aufs genaneste der Form der ihnen zugewendeten Oberfliiche der Zellen, denen
sie aufliegen , entsprechen.
Die auf dicse Weise entstehienden kleinsten Liicken zwischen Augenblase und Hornblatt
werden ausgefiillt von der embryonalen Korperlymphe (resp. Kopfplattenintercellularsubstanz)
- im gehiirteten Priiparat von einem entsprechenden structurlosen Gerinnsel. — Vgl. oben
Cap. II1. 5. 34, In dem niichstfolgenden Stadium tritt eine Aenderung in den soeben ange-
aebenen Verhiiltnissen nur insofern ein, als das Hornblatt an der Peripherie seines einge-
rogenen Theiles eine schiirfere Knickung erfiibhret, rascher sich faltet als die Augenblase;
in Folze dessen entfernt sich natiirlich die sich bildende eirculiive Hornhautfalte von dem
stumpfwinkligeren Umbiegungsrand der Augenblase (der Uebergangsstelle der diusseren in
die innere Lamelle), zwischen beiden entsteht jener bekannte ringfirmige Kanal, siche oben
Cap. I und Taf 1. Fige. 3 ff. vk., ,der auf dem Durchsclmitt dreieckige Raum* Serxorr's.
Dieser communicrt, ansser durch die Furche an der Bauchfliche der Augenblasen (die
spiitere Augenblasenspalte), in deren Lumen sein Lumen continuirlich iihergeht (vgl. o. Cap. I
und Taf, 1, Fige, 3—7) — weder mit den die Augenblase .umgebenden Kopfplatten, noch
mit dem sich bildenden Glaskiirperraum; letztere Communication (vel. Servorr's Taf, L
Fige. 3. 5. 7) tritt iiberhaupt sre ein, erstere erst viel spiiter, in einer Zeit, zu der die
Linsenkapsel lingst vorhanden ist; die weiteren Entwickelungsvorgiinge nm diesen Raum
und an den denselben begrenzenden Gebilden simd niéimlich folgende: Der Umbiegungsrand
der secundiiren Augenblase, der anfangs, wiihrend der Einstiilpung der Linse, dem nicht
eingestiilpten Theil des Hornblatts angelegen, wendet sich. je stirker die Kriimmung der
zur Hohlkugel sich ausdelnenden secundiiven Angenblase wird, nach und nach mehr dem
Linseniiquator zn (vgl. Taf. 1. Fige. 4—8).  fhe Aequatorialzone der Linse bleibt dabei
hestindig in wmmitlelbarer Berithruny mit der Augenblase.  In spiiteren Stadien (Figg. 10.
12. 17—19) schiebt sich dann der Umbiegungsrand der Augenblase vom Aequator mehr an
die distale Fliiche der Linse vor. um so mehr, je dentlicher derselbe, unter gleichzeitigem
Aufgehen des beireffenden Theiles der Angenblase in die Bildung des Irispigmentes, zum
Pupillarrand wird. In demselben Maass kommt aber statt des Umbiegungsrandes allmiilig
der diesem niichstliegende Theil der inneren Lamelle, resp. die hintere Irisfliche an die
distale Wand der Linse zu liegen'), (vgl. die Zeichnung vom Erwachsenen, Taf. I1. Fig. 22).
Wiilwend also der Abschluss des in Rede stehenden Raumes nach dem Glaskiirper
hin von Anfang bis zn Ende der Entwickelung ununterbrochen forthestelt, ist sein Verhiilt-
niss zu den Kopfplatten ein anderes.  Bald nach Absclmiirung der Linse beginnt die Augen-
blase vom Hornblatt zuriickzuweichen — anfangs nur wenig, so dass nur eine schmale

1) So zeichnet es auch Senxorr in seiner Fig. 10 bei einem zehntigigen Hibnerembryo, wihrend in seiven Figg, 8
ind 11 die Iris von der Linse abgehoben crscheint; diese Abhebung ist nur Folge der Priparation,

=



(zellenlose) Fliissigkeits- (resp. Gerinnsel) Schicht zwischen beiden Platz  greifen kann. st
wenn die Anlage der Grundsubstanz der Cornea propria bereits vorhanden ist, treten zwischen
dieser und der Augenblase Kopfplattenelemente an den , dreieckigen Raum® heran; ilr weiteres
Vorriicken vollzieht sich dann in der eigenthiimlichen Weise, wie ich dies frither schon(l.e.5.15)
als Bildung des inneren Epithels der Cornea beschrieben habe: es ist in That nur eine e¢in-
zellige Schicht, welehe an der proximalen Fliche der Anlage der Grundsubstanz der Cornea ans
der Masse der Kopfplatte nach dem distalen Linsenpol hin vorriickt; die Figg. Taf. 11, 1122
zeigen, dass dabei jener zellenlose Raum seine Existenz nicht einbiisst, nur seine Begrenzung
wechselt, indem an die Stelle des Hornblatts zuniichst die sclmale Anlage der Corn. propr.,
dann das innere Epithel derselben tritt, sowie der, vorlintig noch ohne besonderen Contur
schwaeh bogenfirmige freie Rand der Kopfplatten, welcher allmilig immer schiirfer sich
zeichnend, spiiter die vordere Fliiche der Iris und des lig. peetinatum darstellt; in der
Weise, wenn ich so sagen darf, planlos in diesen Raum eingestreute Zellen, wie Serxorr
in seiner Taf. I. Fig. 7 abbildet, finde ich in keinem meiner Priiparate. Dass dabei der
urspriinglich dreiseitigz von Hornblatt, Linse und Aungenblase begrenzte ringtormige Canal
allmiilig zur vorderen Augenkammer sich erweitert und in jenem in der That bereits in
den Figg. 3 - 6 meiner Taf. 1 die Anlage der letzteren vorhanden ist, bedarf nach allem
bisherigen keines besonderen Nachweises mehr (Capp. VI und VII werden dies weiter he-
stiitigen).

Fragen wir uns nun, was aus den bisher mitgetheilten Deobachtungen fiir die Ent-
wickelung der Linsenkapsel resultirt, so ist es zuniichst das Negative, dass die zwei von
Serxorr anfeestellten Modi der Betheiligung der Kopfplatten dabei nicht existiren; weder
wird eine Dindezewebsplatte mit der Linse in die Angenblase eingestiilpt, noch findet ein
Zuzng von Kopfplattenzellen durch die vordere Augenkammer statt, die Anlage der letzteren
trennt  vielmehr die zum Aufban der Cornea vorriickenden Kopfplatten von Anfang an von
der Linse.

Ehe ich nun aber diese Resultate zun der Dehauptung verallgemeinere, dass somit
iiberhaupt das Material zu einer Entwickelung der Linsenkapsel aus Zellen resp. Binde-
gewebe fehle, muss ich noch zwel Einwiinden begegnen, die miglicherweise erhoben werden
kinnten :

1) Dass ja auch meine eigenen Taf. I. Fige. 8 und 9 Zellen zwischen Hornblatt
und Linse zeigen. s sind dies offenbar dieselben Zellen, welehe Bavvemiw (4) in dem in
seiner Fig. VIII und Sersorr in dem in seiner Taf. 1. Fig. 5 abgebildeten Priiparat vor-
gelegen haben und von letzterem als dem vorderen Theil seiner bindegewebigen Linsenkapsel
angehiirige Kopfplattenelemente gedentet worden sind, withrend Bavvemx (4. 8. 83) angibt,
dass die Kopfplatte allmiilig immer diinner werdend, ,,unmittelbar in eine zarte, mit wenigen
Kernen versehene Membran iibergeht, welche die DPupillarifinung diberzieht — kiinftige
Cornea®. — Diese Auffassung ist jedoch ircthiimlich '); jene Zellen repiiisentiven vielmehr

1) Cap. VI wird ergeben, dass die crste Spur der Anlage der Cornea erst in einem Stadinm anfiritt, in welchem die
Linzenfagern hereits die distale Linsenwand erreicht haben (Taf. 1. Fig. 10 A); Basvcomss Fig, VIIL dagegen gehirt cinem
Stadivm an, welches nur wenig dlter ist als dagjenige meiner Tafel 1. Fig. 9.
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den Rest des ., Linsenstieles, welcher (vgl. o. 8. 8 und 9) bei der Abschniirung der Linse
gwischen dieser und dem Hornblatt liegen bleibt.  Diese Zellen entstammen also nicht dem
mittleren Keimblatt, sondern dem oberen; sie sind entwickelungsgeschichtlich bedeutungslos,
da sie in keiner Weise weiter zur Verwerthung kommen, sondern einfach zu Grunde gehen
(8. Cap. VL)

2) Dass, wenn auch sonst nirgends, so doch von der Banchseite her durch die Augen-
blasenspalte die Kopfplatten einen offenen Zugang zn der Linse haben und miglicherweise
anf diesem Wege Zellen des mittleren Keimblattes sehr friith schon an dieselbe herantreten
und bei der Bildung ihrer Kapsel sich betheiligen kinnten. — In Wirklichkeit geschieht
aber weder das eine, noch das andere; weder finden sich in der Augenblasenspalte in der
frithen Zeit, um die es sich hier handelt, anderweitige Kopfplattenelemente ausser jenem Blut-
gefiiss (vgl. o, Cap. III), noch kommen in der Linsenkapsel, wie sogleich gezeigt werden
wird, zn irgend einer Zeit geformte Elemente, Zellen, Kerne oder dergleichen vor. Vielmehr

wveht die Bildung der Linsenkapsel — und damit komme ich auf das Positive der Ergebnisse
meiner Priiparate — in folgender Weise vor sich:

Das Hornblatt zeigt bereits zn der Zeit, wenn eben die Verdickung desselben iiber
der Aungenblase beginnt, an seiner inneren (proximalen) Fliche einen Contur, der viel sehiirfer
und stiirker hervortritt als derjenige an der iinsseren (distalen) Fliiche desselben. Wiilirend
der Einstiilpung der Linsenanlage gewinnt diese Degrenzungsschicht an Dicke sowohl als
an Selbststiindigkeit, d. h. sie folgt nicht mehr so genan den ihr zugewendeten Conturen der
unter ihr liegenden Zellen (in dem Taf. I. Fig. 6 gezeichneten Stadium, s. Taf. 1. Fig. 6 B,
ist dies nur noch an der Bauchfliiche, iiber der Angenblasenspalte der Fall), sondern verlinft
mehr gestreckt, gradlinig (wenn ich diesen Ausdruck von einer gebogenen Linie branchen
darf) iiber dieselben hinweg. — Die weiteren Veriinderungen beschriinken sich auf eine stetige
Zunalime der Dicke, die im erwachsenen Thier an der distalen Fliiche der Linse hetriicht-
licher erscheint, als an der proximalen (Kouuiker 21, S. 295),  Zellen oder Kerne sind in
ithe zu Leiwer Zeit vorhanden,

s liegt anf der Hand, dass meine vorstehend miteetheilten Befunde keine andere’
Dentung zulassen, als die, dass die Linsenkapsel edn Auwsscheidungsproduct der die Linse
constituirenden Zellen ist.

[ch habe nun noch zn besprechen einige Momente, welche Serxorr zur |, Unfer-
stiidzung (vgl. 42, 8. 64) des Beweises der Entstehung der Linsenkapsel aus Bindegewebe®
beibringt.

Unter diesen verdient in erster Linie erwiihnt zu werden die Methode der Behandlung,
da nur in ihr eine Erklirong fiir die hiehst anffallende Thatsache gesucht werden kann,
dass an einem und demselben Object so vollkommen entgegengesetzte Resunltate gewonnen
worden sind.

SerxorF hat seine Ergebnisse gewonnen aus mikroskopischen Priiparaten von Hiihner-
embryonen, die in MiLLer'scher Fliissigkeit erhiirtet waren (fiir Embryonen unter 4 Tagen
14 tiigige Einwirkung, fiir iltere eine Lingere); .die Schnitte wurden angefertigt, indem das
Object auf Hollundermark oder Kork gelegt wurde, auf welchem es sich durch die Adhiision

e ——
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der Fliissigkeit Liilt. Die Einschliessung in Massen, wie Wachs, Talg und dergleichen. er-
wies sich als ungeeignet, weil sie entweder das Priiparat austrocknen oder es derart znsammen-
driicken , dass die Schnitte hischst unklar werden. DBei solchen Schnitten ist es wegen der
Hiirte und Spriidigkeit unmiglich, die Theile dureh Nadeln aunseinander zm bewegen, was
z. B. nothwendig ist, um die Bindegewebsplatte zwischen der sich einstiilpenden Linse und
der Angenblase zu sehen. Diese Membran wurde von den friitheren Beobachtern wahrschein-
lich zum Theil deswegen iibersehen, weil es sehr beliebt war, die Embryonen in erstarvende
Massen einzuschliessen®.

Was zuniichst das Einschliessen, oder Nichteinschliessen der zu schneidenden Objecte
betrifft, so kann ich den von Serxorr ansgesprochenen Ansichten nicht beistimmen, denn:

1) braucht durch den Einschluss weder ein irgendwie nachtheilizer Druek, noeh auch
ein Aunstrocknen des Objects stattzufinden. Ieh habe mich zweier verschiedenen Methoden
des Finschlusses bedient: in friiheren Jahren derjenigen des Einbettens in zuvor in Alkohol
erhiirtete Gehirnstiicke, in den letzten Jahren aber ausschliesslich des Fingiessens in eine
erstarrende Masse. DBei beiden Methoden lassen die von Seexorr geriigten nachtheiligen
Wirkungen sich sicher vermeiden: bei der ersteren dadurch, dass man sich die Mihe und
den Zeitanfwand nicht verdriessen Lisst, in den Hirnstiicken mit feinsten Nadeln oder Staar-
lanzen eine der Form des Objects vollkommen genan entsprechende Hihle anszuarbeiten und
dass man dieses und das Einlegen des Objects in dieselbe unter Alkohol ausfiihrt; bei der
zweiten dadureh, dass man das Objeet unmiitelbar nach seiner Herausnalime ans Alkohol
in eine beim Erstarren il Volumen nicht veriindernde Masse eingiesst.  Eine solehe besitzen
wir in der Bursce'schen Eingussmasse — niihere Angaben iiber dieselbe werden demniichst
vorliecen —, die sich mir bei ansschliesslichem Gebranch derselben  wiihrend der letzten
23 Jalre, als allen Anforderungen — mit Ausnahme deijenigen der Durehsichtighkeit
ganz vorziiglich entsprechend bewiihirt hat.  Von irgend einem Einfluss anf das Gewebe,
der an eine Veriinderung der Consistenz des Objects (Hiirte, Briichigkeit, Austrocknung —
Servorr) in Folge des FEinschlusses denken liesse, habe ich weder beim Schueiden und der
weiteren Behandlung der Schnitte, noch aunch bei sorghiltiger Vergleichung der nach dieser
Methode gewonnenen Priiparate mit den in Gehirn gesclmittenen anch nur eine Spur ent-
decken kimnen; dabei gestattet ihre Diinnfliissigkeit ein so genanes sich Anschiniegen an
das Objeet, dass ich z. B. in dem Taf., I. iz 6. abgebildeten Stadium hiinfig die Linsen-
arube vollstiindig von ihr aunsgefiillt gefunden habe; ihre Consistenz im erstarrten Zustand
ist fiir das Schneiden so insserst angenehm, dass ieh in der That dureh die Anwendung
derselben die Gewinnung nicht nur einzelner diinner Sehnitte (0. h. solcher, in denen nur
eine einzige Zellenschicht vorliegt), sondern namentlich anch die fiivr viele Zwecke unerliiss-
lich nothwendige Herstellung continuirlicher Serien solcher Schnitte als hischst wesentlich
erleichtert ansehe, withrend sie mir dureh die Sersorr'sche Methode, bei der das Messer melr
durch Druck als durch Zng gegen das iiunsserst zarte Object wirken muss, ins Bereich der
fast unmiglichen Leistungen geriickt erscheint.

2) glanbe ich, dass das Einschliessen der Objecte mit dem ..Uebersehen® der Serwors'-
schen Membran zwischen Angenblase und Linse durchaus nichts zu thun hat, dass dieselbe
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vielmehr ihre selbstiindige Existenz in Serxorr's Priiparaten iiberhaupt nur der Methode des
letzteren, dem Auseinanderzichen der Sehnitte mit Nadeln, verdankt. Ieh kann niimlich diese
vermeintliche Bindegewebsmembran, da sie in meinen Priiparaten, wie oben angegeben, durch-
wee fehlt, indem die Begrenzungsschichten des Hornblattes nnd der Augenblase so dicht an
einander liegen, dass zwischen ihmen durchaus nichts mehr Raum finden kann, nur fiir eine
dieser Begrenzungsschichten halten, welehe beim Auseinanderziehen mit den Nadeln won
ihrem Mutterboden isolirt wurde; und zwar ist es walirscheinlich die der Augenblase zu-
gehirige, denn nicht nur entspricht ihr Verlanf in den siimmtlichen beziiglichen Zeichnungen
Servorr's durchweg mehr, und in einigen sogar selr genau der Gestalt der Augenblasen-
grube, der Form des eingestillpten Hornblattes dagegen so wenig, dass zwischen ihr und
dem letzteren, an der in Serwor¥'s Fig. 1. z. B. mit ¢ bezeichneten Stelle ein leerer Ranm
bleiben wiirde, sondern es list sich anch. wie bekannt, diese Grenzschicht der Augenblase,
die spiitere limitans int. oder hyaloidea, =o leicht von ihrer Unterlage, dass sie schon durch
ganz geringe Schrumpfungen des Glaskirpers von ihr abgehoben wird, um diesem zn
folzen. — Dieses Verhalten veranschaulichen sehr dentlich eine Anzahl Zeichnungen von
LigperkCny (28, Figg. 12. 13, 14, 51. und von Siugern: Figg. 31. 52) und in geringer
Ausdehnung anch meine Taf. I. Fig. 8, in welchen allen, so weit die Abhebung reicht, die
scharfe Begrenzung an der Coneavitit der inneren Lamelle fehlt; in dicken Schnitten wird
letzterer Umstand  selbstverstiindlich weniger priicis hervortreten, so in Taf. II. Fig. 11. bei
Lieserktinn.  Wie sich in dieser Beziehung Serxorr's DPriiparate verhalten, dariiber liisst
sich ans seinen Zeiehnungen kein Urtheil gewinnen, da diese zu wenig detaillirt ausgefiihrt
sind; immerhin scheint mir die Vergleichung derselben, namentlich seiner Figg. 4—7. mit
den genannten Zeichmungen Lieserkinx's und mit einigen meiner Priiparate — in Erman-
selung einer anderen Erklirungsmiaglichkeit der zwischen unseren Angaben bestehenden
Differenz — zu der Annahme zn berechtigen, dass auch seine Priiparate in der fraglichen
Beziehung sich ebenso verhalten diirften, wie jene Lieserkinx's, es sich mithin hier um ein
von Seiten Serxorr's statteehabtes Uebersehen des wahren Sachverhaltes handeln wiirde;
namentlich in seiner Taf. 1. Fig. 4 scheint mir der der Coneavitiit der Augenblase parallel
verlanfende Contur des Glaskirpers (Serxorr’'s hinterer Platte der zeitweiligen Linsenkapsel)
canz unzweifelhaft die abgehobene hyaloidea oder limitans int., dieser Contur aber mit dem,

3 als eingestiilpte Kopfplattenschicht auffasst, identisch

was er in seinen Taf. I. Figg. 1
ZIl Sein. Dass aber auch schon in so frithen Stadien, wie dem von Serxorr Taf, I. Fig. 1
abgebildeten, die Grenzschicht der Augenblase leieht, und namentlich leichter, als diejenige
des Hornblattes, sich ablist, zeigen mir Priiparate, in denen gelegentlich des Einschliessens
Verschichungen der Theile gegen einander und Verletzungen statteefunden haben.

Die kiinstliche Trenmung zusammengehiriger Theile durch die Nadelbehandlung von
Selnitten ist jedoch nicht die einzige Fehlerquelle, welche zu der irrthiimlichen Auffassung
der Linsenkapsel als bindegewebiger Bildung Veranlassung gegeben hat, eine zweite wohl
noch ausgiebigere liegt in den durch die Hiirtung der Objecte herbeigefiihrten Veriinderungen,
resp. Entstellungen; ich glaube, dass man diesen bisher viel zn wenig Beachtung geschenkt

hat, und erlaube mir deshalb hier einige Bemerkungen dariiber.
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Kaum irgend ein anderes Organ des Thierleibes stellt einer untadelhaften Hirtung
solehe Sehwierigkeiten entgegen, wie das Auge, zumal das embryvonale; die ausserordentliche
Verschiedenheit des Gewebes der einzelnen, dasselbe znsammensetzenden Theile: des fast
fliissigen Glaskiirpers, der in etwas vorgeriickteren Stadien so harten, schwer zu durchdrvingen-
ilen Linse, die ungemeine Empfindlichkeit der Augenblase, resp. Netzhautelemente gegen jedes
zn viel oder zu wenig miissen a priovi schon das Gelingen einer alle diese Theile in ein
und demselben Ohject gleich gut erhaltenden Hiirtung hischst fraglich erscheinen lassen und
spotten in der That hiinfig genug der Bemithungen, wenigstens die so dentlich sich marki-
renden griheren Hirtungsfehler zu vermeiden, — Als =olche miissen unbedingt bezeichnet
werden jede Schrumpfung des Glaskirpers und jede Faltenbildung ') oder aveh nur stirkere
Abhebung der inmeren Lamelle oder der Netzhaut.  Die Tragweite dieser Fehler Lisst sich
natiiclich nur ans der Vergleichung mit Priiparaten erschliessen, in denen dieselben sich wicht
finden; ihre Wirkung beschriinkt sich nicht anf die zuniichst betroffenen genannten Theile,
vielmehr wird das ganze Bild anch dadurch noch veriindert, dass bei der Sehrumpfung Liicken
entstehen  kimnen, wo im Lebenden die Theile an einander lagen, oder dass zwischen
die dabei auseinander weichenden Theile oder Elemente andere hineingezogen werden , die
urspriinglich nicht da  gelegen hatten.  Hierher rechne ieh, wm einige Beispicle anzu-
fiihren, die Abhebung des Augenblasenrandes von dem Hornblatt und der Linse bei Serxorr
und Ligseriny (Serxorr's simmtliche Figuren, mit Anspahme von Fig. 10, und Lieeer-
kinx's Figg. S, 11, 12, 14, 51) in denjenigen Stadien, in welchen ich sie in meinen Priipa-
raten dicht an einander liegend finde; — hierher das Gerinnsel, welches in den eben ge-
nannten Figuren zwischen Linse und Umbiegungsrand der Augenblase sich findet; hierher
die Zellen oder Kerne, welche Serxorr in seinem .,dreieckizen Ranm* zeielmet und die eben
nur durch das Nachdringen der Kopfplattenintercellularsubstanz in die entstandene Liicke
aus ihrer urspriinglichen Lage mit fortgerissen sein kimnen: hierher die Entstehung der
beiden spindelfirmigen (dunkler schattivten) Liicken zwischen der Kapsel und der hinteren
Fliche der Linsenfasern in Serxore’s Figg. 6 und 7 (siche oben 5. 46). Aber nicht
nur Lage und Form der Theile, sondern anch ilr mikroskopisches Aussehen kiimnen dureh
die Schrumptung so alterirt werden, dass sie zu falschen Dentungen Veranlassung geben;
es kann z. B. das Fliissigkeitsgerinnsel zwischen Augenblase, Linse und Hornblatt eine
so deutliche Faserung annehmen, dass dasselbe von Seexorr als Bindegewebsziige, oder
Biindel gedeutet wird. Dieses Gerinnsel, und ebenso der Glaskiirper, erscheint natiirlich uwm
so dichier, auf ein je kleineres Volum es sich zusammenzieht. Eine solche griissere Dich-
tigkeit zeigt dasselbe auch in einigen wmeiner DPriiparate in einer gewissen Ausdehnung,
niimlich iiber der Augenblasenfurche; so in meiner Taf. 1. Figg. 5—T; dem entsprechend
zeigt meine Fig. 5 aueh eine Abhebung des Grenzeonturs der Augenblase, wiihrend in

1) In welcher Massenhaftigkeit diese bei ungeeigneter Bebandlung der Objecte anfireten kann, und was fur Miss-
dentungen ans solchen Hirtungsfellern schon hervorgesangen sind, beweisen am sehlagendsten die Abbildungen Amsox’s (1)
Taf. VII und seine auf die Anwesenheit dieser von ihm ausfihrlich als elevationes et impressiones semilunares retinaes
begchrichenen Falten gegrindete Behanptung : die innere Fliche der relina ist gerificics, wie die aussepe Fliche des Gelirnes®
(L c 8 97 M)
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Figg. 6 A und B und Fig. 7 die Reduction auf ein geringeres Volum ohne eine solche
Abhebung  dadurch ermiglicht wird, dass das Hornblatt iiber der Augenblasenfurche, wo
ilasselbe nicht dieselbe Stiitze findet, wie sonst rings um die Linse durch den Umbiegungs-
rand der Augenblase, dem schrampfenden Gerinnsel folgend sich proximalwiirts einbiegt;
in - geringem  Grad findet dies dibrigens anch in manchen Priparaten iiber dem | drei-
eckigen Raum® statt (Taf. I. Fig. 6.), in diesem erscheint dann auch jedesmal das Gerinn-
s¢l in der niichsten Nihe des Hornblattes dichter, als in der zwischen Aungenblase und
Linse liegenden Spitze des Dreiecks.  Auch die Anwesenheit von Zellen oder Kernen in der
Linsenkapsel an der proximalen Wand in Serxore’s Priiparaten diivtte sich anf diese Weise
erkliiren lassen; mit dem sehrumpfenden Glaskirper niimlich werden aueh die in demselben
enthaltenen Formelemente niher an die Linse herangeriickt und kiénuen diejenigen, welche
vorher schon in der Nihe der letzteren lagen (vgl. meine Taf. I, Figg. 6 B; 10 A ) unmittel-
har an diese herangezogen in etwas dickeren, oder nicht ganz senkrecht auf die Trennungs-
fliiche gefallenen Schnitten, in denen auch die Linsenkapsel weniger scharf conturirt umd
dicker erscheint, das Bild bieten, als ob jene Zellen in die Linsenkapsel eingebettet ligen.
In fellerfreien Priiparaten findet sich, wie oben schon bemerkt, niemals eine Spur von Zellen
oder Kernen in der Kapsel.

Wie nun diese Verdinderungen und Fehler der Hirtung vermeiden? oder wenigstens
auf ein unschiidliches Minimum reduciren? — Leider gelingt dies bisweilen trotz aller Sorg-
falt doch nicht ganz nach Wunsch. Ich habe mich vorwiegend zweier Hirtungsmittel bedient:
einer 1 9, Chromsiiure- und einer 1--2 % Osmiumsiiurelisung. In diese bringe ich die
Embryonen oder nur den Kopf derselben bis zum fiinften Tag olme weitere Priiparation; von
da ab aber werden, um die Hirtungsfliissigheit moglichst divect einwirken zu lassen, zuvor
die Augen, entweder nach Eriffuung des Fies in sitn oder nach Uebertragung des Fmbryo
in Jodserum, herauspriiparirt, was bei einiger Uebung mit zwei miglichst feinen Pimcetten
sich recht gut oline Verletzung der Augenhiiute thun lisst. Die schwierigere Ablisung auch
der Selera, wie M. Scuvvrze sie empfiehlt, schien mir, sobald es sich nicht um das Studinm
der Histiologie der Retina handelt, nicht nnumgiinglich nothwendig. — In der Chromsiiure-
lisung habe ich Embrvonen von 1—35 Tagen etwa 5—20 Stunden, vom 5. Tage ab 15—24
Stunden liegen lassen: eine iiher 24 Stunden hinausgehende Einwirkung scheint anch fiir den
Bulbus des erwachsenen Thieres keine Vortheile zu gewiihren, sondern nur griissere Sprivdig-
keit, Briichigkeit und Schrumpfung der Elemente (Ueberhiirtung) herbeizufiihren. Aus der
CrQslosung iibertrage ich die Objecte in Alkohol, zuniichst in 45 %o, am folgenden Tag in
70 Yo, 1—2 Tage darauf in 94 — 96 %%, — Bei dieser Behandlung bemerkt man meist schon
wenige Minuten nach der Uebertragung des Objects in Alkohol bei Embryonen von mehr
als 3 Tagen ein Zusammenfallen des Bulbus und zwar bei solchen vom 3. -8, Tag ein Ein-
sinken des Hornblattes (resp. der jungen Cornea) um die Linse herum und ein Zuriick-
weichen dieser letzteren nach dem Centrum des Aunges hin, an den Bulbis von élteren aber,
wo die Cornea schon starrer geworden, Grubenbildungen oder Faltungen im iiquatorialen und
proximalen Theil des Bulbus, offenbar in Folge von Schrumpfung des Glaskirpers. — Dieser
und somit auch jener lisst sich ziemlich sicher vorbeugen durch die Eriffuung der Glas-
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kisrperhiithle unmittelbar vor dem Einlegen in Alkohol. Ieh bediene mich dazu einer feinsten
Scheere, deren Blitter ganz spitz und dabei nach Art einer Rasirmesserklinge flach geschliffen
sind. Da die Oefinung in den Augenbiiuten nur ganz minim zu sein brancht, um eine directe
Einwirkung des Alkohol auf den Glaskirper zu gestatten, so stiet die Abtragung eines solehen
kleinen Segments der Augenblase, wenn sie an einer spiiter nicht in Betracht kommenden
Stelle des Bulbus geschieht, die weitere Untersuchung in keiner Weige. — Ich nelime diese
Eriffuung der Glaskiirperhithle (die man bei dilteren Bulbis wohl aueh an zwei gegeniiber-
liegenden Stellen ansfithren kann) bei allen Embryonen vor, die dlter als 3 —3': Tage sind.

Bei der sehr energischen Einwirkung der Osmiumsiiure auf die Gewebe geniigt ein (je
nach der verschiedenen Grisse des zn hiirtenden Objects) 2—Sstiindiges Liegenlassen in
einem Quantum von Lisung, welches das Volum des Objects wn das dreifache iibertrifft;
lingere Einwirkung scheint die Haltbarkeit des Objects zu beeintriichtigen; nach Heraus-
nahme aus der Osminmsiiure ist die weitere Behandlung dieselbe, wie nach Hirtung in
CrOslisung.  Eine ausgezeichnete Schnittfiibigkeit und ganz vorziiglich sehiine Bilder habe
ich einigemal dadurch bekommen, dass ich die Objecte vor der Uebertragung aus der Osminm-
lisung in Alkohol '2—1%2 Stunden in CrO:lisung liegen liess; dadurch wird nicht nur die
weiterhin in verschiedener Riicksicht etwas stivende intensiv schwarze Firbung der Objecte
etwas abgeblasst, sondern es seheint das auch auf die Conservirung des Gewebes giinstig zn
wirken, so dass weitere Versuche mit dieser Methode zu empfehlen sind.  Das Anschneiden
der Bulbushihle geschieht dabei gleichfalls kurz vor der Uehertragung in Alkohol,

Die bekannte Fihigkeit der Osminmsiinre, die Gewebselemente bis ins kleinste Detail
zi conserviren und diese, sowie die ganzen Organanlagen in ibrer Form und Lage zu er-
halten, macht es miglich, mit ihrer Iiilfe Priiparate zu gewinnen, in welehen keine Spur
von Abhebung oder Faltung und Verbiegung der hyaloidea oder Augenblase vorhanden ist;
dabei zeigen “dieselben eine grosse Schiirfe und Reinheit der Conturen, die vielleicht mit
einem dritten Vorzug zusammenhiingt, niimlich dem, dass jede anderweitige Firbebehandlung
und deren Einwirkungen auf die Gewebe wegfallen. — Auf eine weitere Annelhmlichkeit:
die fiir die rothen Blutkiirperchen charakteristische besonders intensive Schwiirzung, welche
anch die vereinzelt liegenden sofort als solche erkennen liisst, wird der Leser durch die Be-
trachtung meiner resp. Zeichnungen selbst schon anfmerksam geworden sein. — Wegen der
genannten Eigenschaften bieten Osminmsiiurepriiparate des Auges eine vorziigliche Controle
fiir die mit andern Methoden gewonnenen Resultate und ich glanbe, dass letztere mur dann
als definitiv gesichert angesehen werden diirfen, wenn sie mit jenen iibereinstimmen, oder
wenigstens in Einklang zo bringen sind.

Mit der MirLer'schen Fliissigkeit habe ich zuletst noch im vorigen Sommer, um die
Seryorr'schen Angaben zu controliven, an einer grossen Anzahl von Embryonen in ver-
schiedener Weise experimentirt — stets mit unbefriedigendem Erfolg: die Bilder waren an-
niithernd dieselben, wie sie Sgryorr und Ligserkiny geben.  Die Schuld davon lag vielleicht
mehr noch in der mangelnden Virtnositiit im Gebrauch, als im Mittel selbst, da Bapvchiy
z. B. -— nach einigen seiner Zeichmungen (4) zn urtheilen — selr sehime Hirtungen damit

erzielt hat; immerhin glaube ich, dass die selir rasch wirkenden Substanzen den postmortalen
Krsspesw, Wirbelthicr-Auge, =
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Veriinderungen hesser vorbeugen und gerade beim Auge eine leichtere Gewinnung guter Pri-
parate ermiiglichen, als die erst nach Wochen ihre Wirkung beendigenden.

Zu Gunsten der Entwickelung der Linsenkapsel des Hithnehens aus Bindegewehe fiihrte
Serxorr  (siche oben S, 49) ferner an die Uecbereinstimmung derselben mit der Membrana
Descemeti in chemischer und physikalischer Hingicht, — und endlich die vollkommene Homo-
logie derselben mit der gefisshaltigen Kapsel der Siuger.

Ueber erstere Parallele siehe Cap. VI, die Nichtexistenz einer gefisshaltigen Kapsel
hei Singern aber wird im folgenden sogleich nachgewiesen werden.

Sauger.

Taf. V. Fig. 65 zeigt, dass beim Hundeembryo zwischen primiirer Augenblase und
Hornblatt durchans nichts von Bindegewehe oder mittlerem Keimblatt vorhanden ist, das
Hornblatt vielmehr der Augenblase so unmittelbar anliegt, dass die Grenzeonturen beider zun
einer sehr feinen Linie verschmelzen, Auch Fig. 66 zeigt noch keine Spur von Kopfplatten-
elementen zwischen der Linsenanlage und Augenblase. Erst in dem Stadium von Fig. 67
(5. Fig. A) dringen — und dies ist wesentlich unterscheidend gegeniiber der Annahme einer
. Meteinstiilpung von Bindegewebe wiihrend der Linsenbildung — von der Peripherie, von
der Bauchseite her von der Arteria centralis ausgehende Gefisssprossen, aber auch nur diese,
zwischen Linse und Augenblase ein, wiihrend wo diese noch nicht vorhanden sind, Augen-
blase und Linsenanlage nach wie vor einander unmittelbar beriihren. Wenn man, wie dies
in Schnitten ans gehiirteten Embryonen nicht selten vorkommt, Augenblase und Linsenanlage
etwas von einander abgehoben und entfernt findet, so ist dies nur Folge der wihrend der
Hiirtung so leicht ecintretenden Schrumpfiung der Objecte; und zwar geniigt, da durch die
letztere jede der beiden in Rede stehenden Organanlagen nach ihrem Mutterboden: die Lin-
senanlage nach dem Hornblatt, die Augenblase nach dem Hirnrohr, beide also nach entgegen-
gesetzten Richtungen hin gezogen werden miissen, schon ein ganz geringer Grad von Schrum-
pfung, wm eine solche Abhebung zu bewirken: in dem dadureh — also Linstlich — erzeugten
Zwischenranm  zwischen beiden finden sich nur Spuren derselben zarten Masse, welche
Cap. III als aus der Gerinnung der Korperlymphe (resp. des Glaskirpers) hervorgehend
heschrieben wurde; letztere dringt offenbar erst withrend der Schrumpfung aus der Umgebung
hierher vor, denn in besser gehiirteten Priiparaten, in welchen keine Abhebung eingetreten
ist, lisst sich aneh mit starken Systemen von dieser Masse nichts nachweisen (vgl. o. 8. 55);
Zellen oder Kerne habe ich - ausser den den vorhin erwiilinten Gefiisssprossen angehirigen

in dieser Masse wmiemals angetroffen. Die einander zugekehrten Flichen der Augenblase
und der Linsenanlage — namentlich der letzteren — zeigen, wenn sie sich von einander
abgehoben haben, einen scharfen dunklen Contur, der (proportional der Zunahme der Ver-
tiefung der Linsengrube) allmiilig eine solche Stirke gewinnt, dass man ihn nicht mehr fiir
cinen blossen Begrenzungscontur halten kann, sondern als optischen Ausdruck einer beson-
deren, selbststiindig werdenden Grenzsehich! ansehen muss, welche an der Linsenanlage
selbstverstiindlich nichts anderes sein kann, als die sich entwickelnde Linsenkapsel. Ihre
iestiitignng findet diese Auffassung durch Priiparate wie das Fig. 83 gezeichnete, in welchen
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schon zur Zeit der eben sich vollziechenden Abschniirung der Linse die Kapsel als voll-
kommen selbststiindiges Gebilde unzweifelhaft vorhanden ist, was in den siimmtlichen Schnitten
der Serie, der jene Zeichnung entnommen ist, besonders deutlich dadureh hervortritt, dass
durch einen Fehler in der Hirtung die Kapsel etwas von den Linsenfasern zich abgehoben
und leicht gefaltet hat (in anderen Sclmitten von gleichaltrigen Schaafsembryvonen liegt die-
selbe den Fasern vollkommen glatt an, s. Taf. VI. Fige. 84, 85).

Aber nicht nur im Beginn, wie sich ans dem bisherigen ergibt, sondern auch im
weiteren Verlaufe ist die Entwickelung der Linsenkapsel bei den Siugern vollkommen iiber-
einstimmend mit derjenigen beim Hiihnehen; denn die weitere Ausbildung derselben besteht
anch bei den Siingern in nichts anderem als einer Zunalme der Dicke, in Folge deren all-
miilig immer dentlicher ein innerer und ein fusserer dunklever Contur schiivfer hervortreten,
zwischen denen eine hellere structurlose Substanz liegt.  Die Dicke der Kapsel ist bei
Miiuseembryonen am betriichtlichsten im dquatorialen Theil; im Priparat zu Taf. V. Fig, 73
(Ratte) betrigt sic hier 0.002—0,003 Mm. — Spuren einer Zelle oder eines Kernes in
der Kapsel finden sich in keinem einzigen meiner Priiparate; wo immer die durch den
Glaskirperranm  zwischen  Augenblase und Linse hinziehenden Gefiisse diese beriihren,
liegen dieselben stets anfs deutlichste awsserfall der Kapsel, dieser nur an. Vgl Taf. V.
Figg. 68 -73.

Auch bhei den Siiugern also ist die Kapsel bereits vor vollendeter Abschniirung der
Linse vorhanden, von vornherein structurlos, gebildet ohme Mithetheiligung irgend welcher
bindegewebiger DBestandtheile. ')

Wie steht es nun aber mit der Twunica vasculosa lenfis? In der bisher allzgemein
angenommenen Weise, als geschlossener bindegewebiger gefiisshaltiger Sack existivt dieselbe
iiberhaupt nicht. Gefiisse sind freilich auf der Linse in grosser Menge wvorhanden (vgl
S. 41, 42), aber nicht das supponirte Bindegewebe, welches sie umhiillen, mit einander ver-
binden und den Sack oder eine zweite, die strocturlose einschliessende, Kapsel bilden soll.
Vielmehr ist das Verhalten der Gefiisse zu der einzig und allein existirenden structurlosen
Kapsel dasjenige, wie ich es bereits angedeutet habe und wie es die genannten Figg. 70 und 71
veranschaulichen : die Gefiisse verlaufen vollkommen isolivt auf der Kapsel, diese nur beriih-
rend, in der Glaskirperfliissigkeit; iiberall, wo nicht ein Gefiiss der Kapsel anliegt, wird
diese (die structurlose) von der Glaskirpertliissigkeit ummittelbar bespiilt. 2)

An der ganzen provimalen Wand der Linse und im Aeguatorialthed derselben (bis an
den freien Rand der Augenblase) ist (bei Maus, Ratte, Katze, Schaaf) dieses Verhiiliniss das
bis ans Ende des Fitallebens. Meibende [so in den Taf. V. Fig. 73 gezeichneten Priiparaten
und einigen von einem noch dlteren Stadivm vom Kaninchen mir vorliegenden, in welchem
wahrscheinlich das Atrophiren dieser Gefiisse (vgl. Cap. V) bereits begonnen hat]: die bisher

1) Die von den Auntt. angegebene Streifung der Linseukapsel finde ich in embryonalen Augen nicht.

2) Am instructivsten und klarsten zeigen dies Schnitte, welche senkrechit anf den Lingsverlawi der die Linse wmge-
benden Gefisge gefithrt sind . wibrend i Meridiansehnitt ein in seinem Langsverlanf vom proximalen Pol bis an den Aegua-
tor getroffenes Gefiss die unmittelbare Berihrong von Glaskdrper und hapsel, wie sie in den Licken des Gefassnelzes statt-
findet, dem Blick entziehen Liann,

I:‘-
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angenommene Wembrana capsularis and capsulo-pupillaris existiven also bei den genannten
Thieren nichi.

An der distalen Linsenwand liegen anfangs (etwa bis ans Ende des ersten Dritttheils
des Fmbryonallebens) die Gefiisse gleichfalls in derselben Weise, wie an der proximalen
Wand fred auf der Linsenkapsel.,  Dies ist freilich in den ersten Stadien der Gefiissentwicke-
lung schwer zu erkennen, und zwar deswegen, weil in den allerfrithesten (vgl. Taf. VL
Fige, 53, 85, 65) es den zwischen Linse und Hornblatt vordringenden Gewebselementen
sich vielleicht nicht mit voller Sicherheit ansehen lisst, ob dieselben Gefiisssprossen darstellen,
oder ob nicht vielleicht ein Theil derselben zum Aufbau der Pupillarmembran bestimmte mit-
wandernde indifferente Koptplattenzellen sind, in den darauf folgenden (Taf. V. Fig. 649)
aber die Masse der letzteren schon eine so bedeutende ist, dass die Gefiisse vollstindig von
denselben bedeckt sind. Mit dem Beginn der Bildung der vorderen Augenkammer aber stellt
es sich sofort zweifellos heraus, dass die ganze zwischen Linse und Hornblatt gelangte Kopf-

plattenmasse — mit alleiniger Ausnahme einiger weniger in der unmittelbaren Niihe der Iris-
anlage liegen bleibenden Zellen der Cornea angehort unid dass die Gefiisse allein und

frei, olme irgend welche sie einhiillende oder deckende Membran auf der Linsenkapsel liegen
bleiben, so dass der distale Theil der letzteren in den Liicken und Maschen des Gefliss-
netzes ganz ebenso vom vorderen Kammerwasser bespiilt wird, wie der proximale vom Glas-
kirper. -

Krst spdter, etwa von dem Taf. V. Fig. 71 gezeichneten Stadium ab, bemerkt man
dann in Schnitten, in denen die Gefiisse in der vorderen Kammer nicht wie in Fig. T1 A
in ihrem Liingsverlauf, sondern mehr weniger senkrecht anf denselben getroffen sind, hie
und da zwischen den Gefiissquersclmitten einzelne sehr platte langgestreckte, die Linsenkapsel
nicht berithrende Kirperchen, welche nicht den Eindruck machen, als ob sie bloss durch den
Schnitt von einer Gefiisswand abgeschiilt wiiren; ilwe zugespitzten Enden lanfen in eine
iinsserst feine Linie aus, welehe iiber die Gefiisse (und zwar iiber die kleinsten derselben
ohne sie zu beriihren, s Taf. V. Fig. T5A.) hinwegzicht.

Diese feine Linie mit den eingestreuten tlachen Kirperchen ist der Querschnitt der
Pupdllarmembran,

Die ersten Spuren der Pupillarmembran findet man stets an der Peripherie der Pupillar-
ofinung; die Vergleichung der resp. Stellen in den Taf. V. Figg. 71B. und 70 Lisst es
wahrscheinlich erscheinen, dass bereits in Fig. 70 die zwischen dem inneren Epithel der
Cornea und dem iiber den freien Rand der Augenblase wegzichenden Gefiiss frei liegenden
2 spindelformigen Zellen it zur Anlage dieser Membran gehiren. Von hier aus schreitet
ilmve  Entwickelung mnach dem Linsenpol hin vor. Ob derselbe aber von ihr bei allen
Thieren wirklich erreicht und mit iiberzogen wird, ist eine Frage, die ich vorliufig noch
offten lassen muss; in den Stadien von Figg. 71 und 72 reicht die Pupillarmembran noch
nicht weiter als bis auf die Iilfte der Strecke vom upillarrand bis zum Pol. — Fig. 718
zeigt, wie sie hier in der Nilhe eines Gefiisses, der Linsenkapsel sich niihernd, aufhirt; die
von dieser Stelle nach dem DPupillarrand hin liegenden Gefiisse sind von il iiberzogen, die
dem I'ol niiheren dagegen verlaufen frei anf der Kapsel und zwischen den letzteren beriihrt
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im Priparat das Gerinnsel des humor aqueus die Kapsel unmittelbar. — Auneh in dem De-
dentend weiter vorgeriickten Entwickelungsstadium des Auges von einem 10 Cm. langen
Katzenembryo, aus welechem ein Theil der distalen Linsenwand mit einem Stiick der Pupillar-
membran in Taf. V. Fig. 75 A abgebildet ist, finden sich in der Niihe des Poles noch Liicken
in der Membran und bei einem noch dilteren Kaninehenembryo fehlt dieselbe nicht nur am
Pol, sondern auch in grosser Ausdelmnung v den Pol hernm vollstiindig, was man mit voller
Sicherheit, wie bereits angedentet, daran erkennt, dass das Gerinnsel des Kammerwassers
unmittelbar die Linsenkapsel beriihrt; aneh mit starken Vergrisserimgen ist zwischen beiden

in den betreffenden Ausdehnungen durchaus nichts zu entidecken, was fiir eine Andentung

der Pupillarmembran genommen werden kimnte. — Das Gerinnsel des humor agueuns ist in
meinen Priiparaten von Miiuse- und Katzenembryvonen viel heller und lockerer als dasjenige

ihres Glaskorpers und von einer solechen Zartheit, dass ich auf eine Wiedergabe desselben
in meinen Zeichnungen habe verzichten miissen,

Auf Grund gewisser Wahrnehmungen glanbte ich friither (20.) die Pupillarmembran
als eine von der Adventitin der anf der Linsenkapsel verlanfenden Gefiisse aunsgehende Bil-
dung bezeichnen zu miissen. Diese Ansicht ist jedenfalls eine irvige gewesen. Die Fig. 71 B
und C gezeichneten und andere diesen dhnliche Priparate haben mich iiberzeugt, dass die
Pupillarmembran die Fortsetzung des das Irisstroma nach der vorderen Augenkammer hin
deckenden Epithels ist, welches letztere seinerseits wie bekannt und wie anch die Figg.
T1A, 72, 73 Taf. V zeigen, continuirlich in dasjenige der Innenfliiche der Cornea iibergeht.
Das innere Corneaepithel Linft also durch Vermittelung des Irisepithels in die Pupillavmembran
aus. Das erstere bietet freilich im villig entwickelten Zustand bei den hisheren Wirbelthieren
ein von demjenigen der Pupillarmembran sehr verschiedenes Bild, in frilheren Stadien aber,
z. B. dem in Fig. 70 abgebildeten, sowie bei gewissen niederen Wirbelthieren auch im
erwachsenen Zustand zeigt der Querschnitt jenes eine anffallende Aehnlichkeit mit dem der
letzteren (vgl. Taf. V, Figur T4 A mit Taf. IV. Fig, 64 e).

Die in der Pupillarmembran enthaltenen Kirperchen habe ich oben nicht als ,,Zellen™
bezeichnet; je weiter die Entwickelung vorschreitet, desto weniger liisst sich in ihnen von
einemn Kern oder Kernkirperchen etwas entdecken, desto glatter und blasser werden sie, desto
mehr nehmen sie sich nor wie zarte Anschwellungen der so dusserst zarten Membran aus
(vgl. Taf. V. Fig. 75 A mit Fig. 71 B); es ist, als ob die wenigen Zellen, die die Anlage
derselben bilden, ilr Protoplasma flichenhaft austliessen liessen und je mehr mit dem  fort-
schreitenden Wachsthum der Linse die von der Membran zn deckende Fliiche sich vergrissert,
desto mehr auch die Reste dieser Zellen zur Bestreitung dieser Leistung  consumirt wiirden.
— Falls der bei der Entwickelung der Pupillarmembran in Wirklichkeit sich vollziehende
Vorgang der soeben vermuthungsweise angedentete ist, dieselbe also nur einem — wenn man
es 0 nennen darf — Auflosungsprocess einiger in der vordern Augenkammer liegen geblie-
bener Zellen ihre Entstehung verdankt, so wiirde damit zugleich auch das Verstiindniss fiir
die Lebensunfihigkeit und Vergiinglichkeit dieser Bildung gegeben sein.

Die Pupillarmembran wiire sonach weiter nichts als ein kurzlebiger bedeutungsloser

Anhang des inneren Cornea- resp. Irisepithels, dessen Besprechung in Zukunft wit derselben
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Folrerichtizkeit in einem hin mit diesen letzteren vorzunehmen sein wird, wie die der Ent-
wickelung der Linsenkapsel gemeinschaftlich mit der der Linse. In dieser Abhandlung aber
musste aus Aweckmiissigkeitsriicksichten, zur Erleichterung des Nachweises des Irrthiimlichen
in den bisher verbreiteten Anschauungen, wie die Linsenkapsel nachtriiglich in einem be-
sonderen Capitel so die Pupillarmembran im Voraus schon an dieser Stelle besprochen werden,
um zu zeigen, dass die ibr von den meisten Autoren zugeschriebenen Beziehungen zu der
anf der Linse verlaufenden Endausbreitung der Arteria centralis in Wirklichkeit ebenso
wenig existiven, wie diejenigen der genannten Gefiisse zur Linsenkapsel, geschweige denn,
dass die Entwickelung  dieser Kapsel aneh nur im Entferntesten etwas mit jener Membran
zn thun hiitte, von der sie durch das zwischen eingeschobene Gefiissnetz von vornherein
seschieden ist.

Damit fiilllt also, um auf die Linsenkapsel zuriickzukommen, auch die letzte der von
Serxorr fir die bindegewebige Natur derselben beigebrachten Stiitzen und darf ich also
wiederholen, was ich oben schon ausgesprochen, dass awch bei den Siugerembryonen ebenso
wie bei den Vigeln wur eine Art von Linsenkapsel, die structurlose, vorhanden wund dass diese
in einer sehr frihen Zeit, niimlich gleichzeitic mit der Einstilpung wund Abschniirung  der
Linse, olne irgend welche Mithetheiligung von Bindegewebe, von vornherein structurlos an-
welegte Kapsel aweh die bleibende ist, an welcher bis ans Ende des Embryonallebens keine
anderweitige Veriinderung als die der allmiligen Dickenzunahme vor sich geht.

Iis ist also die Linsenkapsel, da ein anderer Modus ihrer Entstehung als der durch
Ausscheidung aus den Linsenzellen nach dem Obigen nicht wohl denkbar ist, wieder, wie
bereits Kovnker gethan hatte, in die Reihe der auf diesem Wege aus den zugehbrigen
epithelialen Elementen hervorgegangenen Cuticularbildungen zn rubriciren.

Dass auch die Dickenzunahme, das Wachsthum der Kapsel, durch fortschreitende
Ausscheidung aus den Linsenfasern herbei gefiihet wird, Bisst sich zwar nicht stricte beweisen,
aber doch als sehr wahrscheinlich bezeichnen: denn einerseits ist, namentlich fiir die gefiss-
freien Linsenkapseln eine andere Quelle fiir die Zufuhr des Wachsthumsmaterials nicht vor-
handen, andererseits scheint die Leichtighkeit, mit welcher post mortem die Seite 17 erwiihnten
. Eiweisskugeln® aus den Linsentasern austreten, die Vorstellung einer gewissen Permeabilitiit
derselben fiir ihren eiweissartigen Inhalt zn gestatten, welche vielleicht auch unter physio-
logischen Verhiiltnissen zu einer Ausscheidung des letzteren nach aussen hin disponirt.

Das von mir gegen die Darstellung Semxore’s vorgebrachte hat natirclich im Wesentlichen seine Geltung anch gegen
die ibrigen Vertreter der bindegewebigen Natur der Linsenkapsel; ich erlaube mir nun nur noch gegen einige Einzelheiten

in den thatsichlichen Beobachtungen und Darstellongen dieser Antoren folgende Bemerkungen, von denen wenigstens cimige .

vielleicht insofern zure weiteren Klirung der Frage und Feststellung des wahren Sachverhaltes beitragen kGnnen, als sie eine
Erkliarung des Irrthiimlichen der von jenen gegebenen Deutungen versuchen sollen.

Licberkiihn (25. 8. 19) gibt in Bezug anf das Auge der Vogelembryonen ansdriicklich an, dass auch er .vor Beginn
der Einstilpung der Linse zwischen Hornblatt und primitiver Augenblase nichts, dagegen hinter der in der Einsthlpung be-
griffenen Linse in wiederholten Fillen eine Fortsetzung des Gewebes der Kopfplatte walrgenommen habe. Bei den Vigeln
ist also entweder vor der Einstilpung in Wirklichkeit nichts vorhanden oder das Vorhandene ist zo gsehwach, nm mit den
gegenwirtigen  Hiolfsmitteln  sichtbar zn sein.- Da letztere Moglichkeit Lei der vorziglichen Leistungsfihigkeit unserer
megenwirtigen Halfsmittel wol kanm ernstlich in Betracht kommen diiefte, mithin zuzogeben sein wied, dass vor der Ein-
tilpumng zwischen Hornblatt und Avgenblase in der That nichis vorhanden ist, 50 kann die Frage nor die sein: wie kommt
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weifrend der FEiostolpung die Fortsetzong der Hopfplatten zwischen das Hornblatt and die Augenblaze?  Bestinde diese
Fortsetzung ans Zellen, so kinnte man einfich an eine Zellenwandernng denken, die hierher vordringt; Licberfabn gild
aber (5. 20) ausdricklich an, dass diesclbe structurlos ist, mit Verweisung auf scine Fige. 5, 45, 50 wnd von cinem viel
spateren Stadium Fig. 51, in welchen dieselbe, _zellendos, mit der Zwischensubstan: swischen den Zellkorpern der Kopf-
platten in continuirlichem Zusammenbang steht; sic spaltet sich Zin 2 Abtheilungen, von welchen dic eine vor der Linse
hinzieht, die andere dagegen hioter die Linse verlanft um sich o dem Glaskorper za verlieren,  In einem anderen
Praparate befinden sich in dem noch wngespaltenen Stick bereita Zellkorper; jman sieht also, wie diese ibren Weg den zell-
freien durchsichtigen Anlagen entlang nehmen  In dieser Darstellung begegnen wir wicder denselben beiden  Trrtloimern,
welche wir in derjenigen Sepsore’s bereits kenmen gelernt habien: 1) dass die aneinanderliogenden Grensschichion des Horn-
blatts unil der Angenblase (Léeberddfn's Figg. 45 uml 50) fur eine structurlose Fortsetzung der Kopfplatten genommen weriden
(vgl. o. 5. 53, 51.) und dies in einer so feihen Entwickelungsperiode, in der doch die Dilfereszirungen im o mittleren
Keimblatt und speciell in den Kopfplatten noch so wenig vorgeschritten sind, dass structurlose Schichten, _durchsichtige
Anlagen® in demselben nech gar nicht voransgeselzt werden kinnen; e kéopnte sich also nur am eine Schicht der Zwischen-
gubstanz der Kopfplatten handelu; diese aber erscheint in gehivteten Priparaten stets selir hell und zact, wibrend die
dunkle Farbung, wie sie auch in Ligperkios’s Figgo 45 umd 50 sich wicdergegeben findet, den vorhin genanmwten Grepz-
schichten zukommt, die dabei zugleich wm so beeiter wnd um 2o weniger scharl gegen eivamler abgegrenst erscheinen , je
weniger genan senkrecht aof die Trennungsflachen der Schoitt gefibrt worden ist; 2 dass die in 2 Abtheilongen gespallens
structurlose Masse in Fig. 51, Jwelche bei starker Yergrisserung als eine fein gestreifte Substans sich erkennen lisst= (2%
8. 20, welche doch weiter nichts ist, als das uns bekannte, in gut gebarlelen Priparaten an diesen Stellen gar nicht
vorhandene Gerinnsel (vgl. 8. 510) (far die normale Weiterentwickelung des vermeintlichen Kopfplattenfortsatzes der Figg 15
und 50 gehalten wird.)) — (Fir den doppelten Contur an der proximalen Fliche der Linsenanlage in Lagpersins’s Figo 5
weiss ich keine Frklirnng; der weite Abstand der Linsenanlage von der Augenblase zeigt, dass das zugehdrige Praparat niche
wohl erhalten gewesen ist.)

Noch bestimmber als in Bezug aof das Hihnchen lanten in Bezug anl die Siogerembryonen Ligpergins's, Arxonn's
. A. Angaben ober die bindegewebige Natur der Linsenkapsel.®y  Auch hier kinnen wieder nor die Yerschicdenheit der Be-
haudlung der Ohjecte und Priaparate, der verschiedene Grad der Hirtung, ‘verschiedene Schoittfithrong und amdere YVerschie-
denheiten der Untersuchungsmethods die Ursache der Differenzen zwischen den Angaben jener Aotoren wnd den meinigen
sein. S0 kann oz I das Bild, als ob schon vor Beginn oder wihrend der Liosenbildung  Augenblase und Hornblait
durcle cine Gewebsschichte mittleren Keimblattes getrennt wiren — Ligpengios, 2850 85 19 ff, 37 . Fig. 27 und Arsown,
L5 M, 530 ff Figg. 1 und 2 — trotadem dass der Pol der Angenblase in betrachtlicher Ausdehnung anmittelbar vom
Hornblatt bedeckt oder die Linsenanlage zom grosstem “Theil mit der Angenblase in unmittelbarer Berdhrong ist, desmoch
ethalten werden, wenn der Schoitt nicht durch den Pol, sondern in ciniger Eotfernuwng durch diejenige Gegend gefallen ist,
wo Augenblase und Hornblatt resp. Linsenanlage bereits von einamder sich zo entfernen beginnen; hier miissen selbstver-
stindlich die von der Peripherie her zwischen beide sich vorschiebenden Kopfplatten mitgetroffen werden; dor Taf VI, Fig =21
von mir gezeichnete Frontalschoitt, der nicht vollkommen senkrecht anf die Medianebene, sondern so gefihet ist, dazs anf der
linken Seite die Mitte der Linsenanlage, auf der rechten dagegen die Mitte der hinteren Hialfte der Angenblase in demselben
liegt, veranschanlicht nicht nur die soeben genannte Miglichlkeit, sondern rechterseits anch noch die andere, dass eine bereits
stark in der Einstilpung begriffene Augenblase einen ganz dhnlichen Querschnitt ergeben kann, wie dicjenige. welche
Lieperkimx (25. &. 35 und 54) in seiner Fig. 27 alg primitive begeichnet.

Ligperkdnx und Aexonp geben (25, 8. 42 iL; 2. 8. 27) dbereinstimmend an, dass die ersten Spuren der Linsen-
kapsel crst bemerkbar werden, wenn die Linsenfasern bereits die distale Wand erreicht haben®) und benutzen dicses so spite
Auftreten derselben als Argument dafir, dass sie ein Erzeugniss der Kopfplatten sei; es sei gar nicht verstindlich, wie die

1) Lagperkitas's ivrthiimlicher Darstellong der Entwickelung der Linsenkapsel des Hihnchens folgt anch Foster
(1. 8. 101 i 1; Foster lisst aber aus der mit eingestilpten Schicht mittleren Keimblattes nur die Linsenkapsel hervorgehen,
wibrend die von Ligserkdus und Sersore angenommene FEotstebuog des Glaskdrpers u. 8. w. ans derselben ibm  unwahr-
scheinlich erscheint.

2) Armonp (2. 5. 30 ) bestitigt die Existenz eines bindegewebigen Sackes um die embryonale Linse der Siunger,
welcher aus einer ,lichten Gewsbsselichtes, die bei 12 Mm. langen Rindsembryonen die Linse in ibrer ganzen Circumfercnz
elohillt, entsteht; in diesem Sack sollen bei 12 Mm. langen Embryonen nur in dem vor der Linse gelegenen Abschoitt Gefisse
vorhanden sein; im hinteren Abschnitt entwickeln dicselben sich erst bei 15 Mm. langen Embryonen; diezer himtige, Gefisse
fihrende Sack um die Linse (dic Membrana pupillaris, capsulo-pupillaris, eapsolaris) stelle zn gewissen Pevioden des Fatal-
lebens ein cinhcitliches Gebilde dar.

3) Beim Vogel findet Ligsersins (25. 5. 66) .die Linsenkapsel in ibrem vorderen Theil* erst am 6. Briittag.
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um diese Zeit in der Metamorphoze schon so weil vorgeschrittenen Linsenfagern noch fortdanernd -mit thren hinteren Enden
cine Membran filr die Linse ansscheiden sollen. — Diese Deduction fillt von selbst vor der im obigen gewonnenen Erkenntniss,
dass die Kapsel schon gleichzeitiz mit der Linsenblase sich bildet; dass sie in dicgen friben Stadien von Ligpereins und
Arxonn nicht wahrgenommen worden ist, kann geinen Grund mogiicherweise darvin haben, dass die ihnen vorliegenden Pri-
parate nicht in der Richtung cines Radivs der Linsenbilase geschnitten waren; sur penan in dieser Richtung gefithrte diinne
Sehnitte zefgen die Kapsel anverkennbar und in derjenigen Schirfe, wie ich sic in meinen resp. Figuren (s, o.) gezcichnet
habe; Fweifel daribor, dass dieselbe in meinen beziglichen Priparaten in diesem frithen Stadivm bereits vorhanden ist,
Lkimnen gar nicht anfkommen, da das beste Kriterinm fir die Entscheidung dieser Frage: die Vergleichung der der Angenblase
zugewendeten Fliche der Linsenanlage mit der der Linsenhithle zugekehrien, an welcher eine besonderc, selbststindige
Grenzmembran sich niemals bildet, in jedem solchen Schnitt selbst geboten ist. Die Dehauptung Ligzeretns's, .dass die
Linsenfasern sich vach vorn gegen die Linsephihle hin ebenso scharf abgrenzen, wie dies hinten der Fall ist* (25, 5. 43 und 50),
ist irthitmlich; das Verbiltniss ist viclmehr so, wic es meine Figaren 5, 7 A, 8, 66—60, 76, 83—S85 wiedergeben.

Wenn nach diesen Erdrterungen es gewiss zugegebon werden wird, dass nor in der angegebenen Richtung, nemlich
der eines Rading der Avgenblagze und durch den Pol dieser letzteren oder durch die tiefste Coneavitit der Linsenanlage pge-
fibrte Schnitte sichere Aufschlisse dber die hier in Rede stehenden Verbiltnisse geben kinnen, so diirfte es sich wol aunch
kanm bLestreiten lassen, dass ein diesen Anfordernngen entsprechender Schoitt, welcher Augenblase und Hornblatt in unmit-
telbarer Beriibrung miteinander resp. die Linsenkapsel als bereits vorhanden erweist, mehr positive Beweiskraft besitzt als
sammtliche entgegenstehende, in welchen zwischen jenen beiden Kopfplattenclemente vorhanden sind, resp. die Linsenkapsel
nicht zu erkennen ist.

Consequenter als irgend ein anderer Autor fidhet W. Miiuer (35) die Lehre von einer aus dem mittleren Heimblatt
stammenden Linsenkapsel durch; derselbe behauptet nicht nur fir die dbrigen Thierclassen, sondern (gegen Ligpergins) auch
fiir das Hilinchen die Anwesenheit einer .dinnen und aus einer einfachen Lage spindelfirmiger und vetzfdrmiger stark abge-
flachter Zellen® bestehenden Schicht des Mesoderm zwischen Augenblase und Ektoderm schon vor der Linsenbildung. Da
ich die Exiztenz dieser Schicht in Abrede stellen muss, so kann ich anch aof eine Besprechung der von Miniem (55,
5. XXX. fil) an dieselbe gekniipften Schlussfolgerungen und Betrachtungen mich nicht einlassen.

Sechliesslich bemerke ich noch, dass, was die Linsenkapsel anbelangt, ich in meinen
stimmtlichen Priiparaten aus anderen Thierclassen (Heeht, Triton, Eidechse) nur Bestitigungen
der im obigen von mir in Bezug auf diejenige des Hiihnchens und der Siuger gemachten
Angaben finde; in keinem einzigen Schnitt habe ich in der Kapsel auch nur Spuren von
Zellen oder Kernen oder sonst irgend etwas entdecken kinnen, was fiir ihre Entstehung
aus dem mittleren Keimblatt oder fiir ihre bindegewebige Natur spriiche.

II. Membrana limitans int. (hyaloidea Autt.).

Die Behauptung, dass die Membr, hyaloidea von dem mittleren Helmblatt geliefert werde, wurde schon von
Basvcmy (1. 8. 84 ) mit voller Bestimmtheit ansgesprochen; Banvemx tiberzengte sich, dass, wie ScaoeLer angegeben, .die
Zellenmasse, aus welcher dic Kopfplatte bestelt, in die Hohle der secundiren Augenblase eindringt, so dass bei jungen Em-
bryonen der Glaskirper die unmittelbare Fortsetzung der Kopfplatte darstellt.  Aof der inneren Fliche des Augentheils der Platte
betindet sich cine dinne Lage strocturloser Substang, welche eigentlich nichts anderes ist, als ausgetretene Zwischensubstanz,
die sich spiter in die elastische Glasmembran der Chorioides vmwandelt. Diese Lage begleitet den sich einstillpenden Theil
der Kopfplatte und wird spiter sur Membr. hyaloidea. Folglich hat letztere in genetischer Beziehung diesclbe Bedeutung,
wie die Glasmembran der Choricidea und ist sonach nur metamorphosivte Begrenzungssubstang. =

Ligpeekiuy und Asxorp (2. 8. 41 IF) lassen ihee Membr. byal. ,als Grenzmembran des Glaskérpers gegen die
tetina aus der vermeintlich mit der Linse in die Augenblase sich einstilpenden Kopfplattenschicht hervorgehen.

Nach dem was ich in dem vorhergehenden und in diesem Capitel auseinandergesetzt
habe, ist in Wirklichkeit weder das von Bagvemiy, noch das von Ligperginy und ArNonp
fiir die Bildung dieser Membran angesprochene Material vorhanden. Dazu kommt, dass die-

i



selbe bereits zu einer Zeit nachweishar ist, in der vom Glaskivper, geschweige denn von
Zellen in demselben kaum noch eine Spur vorhanden ist — so in meiner Fig. 5, in
welcher die Anwesenheit dieser Membran dureh eine wiithrend der Hirtung des Objectes
eingetretene Abhebung derselben von der inneren Lamelle der Augenblase in der Gegend
der Augenblasenspalte ganz unverkennbar deutlich wahrzunehmen ist. In ausserordentlicher
Feinheit ist dieselbe aber anch schon in den dem eben genannten vorhergehenden Stadien
zi erkennen, in denen gleichfalls bereits die der Linse zugekehrte Fliiche der inneren Lamelle
der Augenblase in diinnsten Schnitten stets schiivfer begrenzt sich zeigt als die der diusseren
Lamelle zugewendete — und zwar nicht nur beim Hiihnehen, sondern auch bei Siingern:
siche Fig. 66, und weiterhin Fig. 83. Die Entwickelung dieser Membran beginnt dem-
nach schon zu der Zeit, in welcher die inmere Lamelle der Augenblase der Linse noch un-
mittelbar anliegt, und Bildungsmaterial von aussen, von den Kopfplatten her zu der Innen-
fliiche der sec. Augenblase noch gar keinen Zutritt hat; das Material kann also nur von
der Augenblase selbst geliefert, diese Membran tolglich nur ein Ausscheidungsprodoet der
inneren Lamelle selbst sein. Das zum Glaskirper werdende Transsudat findet also wie den
Binnenraum zu seiner Aufnahme, so auch schon die Auskleidung desselben mit dieser /fini-
{ans interna vorgebildet vor.

Diese vor der Entstehung des Glaskorpers schon vorhandene Grenzmembran der Inmen-
fliiche der Augenblase, fiir welche unter entwickelungsgeschichtlichem Gesichtspunkt also die
Bezeichnung Membrana hyaloidea® als die weniger passende erscheint, bleibt anch fiiv alle
Zeiten die einzige Scheidewand zwischen Glaskirper und Augenblase resp. Retina ).

Den anscheinend schlagendsten unter den gegen die Wahrscheinlichkeit des Hervor-
gehens der Limitans interna aus der Augenblase vorgebrachten Einwiinden finde ich bei Foster
(11): Fosrer meint, diese Membran kiinne nur ein Erzeugniss des mittleren Keimblattes sein,
weil sie continuirlich den Peeten iiberzieht, mithin an einer Stelle vorhanden sei, wo doch
sicherlich die Retina fehle. — Meine Zeichnungen Taf, IT1. Figg, 31 37 zeigen aber, dass
da, wo ,.lie Retina fehlt”, i e. iiber der Augenblasenspalte und der Pectenanlage, auch jene
Membran fehlt und zwar noch am 6. Tage, also zu einer Zeit, in der sie anf der Augenblase
selbst schon stark entwickelt ist. Die Umbiillungsmembran des Pecten entsteht also spiiter
als die Limitans interna; mag sie nun, was man wohl als das Walrscheinlichste annehmen
darf, ans der Pectenanlage selbst hervorgehen und nachtriiglich an der Basis des Pecten mit
der Limitans interna confluiren, oder anderswie gebildet werden, so ist jedenfalls der von
Foster von dieser Seite her entnommene Einwand gegen meine obige Darstellung unbe-
griindet. Die Limitans inferna gehirt also zur Augenblase, wie die Linsenkapsel zur Linse ;
beide sind Ausscheidungsproducte des oberen Keimblaties.

1} Vgl 39. 8. 374; vgl. dazu auch Cap. V die letzte Anmerkung.

Kessier, Wirbelthicr-Auoge, L



g FUNFTES CAPITEL.

SCHLUSS DER AUGENBLASENSPALTE. BILDUNGSENDPRODUKTE
DER ARTERIA CENTRALIS. GLASKORPER.

Huhnechen.

Wir nehmen in diesem Capitel die Verfolgung der an der Bauchseite des Sehorgans
ablaufenden Bildungsvorgiinge. die uns bereits in Capitel 11T beschiiftigt haben, wieder auf.
Dort ist bereits auseinandergesetzt worden, wie durch die Einziehung des lateral-ventralen
Theils der Wand der primiiren Augenblase zuniichst eine Grube und eine von ihr aus-
oehende frontal gestellte Furche an der Bauchfliiche der Augenblase entstand, wie dann diese
Furche durch fortschreitende Anniherung des eingezogenen Theils der Augenblasenwand
an den medial-dorsalen sich vertiefte und wie daranf die rasche Flichenvergrisserung der
nun doppelwandigen ,.secundiiren Augenblase eine stiirkere Wilbung derselben und die Ent-
fernung ihrer Innenfliche von der langsamer wachsenden Linse herbeifiihrte.

Diese rasche Flichenvergriisserung der Augenblasenwand nach allen Seiten hin treibt
auch die Umbiegungsriinder beider Lamellen in einander, von welchen die Furche an der
Banehfliiche begrenzt ist, immer niiher aneinander heran, wiihrend gleichzeitiz das urspriinglich
niedrige flache, von dem zur inneren Lamelle werdenden Theil der Augenblase iiberdachte
Lumen dieser Furche zum Glaskirperraum sich ausweitet; statt der urspriinglichen flachen
Grube und der von ihr ansgehemden Furche ist dann ein halbkugelférmiger Hohlranm (der
Binnenraum der see. Angenblase) mit einer an der Banchfliiche seiner Umwandung zwischen
jenen Umbiegungsriindern der Aungenblazenlamellen verblichenen schlitz- oder spaltformigen
Oeffnung vorhanden; am distalen Ende der letzteren gehen die sie begrenzenden Umbiegungs-
oder Faltungsriinder der Augenblase in den Pupillarrand der Augenblase iiber. Diese schlitz-
foirmige Oeffnung ist die sog. . Adugenblasenspalte.') In dem Fig. 6 abgebildeten Stadinm

1) Diese Benennung erscheint nicht ganz glicklich schon insofern als die damit bezeichnete Bildung nicht einem
Spaltungs-, sondern einem Einzichungs- und Faltungsvorgang ihre Entstehung verdankt. Wikrend aber in der spiteren Zeit
wenigstens eine anssere Achnlichkeit mit einer Spalte vorhanden ist, fehlt anch oicse Berechiigung fitr die Bezeichnung ,Spalte®
in dem ersten Stadien der Einstilpung der Augenblase, in denen es in der That nur um cine Furche, Rinne — nicht um eine
Spalte — sich handelt und der Gebrauch letzteren Worles nur dazn angethan sein kann, irrthiimliche Vorstellungen zu
erwecken. Fir diese ersten Stadien sollte daber der Ausdruck , Angenblasenspalte® durchaus vermieden werden, wenn man
denselben auch, in Ermangelung eines fir alle Stadien gleich passenden Terminus, fir die epiteren vorlinfiz beibehalt.
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ist diese ,Spalte’- noch so breit, dass ausser Schnitten, welche das in derselben liegende
Gefiiss seiner Liinge nach treffen (Fig. 6 A), auch solche gewonnen werden kiinnen, in
welchen von diesem Gefiiss nichts zn sehen ist (Fig. 6 B), das Lumen der Spalte ist in
letzterem Schnitt vollkommen zellenleer, nur von demselben Gerinnsel ausgefiillt wie der
Glaskirperranm, in welchen dasselbe continunirlich iibergeht.

Fiir die weiteren Entwickelungsvorgiinge in derjenigen Gegend des Auges, die uns
hier interessirt’), ist von der grissten Wichtigkeit der 5. Briittag: denn auf ilm fillt die
Entstehung der ersten Anlage des Peelen?).

Werfen wir zuniichst einen Blick . anf Fig. 41, welche einen Sagittalschnitt von einem
5 Tage bebriiteten Hithnerembryo darstellt®): das Gefiiss iiber der Spalte erscheint, nament-
lich im Vergleich mit der unterdess betriichtlich fortgeschrittenen Grissenzunalime der Augen-
blase, verengt, kleiner; iiber demselben erhebt sich ein schmaler, in den Glaskirperraum
hineinragender Zapfen, bestehend aus Zellen, welche die Charaktere der Kopfplattenelemente
zeizen, in welche sie in der That durch einen schmalen, an den Seiten des Gefiisses hin-
laufenden Zellenzug iibergehen. Die Vorbereitung zur Entstelung  dieser im Schnitt als

Zapfen erscheinenden Bildung — in Wirklichkeit einer schmalen, feinen Leiste, welche
der Augenblasenspalte aufsitzt ist bereits in den Figg. 33—35 walrzunehmen, das Lumen

des Gefiisses erscheint nicht mehr bloss von den in einfacher Reihe liegenden Zellen, welche
seine Wand ausmachen, umschlossen, die Zellen liegen demselben vielmehr, namentlich
an der Dorsalseite, in 2—3 Lagen auf. Ob diese nun durch eigene Proliferation jenen
Zapfen oder Leiste hervorbringen oder ob neuwer Zuzug von den Kopfplatten ans durch die
Spalte hindurch stattfindet, dinfte eben so schwicrig zn entscheiden sein, wie die Frage,
warnm dieselben grade in dieser Weise sich anordnen, wnd warum diese Bildung nur iiber
den proximaten Theil des im Glaskirper verlaufenden Gefiisses sich herstellt, withrend sie
im distalen Theil, in welchem doch viel mehr Kopfplattengewebe neben dem Gefiiss in
der Spalte sich findet (Figg., 36. 37), nicht zu Stande kommt. Letzteres ergibt sich, wie
Tage alten, so noch deuntlicher aus einer mir vorliegenden Serie
von Schnitten von einem fast 6 Tage (5 Tage 20 Stunden) bebriiteten Embryo: es sind im

schon aus denjenigen von 5

Ganzen 3 Gruppen von Bildern, welehe man erhiilt, wenn man vom Pupillarrand beginnend
senkrecht auf die Augenblasenspalte medianwiirts fortschreitend schneidet: 1) in dem dew
Pupillarrand néichstliegenden Theil der Spalte liegen die Umschlagsriinder der Augenblase
dicht aneinander, entweder nur sich beriihrend (Fig. 38), oder schon in der Verwachsung
mit einander begriffen (Fig. 39); Kopfplattenclemente oder Blutktrperchen sind weder in
der Spalte selbst, noch in dem iiber ihr liegenden Theil des Glaskirpers (c. v.) vorhanden ;
2) von der Austrittsstelle des Gefiisses bis zu demjenigen Theil desselben, iiber welchem der
Pecten sich zu bilden beginnt, liegen Zellen vereinzelt und unregelmiissig zerstrent oberhalb

1) Scuoener fertigt dieselben, unmittelbar nach der o. 8. 23 citivten Stelle, mit der kurzen Bemerkung ab: .Crura
trigoni paullatim propius obvia congrediuntur, gquo fit ut fissura formam trigoni induat magis magisque acuminati, Tunc
denique latera vel crura inter te contingunt, quo facto spatium illud in fissuram simplicem oblongam muotatur (Figg. s. 17)%

2} Synon.: Marsupivm; Kamm ; Ficher,

3) Fast dieselben Bilder ergal mir eine Schnitiserie von einem 5 Tage 10 Stunden bebriteton.
e
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des Gefiisses in der Glaskirpersubstanz eingebettet (Fig. 40); einige von ibnen sind als
Blutkrperchen zu erkennen; von anderen liisst es sich nicht entscheiden. ob sie vielleicht
degenerirte Blutkiirperchen oder Kopfplattenzellen sind; die Augenblasenriinder sind anch auf
dieser Strecke schon in Beriilrung mit einander; 3) die dritte Gruppe zeigt die Anlage des
Pecten, wie oben bemerkt als Zapfen, in dessen Basis das in hohem Grad reducirte Gefiiss
oft nur noeh durch die Anwesenheit eines Blutkirperchens zu erkennen ist; und zwar erscheint
im distalen Theil der Pectenanlage dieser Zapfen gleichmiissig stumpf-konisch, ihnlich wie
in Fiz. 41, nur etwas hiher; im proximalen Theil geht seine Spitze in eine Anschwel-
lung iiber, die um den 5. Tag herum im Quersehmitt noch spindelfrmig, in dieser Serie
aber viel stirker ausgesprochen und fast rundlich, kuopffirmig erscheint (Fig. 42); sodann
folgen einige Schnitte, in welchen die Augenblasenriinder sich an der allmiilig immer
niedriger werdenden Pectenanlage (Fig. 43), und nachdem diese giinzlich ans den Schnitten
verschwunden, gegen einander aufbiiumen, um allmiillig — und zwar mit ihrer dem Glas-
kiirper niichstliegenden Zellschicht beginnend —— in einander iiberzugehen und zusammen-
zgufliessen (Fig. 44). Diese letzteren Schnitte gehiiren derjenigen Stelle der Augenblase an,
wo der Augenblasenstiel in die Angenblase ithergeht.

Die Combination der Schnitte dieser Serie ergibt also in Bezug auf die Augenblasen-
spalte als Resultat der Veriinderungen des 6. Tages, dass, soweit die Umschlagsriinder der
Augenblase mit einander in Beriihrung getreten sind, statt der fritheren klaffenden Spalte
nur noch eine ,,.Vahf* an der Bauchseite der Aungenblasen vorhanden ist. Niehf in Be-
rilhrung mit einander getreten sind die Riinder der Augenblase aber 1) im proximalsten
Theil der Spalte, soweit die Anlage des Pecten distalwiirts reicht: in diesem Theil kommt
es iiberhaupt niemals zu einer Anmiiherung der Augenblasenriinder anneinander, weil nicht
nur der Pecten seine diesen Theil der Spalte durehsetzende Verbindung mit den Kopfplatten
niemals aufgibt, sondern auch die ganze Fasermasse des Sehnerven spiiter durch diese
Oeftnung hindurch zieht; 2) in ganz beschriinkter Ausdehnung im Ciliartheil an derjenigen
Stelle, wo das uns hekannte Blutgefiiss aus dem Glaskirperraum in die Kopfplatten awstritt;
unter stetig fortschreitendem Atrophiren dieses Gefiisses verkleinert diese Durchtrittsiffnung
sich rasch, die Reste des Gefiisschens in derselben schwinden, die Augenblasenriinder stossen
anch an dieser Stelle zusammen und es steht dann der Verwachsung der ganzen aus dem distal-
wiirts von der Peetenanlage gelegenen Theil der Augenblasenspalte hervorgegangenen Naht
kein Hinderniss mehr im Wege.

Was die weitere Entwickelung des Pecten anbelangt, so lag eine bis in die kleinsten
Details gehende Untersnchung derselben nicht im Plan dieser Arbeit; ich gebe daher im
folgenden dariiber auch nur soviel, als filr den vorliegenden Zweck zur Orientirung iiber
dieses Organ im Allgemeinen und seine Beziehungen zu seiner Umgebung erforderlich ist.
Da ich mich dabei zum Theil auf Lupenbeobachtungen beschriinken werde, erwiihne ich hier
zuvor noch kurz das, was diese in den im vorhergehenden, nach mikroskopischen Priipa-
raten bereits besprochenen jiingeren Stadien mir ergeben haben.

Im Laufe des 2. und 3. Tages habe ich nichts gefunden, was nicht schon in der
Darstellung Remag’s enthalten und in seinen schinen Abbildungen veranschaulicht wiire.




Von der Mitte des 4. Tages an, wenn eben die Pigmentirung der Angenblase beginnt,
bemerkt man in dem bekannten pigmentlosen Streifen an der Bauchfliiche der Augenblase eine
feine rothe Linie; dieselbe ist, wenn man sofort nach Eriffnung des Eies den Embryo in situ
beobachtet, namentlich nach Entfernung des Amnion, so lange das Herz noch pulsirt, sehr
dentlich und schart zu erkennen, s. Fig. . Man kimnte zweitelhaft sein, ob dieselbe dem an
der Bauchfliiche der Augenblase zuriickfiihrenden, also obertliichlich gelegenen,
oder dem die Spalte durchsetzenden innerhalb der Augenblase verlaufenden
Theil der Gefiissschlinge entspricht? Ieh glaube letzteres; denn einerseits ist
jener Theil -(siche o. S. 37) wohl zu fein, um unter der Lupe so deuntlich und

dick sich priisentiren zu kimnen, andererseits ist diese rothe Linie noch schiirfer
. * s s A Ly -] anes H | H
und deutlicher und in derselben Dicke bei der Betrachtung von oben her zu (.,:I,:}.Ll:,‘,:, 1_'3]'::"“

L s . ol 4 16 Stunden, von de
sehen, wenn man durch einen Scheerenschlag die obere Hiilfte des Bulbus ab- Sce und saien be

% o " 0 El a _=C|']|' a
getragen hat '), Je dlter und undurchsichtiger der Embryo wird, desto undeut- "
licher wird jene rothe Linie, bis sie zu Anfang des 7. Tages von aussen-unten kaum noeh

wahrzunehmen ist, bei der Betrachtung von oben-innen aber iinsserst fein und diinn und

in der Basis des Pecten liegend und zwar iiberhaupt nur in der Aus- P B
dehnung dieses letzteren wahrgenommen wird, siche Figur [Ta. und b; , L |P
der pigmentlose Streif reicht um diese Zeit J_t.m*ll bis an den Pupillarrand ; f f ‘H} \:| |
dass derselbe in diesem Theil nicht mehr einer Spalte, sondern nur dem [\ _/ |
Mangel des Pigments in den sich bereits berithrenden oder sehon mit |\ T '_|I.II
cinander verwachsenden Umsehlagsriindern der Aungenblase sein Dasein 3 |
verdankt, ist an Sagittalschnitten durch denselben leicht zu constatiren. A
— Am 9. Tage fiingt dieser helle Streif an zu schwinden, indem sowohl mu.n.-n-:..hr:::lg;-.j.l.' Kilhiig e
am Pupillarrand als in dem dem Peeten niichstliegenden Theil desselben .:u;ut-j;f.tr:fiir .
Bulbushélfte durch  ecinen

Pigmentirung eintritt, und dies zwar so intensiv, dass diese Stellen dunkler

Scheerenschlag.

cder pigmentlose Straif stiirker
vergriazsert: p. ]Jm'\illl:l]l'!

d, dhstales Ende { Pupillarrand)
degze]bi W = die feine Linie
i demselben  bezeichnet die
Ausdelmung , in welcher das
Gefass zu sehen ist, die punkt-
formige Verbreiterung  des-
solben in der Nithe des proxi-
malen Endes entspricht walir-

nmung vom Pupillarrand bis zum distalen Ende des Pecten keine Spur scheivlich der Bintrittsstelle
ez Geligses, withrend die Vor-
der fritheren Spalte oder des Pigmentmangels mehr zu finden, die Bilder

breiterupg  des pigmentlosen
vielmehr vollkommen denjenigen gleich, welehe man durch Schnitte aus

=
(=

erscheinen als ihre Umgebung, in weleher sie am Ende des 9. Tages als
seliwarze Linien sich markiven: nur im Bereich der Process, ciliares und
der Iris ist die Linie noch weiss ?); allmiilig schwiirzt sich auch diese Stelle,
unil dann ist auch in mikroskopischen Schnitten senkrecht anf die friiher

vorhanden gewesene weisse oder sehwarze Linie in der ganzen Ausdeh-

Etrcifens in dersclben l.il'gl.'l:u[
die Eintrittsstelle des N. opt. in
den Bulbuz ivel. Fig 6. be-

: SR A stivana . e . Tzl 5 zeichnen durfte, vel. zu dicser
irgend einer anderen entsprechenden Stelle der Augenblase erhiilt *). Fie. Himceoes (16) Fig. 6,

I} Diies lisst sich mit einer allerfelnsten Scheere rechit wohl ansfiihren, ohne dass irgend welche Spuren eines elwa
stattgehabten Drockes aof das Object an den Riandern des zorickbleibenden Theiles des Bulbus (Faltung oder Verbiegung
derselben) zu bemerken wiren.

2) Dies legt den Gedanken nahe, dass wie die Pigmentirang so auch die Verwachsung der Spalie in jenem Theil
znerst eintritt und wirde damit eine entwickelungsgeschichtliche Erklirung fir das Vorkommen won Ciliar- und Iris-Colo-
bomen ohne gleichzeitigen Defect in der Retina gegeben sein.

3) Ligserkius (2%, 8, 32) Lisst die Augenblasenspalte verwachszen -unter Bildung einer Falte der Netzhaute. Ich
finde eine solche Falte in meinen Priparaten nicht und halte dieselbe daber fir ein Konstprodoct (vgl. o. 5. 35.).
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Aus der Figur Il a. ist auch zu ersehen, wie das Messer gefilhrt werden muss, wenn
man in diesem Stadium senkrecht auf die Basis des Pecten schneiden will: die als ,sagittal*
e 1 bezeichneten Sehnitte diirfen schon lingst nicht mehr parallel der Median-

T : ; : :

e c¢hene fallen, sondern miissen dieselbe unter einem schiefen Winkel treffen;
I{,ﬁ»i [ _? dazu kommt noch die der Bulbuskriimmung entsprechende bedeutende
L il ,[ 77y Convexitiit der Pectenbasis (siehe Figur IV), aus welcher die Forderung

= JV\ / erwiichst, dass jene Schnitte gleichzeitig Aedl/schnitte in der Richtung

[ des Kriimmungsradius der Pectenbasis sein miissen, wenn die siimmt-
e ichen Schni einer Serie senkrecht auf die Trenmungsfliichen fallen
; lichen Schuitte S krecht auf die T stliichen falle
" Fig I sollen; um dieser Grundbedingung fiir die Gewinnung scharfer und klarer

Hubnerembryo von 9 Tagen, Bilder zu geniigen, ist also eine bestindig fortschreitende Aenderung
nach Entfernung der fusse- ~ A .
ren Bedeckungen der Bulbi, (der Schnittrichtung nothwendig.
von der Bauchfliche her ge- -4 . . . .
schen., Wie rasch der Pecten, nachdem er einmal angelegt ist, in seinem
a, Die beiden Bulbi in situ; yyr . R, . :
" Sebmabel 2. Pupille. Wachsthum fortschreitet, zeigt Figur IV. Das zu Grunde liegende Prii-
I:'. e T ﬂ } S‘t '-Fu = = i v
ctirker vergriseert; 1. dic  parat ist gewonnen von einem 8—9 Tage alten Hilhnerembryo; nach Er-
tales Ende desselben s : ; : . 2
Papillarrand . 2 das 1w béirtung in CrO; und Alkohol wurde der iibrige Theil des Bulbus mit der
iliartheil; 3. u. 4. das o : : M e
il LR “logende.  Scheere allmilig abgetragen und darauf der Glaskirper miglichst voll-
4. das die Basis des Pocte da = : o 2 . . .
e stiindig durch Abzupfen mit zwei feinen Pincetten entfernt. Die kleine,

selben: B, Nerr. ie v ¥ E § 3 i . - = '
o TS frel in den Binnenraum des Auges hinaufragende Wand triigt an ihrem

oberen Rand einen schmalen Saum, der zarter und durchsichtiger ist, als die iibrige Masse
des Pecten; der Lage nach wiirde derselbe dem spiiteren sogenannten Pigmentaufsatz ent-
sprechen. Von Faltung ist noch keine Spur vorhanden. Vom

e | distalen Ende der Basis des Kammes geht ein iinsserst feiner

/r /,_ﬁ“"a"l Strang hogenfirmig iiber die in der Zeichnung dureh eine punk-
{ Rt ._;i}' f tirte Linie angedeutete, im Priiparat selbst nicht mehr sichtbare
IL_,_ e A Verwachsungsspur der Augenblasenspalte: ein Ueberrest des atro-
o - phirenden Theiles des Gefiisses und der dasselbe hegleitenden

Kopfplattenelemente (vgl. Tat. III. Fig. 40.); im Strahlenblittchen
tritt der pigmentlose Streit noch deutlich hervor.

Fig. IV. In dem Figur V. gezeichneten Stadium — aus einem wahr-

ﬂf;ﬁ::'u”“{:,"'ﬁqfr',’;“']’l‘['ljul",';“': scheinlich eirca 10-—12 Tage bebriiten Ki — ist die Faltenbildung

im vollen Gang; von den 15 vorhandenen Falten ist die mittelste

die stirkste; je weiter von dieser entfernt, desto niedriger und verwaschener sind sie; die

Faltung scheint also von der Mitte nach den beiden Enden hin fortzuschreiten. Der unge-

- faltete Theil des Pecten nimmt sich diinner und durchsichtiger aus als

i 'rﬂ der gefaltete, von welchem er in CrOg-Priiparaten durch eine etwas

-?;_:JH. dunkler gefirbte, nicht ganz scharf begrenzte Zone getrennt erscheint.

Pecten tliﬁg-l:i.;til 10 has

12 thigigen) Hihnerembryo,

Pigment ist noeh nicht vorhanden.

Am 17, oder 18. Briittag ist das Aussehen des Pecten schon
fast dasselbe, wie beim ausgeschliipften Hiilmehen; die Pigmentivung, die allmiilig vom Pig-
mentaufsatz nach der Basis hin vorgeschritten ist, ist nur in der Niihe der letzteren noch
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nicht vollstindig. Die Falten (17 an Zahl — im erwachsenen Huhn nach Huscake's (15) An-
gabe 18) divergiren nach der Basis hin, und zwar stirker im proximalen als im distalen Theil;
die Lingsdurchmesser der einzelnen Falten haben annihernd die

Richtung von Radien des Bulbus. Die hiichste Hihe hat bereits N
: ; : s S P %,
die 2. Falte, von dieser ab werden gie proximalwiirts immer niedriger, \

am raschesten erfolgt die Abnalme bei den 4 5 letzten -— alles
ganz ihnlich wie im erwachsenen Thier: der bhedeutend hithere
distale Rand fiillt fast senkrecht, der niedrige proximale in der Weise

schriig ab. dass die Basis linger ist als der freie Rand. Ein Fig. VI

: : . 5 e 2 5 ; e " Peaten cines 17 tigigen Hihner-
Horizontalschnitt zeigt die Faltung in Form eines Zickzack mit ab- embryo.
gerundeten Ecken — Taf. III. Fig. 47. Die Falten liegen schon ziemlich dicht aneinander,

sodass die Fliichenansicht dem unbewaffneten Auge das Bild einer kleinen massiven Wand
darbietet, deren innerer Bau nur durch die senkrechte dunklere Streifung sich verriith; aber
anch diese wird allmiilig etwas schwiicher in dem Maass als mit zonehmendem Alter die
Pigmentirung intensiver wird: indess geniigt auch dann noch selbst eine schwache Lupe,
um iiber den wahren Sachverhalt Aufschluss zun geben.

Der Pecten des erwachsenen Vogels wind gewihmlich charakterisirt als |, gefiissreiche
pigmenthaltige Membran*. Der Gefiissreichthum desselben ist in der That, wenigstens beim
Huhn, so kollosal (vgl. Taf. III, Figg. 47, 45, 50), dass man vielmehr sagen miichte: er
besteht nwr ans, aunf das vielfachste unter einander communicirenden, flichenhaft angeordneten
Gefiissschlingen, welche durch ein fdusserst spiitliches, zwischen eingestreutes, reichlich
Pigment fiihrendes Bindegewebe und dureh eine zarte structurlose Umbiillungsmembran zu
einem Ganzen vereinigt werden. — Das Pigment ist amorph, die grisseren umd kleineren
Kirnchen desselben bilden kleine Gruppen, welche darant schliessen lassen. dass dasselbe
in die zwischen den Gefiissen liegenden Bindegewebszellen eingeschlossen ist: hisweilen
findet man in der Mitte einer solchen kleinen Gruppe eine rundliche pigmentlose Stelle, die
man gewiss fiir den unpigmentirten Zellenkern halten darf, Der Verlauf der Gefiisse ist
im Allgemeinen ein von der Basis nach dem freien Rand hin gerichteter; nur an letzterem
selbst verlaufen 2—3 grissere Gefiisse parallel mit diesem, also anniihermd horizontal: da
das Gebiet dieser letzteren stets am intensivsten pigmentirt ist, so wird diese Zone auch als
~Plgmentanfsatz® bezeichmet. — Feinste Capillaren finde ich im villig entwickelten Pecten
des Huhnes gar nicht; der Durchmesser der kleinsten Lumina betriigt immer noch das 2 his
dfache desjenigen eines Blutkiirperchens. ') — Gespeist werden die siimmtlichen Gefiisse im

1) Mmmarkovics (32, 8. 5920 lasst den Hamm bestehen .ans einem Convelut manmigfach miteinander verflochtener
Haargefiisse, deren fusgerst sparsame Litcken eine farblose Gallertmasse ausfallt, in der um die Gefisse herom zahleeiche
schwarze Pigmentkirnchen abgelagert sind. Grossere Stimme zichen von der Basis zwischen feincren Haargefissen anfwiicts,
jedoch zeigen anch diese die Structur von Haargefissen o Diese Beschaffenheit haben die Gefisse wol nur in jingeren
Btadien; bei alten Thieren finde ich die Wandungen derselben von go erheblicher Dicke (vgl. Taf, TI1. Fig, 4%), dass die Bezeich-
nung ,,Haargefisse” nicht mehr anwendbar ist. — Die oben von mir angegebene Grappirung der Pigmentkdrnchen crkennt man
nur in Priparaten von Ohjecten, deren Hiirtung besonders gnt gelungen war; ist dies nicht der Fall gewesen, so treten die
Plgmentkirnchen zum Theil aus den Zellen ans und die Conturen der letzteren sind dann nicht mehr 2o erkennen.  Ieh werde
auf die Thatsache, dass Pigmentzellen sich bel gewissen Behandlungsarten sehwerer conserviren als pigmentlose, in Cap. VIL
nochmals zn recurriren gendthigt sein.
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Pecten aus einer eigens dazu vorhandenen Arterie, welche der Basis des Pecten entlang in
der Rinne der Eintrittsstelle der Sehmervenfasern verliuft. Um die Anwesenheit dieser Rinne,
so wie den Verlauf und die Lage der zn- und abfiihrenden Gefiisse des Peeten verstiindlich
zu machen, diirften folgende Bemerkungen iiber das in einigen Beziehungen von demjenigen
bei den Siugern abweichende Verhalten des Nervus optiens und seiner Fasern beim Eintritte
in den Bulbus hier um so mehr gerechtfertigt erscheinen, als eine correcte Vorstellung gerade
von diesen Verhiltnissen fiir das Verstindniss der spiiter anzustellenden Vergleichung der-
selben mit den entsprechenden in anderen Thierclassen, namentlich den Sdngern, unumgiing-
lich nothwendige Vorbedingung ist.

Obgleich anch beim Huhn der Querschnitt des Opticusstammes anniihernd kreisfirmig
ist, so zeigt doch die Liicke in der Retina, durch welche seine Fasern hindurchtreten, nicht,
wie die entsprechende Oeffnung im Aunge der Siuger, die jenem Querschnitt entsprechende
runde Form, sondern die einer frontal stehenden breiten Spalte mit abgerundeten Enden.
Dies ist bedingt durch folgendes Verhalten des Opticus: Die durch zahlreiche bindegewebige
Septa in eine Menge abgeplatteter Biindel gruppirte Fasermasse des michtigen Stammes des
Sehnerven durchbricht betriichtlich ventralwiirts vom medialen Endpunkt der Sehaxe nicht
wie diejenige der Siunger amnihernd in der Richtung eines Radius des Bulbus, sondern
unter schiefem Winkel die Selera, dringt in die Chorioidea ein, entsendet nun aber nicht, wie
dies bei den Siugern der Fall ist, sofort auch die ganze Masse seiner Fasern in gestrecktem
Laufe durch die Schichten der Retina hindoreh an deren Inmenfliiche, sondern nur die am
meisten dorsal gelegenen seiner Biindel, welehe die nach oben und zn beiden Seiten von
ihrer Eintrittsstelle gelegenen Partien der Retina mit einer sehr miichtigen Faserlage iiber-
zichen (Fig. 50. N. f und Fig. 46). Die ganze Summe der iibrigen, hierzu nicht ver-
brauchten Faserbiindel schliigt eine noeh mehr ventral-distalwiirts gerichtete Direction ein
— Fig. 46 (N. 0.) — um in einer Richtung fortzulaufen, die um so mehr derjenigen
nach dem tiefsten Punkt des Linseniiquators sich niihert, je mehr ventral im Opticus das
resp. Faserbiindel liegt. Wiithrend dieses Laufs dringen bestindig diinnere Faserbiindel in
die spaltartige Liicke vor, um iiber beide Seiten derselben auf die Innenfliche der Retina
auszustrahlen (Fig. 49). Dabei verschmiichtigt sich der Stamm. des Opticus immer mehr —
vgl. Fig. 50. N. o. mit Fig. 49. N. o. und Fig. 46; endlich dringt auch der letzte Rest
der Fasern am distalen Ende der Spalte durch diese hindurch, mm sich in gleicher Weise
radidiv iiber die Innenfliiche der dieses Ende umgebenden ventralen Retinapartien zu ver-
breiten, wie die dorsalen Biindel es am medialen Ende der Spalte gethan hatten.

Die Vergleichung der beiden Sagittalschnitte Taf. 1II. Figg. 50 und 49 ergibt —
und Horizontalsehnitte Destiitigen dies —, dass die spaltfirmige Durchtrittsoffnung in der
Retina und Chorioidea in ihrer ganzen Lingsavsdehnung die gleiche Breite hat; der eylin-
drische Stamm des N, opt. verwandelt sich also vor seinem Kintritt in die inneren Augen-
hiiute in ein in der Richtung des Querdurchmessers der Durchtrittstffnung, also von vorn
nach hinten stark comprimirtes, plattes Gebilde; nur am proximalen und distalen Ende der
Durchtrittsoffnung  findet radiire Ausstrablung statt (vgl. Lieserkinx's (28) Fig. 18); die
iiber den vorderen und hinteren Rand derselben in die vordere und hintere Bulbushiilfte
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zichenden Fasern dagegen verlaufen anfangs vollkommen parallel.  Dureh ihr bogenférmiges
nach vorn und hinten Auseinanderweichen innerhalb der Durchtrittsiffnung entsteht iiber der
Mitte dieser letzteren die oben genannte Rinne oder Furche — vgl. Taf. IIL. Fig. 50 hei
a. p. und Fig, 45 —, in der die zum Pecten gehivrige michtige Avterie liegt. DBeide, die
Arterie sowol als die Rinne, reichen unter allmiiliger Abnahme der Dicke der ersteren und
der Tiefe der letzteren vom proximalen bis zum lateralen Ende der Durchtrittsiifinung
vgl. Fig. 46 und Fig. 50 a, p. mit Fig. 49,

Den Ursprung dieses Gefiisses beschreibt Barkow (7) nach zahlreichen Injectionen
an verschiedenen Vogelarten folgendermassen: der dussere Ast der Carotis inferna list sich
gleich nach seinem Austritt aus dem Schlifenbein in das grosse rete mirabile ophthalmicum
auf; aus diesem gehen die Artt. palpebrales inff., ethmoidalis und ophthalmica hervor. Die
Art. ophthalm. gelangt an die #inssere Seite des Nervus opt., bildet hier ihrerseits wiederum
ein. Wundernetz: das rete mirabile pectinis, dessen Zweige die Sclera durchbohren und dann
zu einem gemeinschaftlichen Stamm sich vereinigen, welcher der ganzen Liinge des Fiichers
nach an seiner Basis verliuft und aus dem eine grosse Anzall von Zweigen hervorkommt,
die in die einzelnen Falten des Fiichers eintreten. )

Dieser Stamm, oder die zu ihm sich vereinigenden Zweige des Wundernetzes miissen
natiirlich, wm bis an den Pecten zu gelangen, die Nervenfaserlage am medialen Ende durch-
boliren.

Der Abfluss des Blutes aus dem Pecten findet in eine grosse Chorioidalvene statt —
Fig. 49; zwei von den Ciliarkérpern herkommende Venen néimlich fliessen in der Gegend
des distalen Endes des Pecten zn einem michtigen Stamm zusammen, welcher (Fig. 49
Ch. v.) in der Chorioidea eine Strecke parallel mit der Basis des Pecten medianwiirts liuft,
um dann etwa in der Mitte der Lingsausdelmung derselben, nicht weit von der Durch-
bolirungsstelle der Selera durch den N. opt., Fig. 46 Ch. v., durch ein besonderes Loech
in der Seclera an die Aussenfliiche des Bulbus zu dringen. — Die Verbindungen zwischen
dieser grossen Vene und den vom Pecten abfiihrenden Gefiissen sind in den Figg. 46
(unterhalb p) und 49 (v. v.) nur zum Theil sichtbar, da diese Gefiisse, nachdem sie die
Nervenfaserschicht durchbohrt haben, stark gesehliingelt theils zwischen den am oberfliichlich-
sten gelegenen Faserbiindeln, theils zwischen diesen und dem freien Rand der Retina®) sich
hindurchwinden ; dieser ihrer starken Kriimmungen wegen kinnen sie nicht in griisserer Aus-

1) Dazu stimmt die Angabe Levcrart's (27. 5 224 ,Die Arterien des Fichers sind ohne Zusammenbang mit denen
der Chorioiden.™

2) Letztere Beobachtung hat offenbar Owes vorgelegen, wenn er (35 a. 5. 139) von einem FEiotreten von Gefissen
between the laminae of the retina along the whole extent of the obligne slit, welche dann unmittelbar in die Falten des
Marsupium eindringen , spricht. Die Annabme, dass es sich hier nicht um cintretende, sondern um awstretende, abfibirende
Gefasse handelt, erscheint nicht nur durch den oben beschrichenen Zusammenhang derselben mit der Choricidalvene, sondern
auch durch den Umstand gerechtfertigt, dass Owen (L e. 8. 141) selbst die arferielfe Zuleitung aunsfibrlich ganz ebenso be-
schreibt wie Bargow. Auf derselben 8. 141 (. ¢} macht Owex die intercssantz Bemerkung: ,The vessels of the lens are
derived from thoze of the marsupinm;* nur bei cinigen Vogelarten reicht der Pecten dberhaupt bis an die Linse; sollien bel
dicsen an der Linse Gefiisse vorhanden sein?

Kesster, Wirbelthier-Auge, L
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debmung in einen Schnitt fallen, lassen sich aber in aufeinander folgenden Schnitten dieser
Region sicher verfolgen.')

Was die Entwickeluny der Gefiisse im Pecten anbelangt, so kann die Frage aunf-
ceworfen werden, ob dieselbe dadurch zu Stande kommt, dass von der Arterie an seiner
Basis ausgehende Gefiisssprossen ins Gewebe der Pectenanlage hineintreiben — letzteres
wiirde dann im Erwachsenen nur in den zwischen den Gefiissen liegenden Pigmentzellen
wiederzutinden sein — oder ob dieselbe in loco, durch eine Differenzirung des die Pecten-
anlage bildenden Zellenmaterials in Blutzellen, Gefiisswandungen und Pigmentzellen sich voll-
zieht? — Die Bilder, welche mir von den beziiglichen Stadien vorliegen, scheinen fast fiir
den letzteren Modus zu sprechen: man findet niimlich anch schon in den Fig, 45, kurz
vorhergehenden Stadien in Querschnitten das Tnnere der hisher gleichmiissig dichten Pecten-
anlage allmiilig sich lichtend, die Zellen zeigen sich auseinandergewichen und in die Niihe
der Umbhiillungsmembran dichter zusammengedriingt; in der helleren Mitte liegen Fig. 45
nur spirlichere grisssere runde Zellen, die an junge Blutzellen erinnern. In einem erheblich
spiiteren Stadium, in welchem die Pigmentirung des Pecten bereits begonnen hat, nach der
Basis hin aber noch kaum vorhanden ist, findet man dann auch schon gelblich gefiirbte
Zellen i. e. villig entwickelte Blutkiirperchen, wenn anch in der Gegend des spiiteren Pig-
mentaunfsatzes sehr spiirlich und vercinzelt, wiihrend gleichzeitig auch die im Entstehen
begriffenen Gefiisswandungen durch die regelmiissige Aneinanderreihung der in ihren Aufban
einbezogenen Zellen vorzugsweise in den unteren Theilen des Pecten, im Pigmentaufsatz
dagegen noch gar nicht, sich bemerkbar machen; einen Zusammenhang dieser jungen Gefiiss-
wandungen mit der Arterie an der Basis habe ich in diesem Stadium nirgends sicher nach-
weisen kimnen, wiihrend derselbe von villlig ausgewachsenen Hithnern mir in zahlreichen
Schnitten vorliegt.

Dass die Arterie an der Basis friiher vorhanden ist, als die Gefiisse in den Falten,
braucht kanm noch bemerkt zu werden, siehe Fig. 45; ihre Herkunft unterliegt keinem
Zweifel, denn da sie genan dieselbe Lage und denselben Verlauf hat, wie der proximale
Theil der Gefiissanlage, welche wir Cap. III. 8. 35 ff. durch die Augenblasenspalte in den
Glaskiirperraum sich erheben sahen, und dieses Gefiiss in derjenigen Ausdehnung, in welcher
die Pectenanlage an dasselbe anlelmte (oder aus ihm hervorging?) in allen meinen Priiparaten
aus den verschiedensten Stadien — wenn auch in vielen nur mit einem sehr kleinen Lumen
— nachweisbar ist, offtenbar also niemals schwindet, so kann diese Arterie nur der in einer
spiiten Zeit zu miichtiger Entfaltung gelangte persisticende Theil jener uns wohlbekannten
Gefiisssehlinge sein 2).

Wenn der distalwiirts von der Pectenanlage gelegene Theil dieser Gefiissschlinge
atrophirt, so geht dann der Abfluss des Blutes aus dem persisticenden Theil aunsschliesslich
durch digjenigen feinsten Zweige vor sich, welche S. 36 als vom Stamm, schon vor dessen

I} Mach Levpio's und A, Vorgang gibt Liznerxiéns (28) 5. 20 an, dass der Pecten ,von einer grisseren Arterie
und Fere versorgt wird, die an seiner Basis entlang laufen.® Eine solche Vene existirt nicht.

2) Noch spiter als derjenige des Pecten entwickelt sich der Gefiisereichthum der Choricidea (Fig. 149. 50. ch), denn
in dieger ist anch hei dem schon mehrere Tage alten Kichlein (Fig. 46) nur erst eine fast nur capillare Gefissschicht vorhanden.
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Austritt unterhalb des Linsenrandes, durch die Augenblasenspalte ventralwiirts in die Kopf-
platten abgehend erwiihnt wurden; ihnen entsprechen nach Lage und Verlauf vollkommen
diejenigen Gefiisse, welche wir soeben beim Erwachsenen als abfiihrende kennen gelernt haben;
letztere gehen also zweifelsohne aus jenen hervor, indem ilir Lumen proportional dem Wachs-
thum der Arterie und der iibrigen Pectengefiisse sich erweitert und sie zugleich durch neu
hinzugekommene Zweige vermehrt und anch mit den Gefiissen in den Falten selbst in directe
Verbindung gesetzt werden.

Die Kopfplattenelemente, welche urspriinglich unterhalb der Pectenanlage in der Augen-
blasenspalte noch sich vorfanden, werden allmiilig, durch die zwischen ihmen hindureh ziehen-
den Fasern des Opticus auseinandergedriingt, theilweise wolll in die diinnen bindegewebigen
Blitter umgewandelt, welche die Nervenbiindel einscheiden, theilweise vielleicht auch zur
Bildung der Gefiissanlagen verbrauncht. Dureh diese Bindegewebsziige und -Scheiden, und
die sie begleitenden abfithrenden Gefiisse sowohl wie durch das zufiihrende wird also der
Pecten, der im ausgebildeten Zustand bei fliichtiger Betrachtung dureh den Optieus und die
Nervenfaserschicht von seinem Mutterboden ganz isolirt zu sein scheint, siche Fig. 50, auch im
villig entwickelten Thier in lebendiger Verbindung mit jenem, resp. mit den aus letzterem
(dem mittleren Keimblatt) hervorgegangenen gefiissreichen hindegewebigen Umbhiillungen des
Auges erhalten.

Lacerta.

Bei der Eidechse bleibt das Gefiiss, welches wir noch in den Figg, 78. 79. auf der
Rinne oberhalb der sich beriihrenden Umschlagsriinder der Augenblase fanden, nicht auf
dieser liegen; das Fehlen der Verbindung wmit den Kopfplatten, welche beim Hiihnchen dureh
die Augenblasenspalte hindurch stattfand, gestattet ihm, sich mit einer leichten dorsalwiirts-
gerichteten Convexitiit etwas hisher in den Glaskiirperraum zu erheben, Fig. 80 A.. wiihrend
gleichzeitig die allmiilig stirker sich kriimmende Bulbuswand an der Bauehfliche nach der
entregengesetzten Richtung, ventralwiirts, sich von ilm entfernt. Das Gefiiss tritt in Fig. S0
an der Bauchseite des Nervus opticus (N. o) und des noch niedrigen, breithasigen kegel-
formigen DPecten in den Glaskirperranm ein, hat einen Durchmesser von etwa 3—4 Blut-
kisrperchen und tritt in der Nihe der Ora serrata durch den Ciliartheil ans der Augenblase
wieder aus — Fig. 80 B., um wohl in &hnlicher Weise, wie beim Hiithnchen dureh eine
Ciliar- resp. Chorioidalvene sein Blut abfiihren zu lassen. Bis auf diese kleinen Durchtritts-
offnungen des Gefiisses und diejenige fiir den Nerv. opt. ist die Augenblasenspalte schon
liingst in ibrer ganzen Ausdehnung spurlos verwachsen; dies geschieht bei der Eidechse viel
friither als beim Hiihnehen, withrend die Vascularisation des Pecten in eine ebenso spiite Zeit
fillt, wie dort; Fig. 80 ist noch nichts davon zu sehen; sie scheint erst gleichzeitig mit der
endlich anch die im Ciliartheil gelegene Austrittsifinung des Binnengefiisses betreffenden Ver-
wachsung der Spalte, vielleicht aber auch in caunsalem Zunsammenhang mit dieser einzutre-
ten; die allmilige Verengerung und der allendliche giinzliche Verschluss dieser letzteren
nimlich muss zu einer steigenden Behinderung und endlich zur Aufhebung des Abflusses,

diese aber bei forthestehendem Zufluss zu einer Ueberfiillung des Gefiisses und diese, wenn
10*
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der vermehrte Austritt von Blutkorperchen in den Glaskirper — (Fig. 80 A. sind diese
reichlich in letzterem vorhanden; vgl. Fig. 78) zur Verminderung der Spannung der Gefiiss-
wand nicht mehr ansreicht, zur Entwickelung nener Abflussbahnen, wie etwa in den eben
in raschem Wachsthum begriffenen, dem Gefiiss dicht anliegenden Pecten, Veranlassung
geben. — Der im Glaskérperrawm liegende Theil des Gefiisses scheint dann zu atrophiren
und endlich giinzlich zu verschwinden.

Der Pecten ist in Fig. 80 noch vollkommen pigmentlos, im Erwachsenen aber intensiv
schwarz. Seine Gestalt ist bei diesem amniihernd eylindrisch, mit zugespitztem freiem Ende;
sein Lingsdurchmesser iibertrifit den Querdurchmesser etwa um das vierfache.

Von Schlangen besitzt nach Hurke (siehe 27. 8. 226) die Boa constrictor und die
Viper einen kleinen Fiicher. Die grosse Uebereinstimmung der Fig. 76 gezeichneten Gefiiss-
anlage bei der Viper mit derjenigen bei der Eidechse, lisst vermuthen, dass auch die Ent-
wickelung des Pecten eine iihnliche sein wird; ich habe mir Material fiir Untersuchungen
dariiber nicht verschaffen kinnen ').

Siuger.

Bei Siiugern erhebt die Arteria centr. resp. die sog. Art. hyaloidea sich noch mehr
dorsalwiirts in den Glaskiirperraum, als bei der Eidechse, so dass sie fast in die optische
Axe zu liegen kommt. FEs hiingt dies einfach damit zusammen, dass — was beim Hiihnehen
und der Fidechse niemals der Fall ist, das Gefiiss von vornherein mit der Linsenanlage,
und zwar mit deren am meisten medianwiirts eingezogenen Theil nicht nur in Beriithrung
tritt, sondern vermittelst der die Linse umklammernden Verzweigungen seines distalen Endes
hier sich anch befestigt.?) Wenn dieser Theil der Linsenanlage sich dann allmiiliz mehr dorsal-
wiirts wendet — vgl. Figg. 66 —68; und 81—85 —, so miissen die ihm anhaftenden Gefiisse
natiirlich folgen und mit ihnen das distale Ende ihres gemeinschaftlichen Stammes, der
Arteria hyaloidea, die in demselben Maass an Linge zn nimmt, wie die mediale Wand der
Augenblase allmiilic von der Linse sich entfernt.

Viel angenfiilliger als bei irgend einer anderen Classe tritt bei den Siingern die durch-
aus nur transitorische Bedeutung der ersten Anlage der Binnengefiisse des Auges hervor;
wiihrend nimlich beim Hithnehen und der Eidechse eben nur die zn keiner weiteren Entwicke-
lung gelangte Fortsetzung des zur Versorgung des Pecten erhalten bleibenden Theils der
primitiven, einfachen Gefiissschlinge allmiiliz wieder schwindet, ist bei den Siingern das ge-
sammte vielverzweigte und ausgebreitete Gefiissnetz, welches den Glaskirper durchsetzt und
die Linse ziert und namentlich bei gewissen Thieren eine Miichtigkeit erreicht, die zur Er-
wartung eines bleibenden Bestandes zu berechtigen scheint, dem spurlosen Untergang ge-
weiht; denn das eigentliche Bildungsendproduct der Arteria centralis, ihre bleibende End-

1) Aunch tber die weitere Entwickelung der bezoglichen Gefissanlagen bei Fischen muss ich mich aller weiteren
Angaben erhalten, da meine Beobachiungen dariiber noch zu lickenhaft sind. :

Dass das Auge des Triton ofine Binnengefisse sich entwickelt, wurde oben schon angegeben.

2) Sieche 5. 39—42.
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aushreitung, die Nefzhaulyefisse, haben mit dem bisher betrachteten Gefiissapparat nicht
den geringsten genetischen Zusammenhang, sondern entwickeln sich villig unabhiingig von
demselben.

Die ersten Spuren derselben habe ich bei eben geworfenen Ratten ') gefunden, Fig, 87:
zwischen Limitans interna und Nervenfaserschicht sehiebt sich eine diinne Schicht einer
Zellenmasse vor, welehe in der Nithe der leicht convexen Papilla nervi optici aus 2—3 Lagen
besteht, je weiter von dieser entfernt desto mehr sich verschmiilert, iiberhaupt aber nur etwa
auf das vierfache des Querdurchmessers des Sehnerven rings wm dessen Eintrittsstelle sich
erstreckt; in dieser Zellenschicht, den Nervenfasern dicht anfliegend, verlanfen feinste Capil-
laren, jedoch nur erst bis aul I—I11: Opticusquerdurchmesser Entfernung von der Papille,
siche I'ig. 87. In einem der Schnitte sehe ich ein Gefiisschen von 2 -3 Blutkiirperchen
Durchmesser vom Stamm der Art. central., nnmittelbar vor ihrem Austritt in den Glaskirper,
abgehen, welches sich dann bald in jene Capillaren auflisst.

Von Untersuchungen iiber die weitere Entwickelung der Netzhautgefiisse, insonderheit
diejenige der Fens central., glanbte ich wm so mehr absehen zu diirfen, als einerseits die
Vermuthung nahe liegt, dass diesclbe einfach in der Weise verliiuft, dass die beschriebenen
Gefiissanlagen von der Papille aus in der Retina allmiilie immer weiter bis an die Ora ser-
rata hin vortreiben, wiilrend einzelne Sprossen riicklinfie umbiegen um das Blut zur Papille
zuriickzufithren *) und hier zusammenfliessend die Vena central. constituiren, andererseits
durch Ermittelung des innerhalb der Papilla optica stattfindenden Abganges der Anlagen
der Retinalgefiisse ans dem Stamm der Art. central. selbst das wesentlich interessirende: die
Unabhiingigkeit der Entwickelung der Retinalgefiisse von den urspriinglichen Veriistelungen
der Centralarterie im Glaskorper und um die Linse sicher constativt ist.

Die Gefiisse im Glaskirper und um die Linse herum zeigen zwr Zeit des Beginnes
der Bildung der Retinalgefiisse noch keine merkliche Abnahme ihrer Michtigkeit, siehe
Figg, 73 umd 87; il Atrophiren muss indess sehr bald darnach beginnen und offenbar rasch
verlanfen. |

Die Adugenblasenspalfe ist bei der Maus bereits im Stadium von Fig. 69 in ihrer
ganzen Ausdelmung vollstiindig verwachsen, und ihre Spur, wie eine Serie von Sagittal-
schmitten mir zeigt, nur an dem Mangel des Pigmentes noch kenntlich. Nieht zur Beriihrung
und Verwachsung kommen die Riinder der Augenblasenspalte nur am proximalen Ende der
letzteren in derjenigen geringen Ausdehmung, in welcher die Fasern des Opticus incl. Art.
central. durch dieselbe in die Bulbushihle hindurchtreten; dieser offenbleibende Rest der
Spalte nimmt die dem Opticusquerschnitt entsprechende Kreisform an: ich werde denselben
vorlinfig als .. Papillar-Oeffnung der Augenblase bezeichnen. Dass in dieser wirklich ein
Theil der fritheren ., Spalte’* erhalten geblichen ist, geht anch daraus hervor, dass auch in

1) Es ist miglich, dass dieser Warf vielleicht etwas verfritht war, da er in einer Mansefalle stattfand, in welche
das Mutterthier sich hineingezwingt und in der es einige Zeit zugebracht hatte; bei in der Freiheit geworfenen wirde man
vielleicht eine weiter vorgeschrittene Entwickelung antreffen.

2) Fig. &7 sicht man in der Peripherie der Papille 2 Lagen feinster Gefasse dbereinander; vielleicht ist die eine von
ihnen vends.
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einem schon recht weit vorgeriickten Stadium: demjenigen von Fig. 72, in welchem der
Nervus opticus sich bereits wohl entwickelt zeigt, an dem diese Oeffuung begrenzenden
Rand der Augenblase das Umbiegen der iiusseren (Pigment-) Lamelle in die innere noch
chenso deuntlich zu erkennen ist, wie dies friither in der ganzen Ausdelmung der Spalte der
Fall war und in Fig. 72 am Pupillarrand auch noch der Fall ist. In Pupillar- und ,,Papillar-
Oeffnung der Augenblase’* persistiren: in ersterer das abgerundete breite, in letzterer das spitz
auglaufende, jenes durch die hineingezogene Linsenanlage, dieses dureh die eingedrungenen
Opticusfasern offen erhaltenen beiden Enden der urspriinglich einheitlichen . bimformigen®
(Resak, 36. 8. 92) Oeffnung der eben gebildeten secundiiren Aungenblase, wiihrend in dem
zwischen diesen beiden Enden gelerenen Theil durch gegenseitice Anniherung der Faltungs-
riinder zuniichst die Augenblasenspalte resp. Naht sich gebildet hatte und spiiter viillige
Verwachsung eingetreten ist.

Es wiirde iiberfliizssiz erscheinen, auf die grosse Uebereinstimmung in den ersten An-
lagen und anf die Homologieen in der weiteren Entwickelung der in diesem Capitel besprochenen
Bildungen bei den verschiedenen Thierclassen hier nochmals ausdriicklich hinzuweisen, wenn
nicht das Vorliegen gewisser abweichender Darstellungen und gegentheiliger Behauptungen
besonders dazu anfforderte.

1) Das Vorhandensein einer der Arferia centralis der Siuger homologen Gefiissanlage
konnte sicher nachgewiesen werden bei den Viigeln (fiir welche Liepenkiay (28. 8. 11, 16)
sie mit Bestimmtheit in Abrede stellt), Eidechsen, Viper, Hecht. — Nach Lieserktnxs's (28)
Fig. 43 existirt dieselbe (von ihm als Gefiiss der Membrana hyaloidea bezeichnet) auch hei
Alvtes obstetr. -— Bei der weiteren Entwickelung derselben unterscheidet sich bei Siugern,
Viigeln, Eidechse ein persistivender und ein zu Grunde gehender Theil derselben; ersterer
reicht so weit wie die Beriilrung mit dem Nervus opticus: Arteria centralis nervi optiei der
Siiuger, Arteria pectinis der Viigel und Eidechse; der zweite nmfasst bei Siiugern die durch
den Glaskorper, um die Linse und in der vorderen Angenkammer verlanfenden Gefiisse, bei
Viigeln und Eidechse den distalwiirts von der Pectenanlage gelegenen Theil der Gefliss-
schlinge — an seine Stelle tritt dann die bleibende Endausbreitung der Arteria centralis: hei
Siingern die Retinalgefiisse, bei Viigeln und Eidechse die im Peeten ).

2) Was die Augenblasenspalte anbelangt, so kommt Ligperritny (28. 8. 31. und 68)
zn dem Schluss: |, Es sind also an dem Aunge des Hiihnchens in spiiteren Stadien der Ent-
wickelung 2 Augenblasenspalten zun unterscheiden ., eine hintere. die Kammspalte, welche in
dem Bereich der eigentlichen Retina ihre Lage hat und diese wie das Pigmentblatt durch-
schneidet, aber ganz und gar vom Pecten eingenommen wird, und eine vordere, die Gefiiss-
spalte, welche in das Bereich der Pars ciliar. retinae und des Pigmentblattes des Corpus

I} Genaners Beobachtungen fiber die Entwickelung dieser verschiedenartizen Endausbreitongen werden wahrscheinlich
eing grissere Uebereinstimmung auch in Bezug aufl den Entstebungs-Moduos derselben ergeben, als aus den im Obigen mit-
getheilten spirlichen Aogaben fir Hibnchen und Siuger hervorgetreten ist; bel der so geringen Anzahl von Stadien, aus
denen mir daritber Praparate vorliegen, muss ich selbst darauf aufmerksam machen, dass ich dieselben in Bezog anf die
Frage, ob die Gefisse aus dem Stamm der Arteria centralis hervorsprossen oder in .loco entstanden mit diesem erst nach-
triglich in Verbindung treten, beim Hibnchen oder bei den Sfiugern nach der einen oder der anderen Seite hin moglicherweise
ircthiimlich gedeutet habe.
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ciliare fillt. - Die Gefiissspalte ist auch bei nahezn ausgewachsenen und selbst bei alten
Hiihnern noch erhalten. Sie hat aber relativ an Liinge abgenommen, beginnt niimlich dicht
unter dem Irisrand des Strahlenkranzes und durehzieht nur die Hiilfte oder den dritten Theil
desselben® (5. 31)1"). — Abgeschen davon, dass ich im Obigen bereits wiederholt mich dahin
habe aussprechen miissen, dass anch beim Hiihnehen die distale Durchtrittsiifinung der embryo-
nalen Binnengefiissschlinge vollstiindig verwiichst, und dass der im Ciliartheil Linger als in
der iibrigen fritheren Ausdelmung sich erhaltende weisse Streif nur auf dem Mangel des
Pigments, nicht auf der Anwesenheit einer Spalte beruht, so wiirde doch, selbst wenn die-
selbe im Ciliavtheil wirklich persistirte, ihr die Bezeichnung ..Gefédssspalte’ kaum mit mehr
Recht zukommen als derjenigen, welehe Ligperkinus als , Kamm spalte’* bezeichnet; denn
durch letztere geht ja nicht nur der wrspriingliche Stamm der embryonalen Arteria centralis,
sondern aunch spiterhin die gesammte Zo- und Abfubr zum und vom Pecten: dureh diese
Geefiisse tritt diese Spalte oder Oeffnung allerdings auch zum Pecten oder Kamm in Beziehnung
— aber diese Beziehung ist nur von untergeordneter Bedeutung, die wesentliche Bedeutung
dieser Oeffuung liegt in ihver Beziechung zwm Selnerven: diese letztere ist die d/fere. wrspriing-
liche, wie einfach darans sich ergibt, dass sie in den aunf einer niedrigeren Entwickelungs-
stufe stehen bleibenden Augen, bei denen ex nicht zur Bilidlung von Binnengefiissen des Auges
kommt (Triton) und bei denen durch diese Oeftuung nwr die Opticusfusern hindurchgehen,
die Oefinung also nur dieser wegen vorhanden sein kann, die einzige und ausschliessliche
ist. Einmal aus diesem Grund, ferner weil anch beim Huohn in der That nicht der Kamm,
sondern der Nerv. opt. (incl. die ihn begleitenden Gefiisse) diese ,,Spalte” ausfiillt (s. Figg. 49
und 50; in Fig. 45 haben sich nur durch einen Hiirtungsfehler, wie dies in CrOs leicht
geschieht, die ans der inmeren Lamelle hervorgegangenen Retinaschichten und die Nerven-
faserschicht in die Hihe gehoben) —, endlich und namentlich weil auch bei Thieren, die iiber-
haupt keinen Kamm begitzen, eine der von Lizperki'ux als ,,Kammspalte® bezeichneten voll-
kommen homologe Oeffnung vorhanden ist, muss die Bezeichnung, , Kammspalte** jedenfalls
fallen gelassen und womiglich dureh eine der wesentlichen Bedeutung mehr entzprechende
ersetzt werden: die vorhandene Terminologie bietet keinen ganz priicisen kurzen Aunsdruck
dafiic; Bezeichnungen wie: , Nervenspalte oder ,.Foramen opticum retinae®, an die man etwa
denken kinunte, wiirden nicht passend sein, erstere: weil der Quersclmitt der Durchtritts-
dffnung bei den meisten Thierclassen kreisfirmig zn sein scheint, letztere: weil der Terminus
,Retina® die Nervenfaserschicht mit in sich begreift, — diese Schicht ja aber selbstverstiind-
lich von dem Foramen nicht mit durchsetzt wird, vgl. Figg. 50 und 87: wie die embryonale
Augenblasenspalte von dem Faltungsrand der Augenblase. dem Umbiegungsrand der Lamellen
in einander, so ist auch im Erwachsenen die von der urspriinglichen Spalte iibrig gebliebene
Liicke, das in Rede stehende Foramen begrenzt nur von denjenigen Retinaschichten, welche
aus den Augenblasenlamellen selbst hervorgegangen sind (vgl. die beziiglichen Stellen i. e,
die Augenblagenriinder in den folgenden Figuren: 22 mit 47, und diese mit 50: 68 mit
80, und diese mit 87). Die Nervenfasern resp. die Papilla Nervi opt. fiillen dies Foramen

1) Dieselbe Darstellung gibt FosTeER (11.) 5. 105,
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aug und iiber den dasselbe umgebenden Augenblasenrand nach allen Seiten hin anseinander-
biegend, verdecken sie es gegen das Innere des Auges hin. — Diesen Verhiiltnissen diirfte
vielleicht die Bezeichnung: ,.Foramen opticum der Augenblase’: oder die oben gebrauchte :
Papillar-Oeffnung der Augenblase® noch am ehesten gerecht werden.

11

Der Glaskirper der Siuger zeigt eine wesentliche Gleichartigkeit seiner Substanz
mit derjenigen des Hiihnchens, wie in den fritheren (8. 5. 40 ff.), so auch in allen spiiteren,
selbst den der Geburt nahen Stadien s. Fig. 87 e. v.; Veriinderungen gehen nur mit den in
demselben enthaltenen Blutkirperchen und Blutgefiissen vor sich; letztere schwinden bekannt-
lich allmiilig giinzlich und ebense spurlos wie die die Linse umgebenden; von den Verinde-
mingen an den in die Glaskirpersubstanz ansgetretenen DBlutzellen ergeben meine Priparate
von Miuse- und Katzenembryonen andere Bilder als diejenigen des Schaafes; wiihrend die
letzteren nur ein einfaches Zerfallen der Zellen zeigen, iilnlich wie S. 34 von denjenigen
im Glaskirper des Hiihnchens beschrieben wurde, macht sich in jenen als erste Verdinderung
eine Vergrisserung der Zellen bemerkbar, wiihrend gleichzeitiz die urspriingliche Schiirfe
des Conturs schwindet und im Inneren dunklere Flecke sichtbar werden, wie wenn das
Protoplasma an einzelnen Stellen sich dichter zusammen gezogen hiitte.’) Unter allmiiliger
weiterer Zunahme der Grisse der Zelle tritt dann ein excentrisch gelegener Kem immer
deuntlicher hervor, wiihrend der iibrige Inhalt der Zelle immer blisser wird, bis schliesslich
nur ein blischenartiges jetzt wieder scharf conturirtes Gebilde iibrighleibt, dessen Inhalt
ebenso hell und homogen erscheint, wie die wmgebende Glaskirpertliissigkeit, withrend der Kern
entweder dicht an dem Grenzcontur liegt oder in diesenl eingeschoben, so dass das Ganze die
Form eines Siegelringes erhiilt®), oder vollstindig ausdem Blischen ansgetreten gefunden wird,
Endlich finden sich dann ganz vereinzelt noch solche helle Blischen, von deren Kern iiber-
haupt nichts mehr zu entdecken ist; — schliesslich schwinden auch diese. — Da diese hellen
Bliischen die letzte Erscheinungsform sind, unter der bei Maus und Katze geformte Gebilde
im Glaskirper iiberhaupt noch nachzuweisen sind, so liegt der Gedanke nahe, dass sie das
Schlussglied der soeben angegebenen Reihe von Veriinderungen bilden, unter denen die in
demselben befindlichen Zellen zur Auflisung gelangen®). Das allendliche Schicksal dieser letz-
teren ist also bei Maus und Katze dasselbe wie bei Schaafsembryonen; ob die verschiedenen
Bilder, die ich iiber diesen Vorgang heim Schaafe einerseits, bei Maus und Katze anderer-
seits, erhalten habe, in Wirklichkeit verschiedenen Processen oder nur einer verschiedenen

1) Sehr dhnlich denen, die G. Sgmuer, Usber die Faserstofibildung u. s. w, Inaug. Dissert. Dorpat 1874, Fig. Ia
als ,rothe Kirnerkogelo™ abbildet.

2) Aehnlich wie in Sesmer’s (L e.) Fig. IV. 5 und Fig. V. 2, nur dass die Herne im Verhidltniss zor Grisse der
ganzen Zelle kleiner sind als in Semmer’s Fig. V.

%) Wahrend Sevmuer seine ,rothen Kirnchenkugeln® als die erste Stufe einer progressiven Metamorphose dentet, wiir-
den alse die von mir als jenen ahnlich bezeichneten Gebilde der gleichen Stufe eines regressiven Processes angehiren. Ein
Streit dber die Frage, welche von beiden Dentangen die richtige ist, kionte aber natirlich erst beginnen, nachdem die Iden-
titat beider Formen wirklich vollkommen sicher festgestellt wiire.
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Behandlungsweise der Objecte — (von Schaafembryonen liegen mir von den vorgeriickteren
Entwickelungsstadien nur CrOs-, von denjenigen der Maus und Katze nur Osmiumsiure-
Priiparate vor) — ihre Eutstehung verdanken, lasse ich unentschieden; das wesentliche ist,
dass bei beiden die siimmtlichen in friiheren Stadien in den embryomalen Glaskorper hinein-
gelangten Zellen resp. Blutkorperchen im weiteren Verlauf der Entwickelung zu Grunde.
gehen und verschwinden, und dass dann auch bei den genannten Siiugern der Glaskiirper
als vollkommen zellenlose helle Masse sich priisentivt, die bei gleicher Behandlung auch
eanz das gleiche mikroskopische Bild darbietet, wie der Glaskirper des Hiihnehens (s. 5. 22)
und der iibrigen von mir untersuchten Thiere. Was spiiter und im Erwachsenen etwa von
zelligen Elemente in dem Glaskirper angetroffen wird, kann nur als durch spiitere erneunte
und wiederholte Einwanderungen von den DBlutgefissen (namentlich der papilla optica) aus
in denselben hineingekommen angesehen werden. !)

Schliesslich kann ich nicht umhin, hier noch ausdriicklich auf eine Consequenz hin-
gnweisen, welche mir aus dem, was in diesem und im 3. Capitel iiber die Entwickelung
und Natur des Glaskorpers gesagt worden ist, mit Nothwendigkeit hervorzugehen scheint,
niimlich die, dass dem Glaskiorper derjenige ,histologische Werth®, der ihm bisher anf
Grund seiner vermeintlichen directen ,, Abstammung aus dem embryonalen Bindegewehe™ von
allen Autoren beigelegt worden ist, hinfort nicht mehr zugestanden werden kann: derselbe
ist in seiner ersten Anlage — und bleibt es auch — eben nur ein Transsudat, welches aller
stindigen Formelemente entbehrend durch die hineingetretenen und in ilm zu Grunde gehenden
Blutkirperchen (resp. Gefiisse) nur zu einer Aenderung, Steigerung seiner Consistenz, nicht
aber — etwa in der Weise, wie das von Hexses (Vircmow's Archiv Bd. XXXI. 8. 53) als
woecretgewebe bezeichnete aus einer urspriinglich homogenen gallertigen Zellenabseheidung
in ein wahres Gewebe umgewandelt wird zit irgend welcher Textur oder Organisation
gelangt. Die Angaben einiger neuerer Autoren, welche im Glaskirper Erwachsener entweder
gar keine oder nur hischst spiitliche Zellen, jedenfalls aber keine irgendwie sicher nachweis-
bare Textur vorfanden, kimnen daher auch nicht befremden: im Gegentheil steht zu er-
warten, dass die Bestiitigungen derselben in demselben Maass sich mehren werden, als die
Voraussetzung, dass die Entstehung des Glaskirpers aus embryonalem Bindegewebe dureh die
Entwickelungsgeschichte ausser Zweifel gesetzt sei?), an Einfluss auf die Dentung der Bildes
verloren haben wird. In demselben Maass werden aber auch die schon vorhandenen Schwierig-
keiten, die es unverkennbar macht, dem Glaskirper den Charakter und die Beschaffenheit des
Bindegewebes zu vindiciren *), zur Unmiglichkeit sich steigern und wird, was von Seiten der

1) Was ich fiir den Glaskérper des Hibnchens bereitz im Jabre 1569 und fir den der Sioger ete. im Ohigen auf
entwichelungsgeschichtlichem Wege pachgewiesen habe, pimlich: dass die Zellen in demselben nur eingewanderte Blutkir-
perchen sind, hat Scowanpe (39, 5. 474) cxperimentell an demjenigen einiger erwachsenen Sduger, uw. A, auch dem des
Menschen, festgestellt.

2) Vgl. 39, 8. 476.

3) Jeder Versuch dazn wird um so mebr gerade die Ferschiedenbeit zwischen beiden hervortreten lassen, mit je mehe
Wabrheitsliebe dabei z2u Werke gegangen wied; so wenn Scowanes (39, 5. 476) sagt: ,,Das Glasktrpergewebe steht auch spiter
dem Bindegewebe am nichsten, wnferscleider sich von allem anderen Bindegewebe aber vor Allem dweel den Mange! fixer
Zellen (Endothelzellen), sowie dorch das Zueiickireten der Filbrillen und die Massenhaftigkeit dee interfibrilliven Substanz,
die dewn ihrerseits wieder durel den grossen Wassergehalt von der Kittsubstanz des fibrillaren Bindegewebes sich unterscheidet.

Kesspen, Wirbelthice-Auge, : i1
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Entwickelungsgeschichte jetzt schon gefordert werden muss, dann auch vom rein anatomischen
Standpunkt aus geboten erscheinen: den Glaskirper entweder als (zellenloses) Gewebe (7)
sui generis hinzustellen oder ihm aus der Reike der Gewebe iiberhaupt ganz zu streichen.

Es scheint mir dic Annahme die einfachste, die ganze innerhalb der- Hyaloidea zwischen ibhr und der Membran des Central-
canals liegende Masse cinem von einer Endothelscheide umhbillten primiren Bindegewebsbindel gleich zu setzen; nwr ist der
endotheliale Ueberzog ersefzd durch eine clastische Membran, die Hyaloidea, wihrend im Tonern die Fibrillen durch die
atsserordentiiohe Lunalme der inderfibrilldren Swbstanz auseinander gedrdngt und zerstrewt gind. — Selbst durch dicse
Dentungen, die man doch gewiss nicht als vollkommen ungezwungene wird bezeichnen kinnen, wird also als Tertium compa-
rationis zwischen Glaskérper und Bindegewebe weiter nichts gerettet als eine als Substitut eines endothelialen Ucberzuges
fungirende elastische Membran und die Fibrillem. Von diesen beiden aber hat die erstere, die limitans interna, sich uns
iCap. IV) als Ausscheidungsproduct der Augenblase und mithin dieser zugehirig erwiesen, sie kann also als Beweis fir die
Lindegewebige Natur des Glaskirpers figlich nicht herangezogen werden; und was jene in der massenhaften wasserreichen
interfibrilliven Substanz zerstreuten , Fibrillen* anbelangt, so halte.ich dieselben fiir Fibrinfusern, Gerinnsel, welche entweder
ergt postmortal, beim Absterben des Auges so wie beim Austritt des Glaskirpers aus dem lebenden Auge sich bilden,” oder
falls sie in diesem schon existiven, in dem physiologischen Transsudat, aus welchem nach unserer Auffassung der Glaskirper
besteht, doch wol ebenso gut sich aunsscheiden kénnen, wie dies in den anderweitiz pathologisch gesetzten Trans- und Kxsu-
daten viel rascher und massenhafter geschicht. — Diese Anpahme wirde auch durch die von einigen Autoren angegebenen
eigenthiimlich regelmissigen Anordoungen der Fibrillen oder ausgeschicdenen Massen, ,der festen Substanz in der Glaskirper-
flissigheit® (30. 8. 463—466), falls dieselben sich als anch im Lebenden vorhanden bestatigen sollten, nicht unmbglich gemacht
werden; warum sollten nicht die Fibrinausscheidungen ebenso gut wie ein aus Fellen hervorgepangen gedachtes Geriist im
Gilaskirper irgend welche der regelmissigen Gestalt der Begrenzungswinde des Hoblraumes , in welchem sie sich bilden, ent-
gprechende regelmissige Schichtung oder Form annehmen kinnen? Ddes scheint mir a priori nicht undenkbar, ich halte
aber die von Senwarnse (L e gegen die Existenz jener Structuren im Lebenden gehegten Zweifel fir vollkommen begrindet;
in embryonalen bulbis habe ich auch in den am weitsten vorgertickten Stadien bei guter Hirtung nie cine Spur weder der
concentrischen Schichiung noch der radidven Septa anffinden kimnen; namentlich habe ich wergeblich darnach gesucht im
Glaskirper zweier menschlicher Frichte aus dem letzten Drittheil der Schwangerschaft: eines Zwillings von 14" Lange und
cines Foetus von 32 Wochen ; ': Stunde nach dem Tode enuncleirt woarde von beiden Friichten je ein bulbus in Osminmsiore, der
andere in Crla (1%) gehirtet ; bei 24 stindigem Liegenlazsen in der letzteren und Nachbehandlong mit Alkolol (s. 8. 56) hatten
die intacten bulbi vellkommen ibre Form bewahret und einen Querdurchmesser von 14 regp. 16 Mm. ;; nach Durchschneidung im
Apquator erschienen die Schnitiflichen des Glaskirpers vollkommen glatt, die Glaskorpermasse durchweg absolut homogen, opali-
sirend leicht getribt, aber noch durchsichtiz genug, um in der einen Hilfte die Linse und Ciliarfalten, in der andern die pap.
nervi optici deutlich sehien zu lassen; auch unter ciner starken Lupe ist nicht die geringste Andewtung einer Zeichnung im Glas-
kirper zu erkennen; der Glaskarper fillt seinen Haum vollstindiz ans, nirgends eine Spur von Schrumpfung oder Abhebung von
der Retina (auch an den Schimittrindern nicht); die Retina selbst vollkommen glatt und ohne jegliche Faltungen liegt der Chorioidea
und diese der Sclera tberall unmittelbar und dicht an. Das mikroskopische Bild ist das 5. 22 beschrichens, die Fiserchen sind
aber fast noch feiner als die in den Priparaten vom Hohochen; irgend welche Verschiedenheit eines Theiles des Glaskorpers,
etwn des centealen gegeniiber den pheripheren habe ich nichit nachweizsen kinnen, die Bilder der Schnitte aus beiden schienen mir
vielmehr vollkommen identisch zn sein. — Die Osmiumsiurepriparate ergeben dicselben Bilder, wie der Glaskdrper des Hihnehens
bei der gleichen Behandlung (s, 5. 22); von Fasern ist in denselben nichts zo entdecken; dieser Umstand spricht wol am ent-
schiedensten gegen die Priexistens derselben.  Die Faseransscheidung crscheint darnach nur als eine Folge der Einwirkung der
Cr0s resp. der ahnlich wirkenden angewanditen Reageniien, als eine von diesen abhiingige Form der Gerinnung.  Vielleicht ist es
die Schnellighkeit, mit welcher starke (2%%) Osminmsiurelosungen hiirten, welche der Fazerausscheidung vorbengt (vgl. 5. 57. 58).

Fiir die Feststellung der normalen Beschaffenheit des Glaskorpers dirfen die Ergebnisse der Untersuchungen an
Aungen ermachkscncr Menschen gewiss nur mit Vorsicht verwerthet werden; bei den mannigfachen Schidlichkeiten und Reizungen,
denen wnser Sehorgan bei Lebzeiten fast unvermeidlich ausgesetzt ist, muss wenigstens die Moglichkeit, dass die den aunf
entwickelungsgeschichtlicher Grundlage gewonnenen Vorausselzungen nicht entsprechenden Befunde pathelogische Folgezustiandy
jener Einwirkungen reprisentiren, immer im Ange behalten werden. — Da alle Analogieen dafur sprechen, dass unter dem
Finflugs vom Reizungen eher eine Vermehrung des Zellengehalies (und vielleicht anch der Fibrinausscheidung?) als eine Reduc-
tion und Auflosung der normaler Weise in den gereizten Organen etwa vorbandenen kérperlichen und festen Bestandtheile
ecintritt, so wileden anch unter diesem Gesichtspunkt (ebenso wie nnter dem entwickelungsgeschichtlichen — s. 0.) diejenigen
Beobachtungen, welche einen Mangel korperlicher oder fester Flemente im Glaskirper ergaben, a priori mehr die Wahrschein-
lichkeit fir sich haben, an normalen Objecten und nach richtiger Methode angestellt worden zu sein, als die zahlreicheren
entgegenstehenden.
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SECHSTES CAPITEL.

ENTWICKELUNG DER CORNEA.

Von den iinsserst spiirlichen Angaben, welche iiber die Entwickelung der Cornea in
der Literatur vor Beginn dieses Decenniums sich finden '), hat gerade diejenige, welche es
am meisten verdient, am wenigsten der Beriicksichtigung und Anerkennung von Seiten der
Autoren sich zu erfreven gehabt; es ist folgende Beobachtung Hexsex's (14 a. 8. 420): | Gleich
nach der Linseneinstiilpung ist die Cornea fiusserst diinn, nur eine Basalmembran des Epithels,
wiithrend die Sclera als Fortsetzung der Muskelselmen sich bereits dunkler abgrenzt. Es
liegt nun, so lange die Linse noch hohl ist, zwischen Linse und Cornea (7 Hornblatt) nach
vorn von der Membrana pupillaris ein Gallertgewebe, genan von derselben Structur wie das
des Glaskiirpers in diesem Stadium, withrend zu keiner Zeit etwas idlliches an Sclera oder
Chorioidea sich findet. Dies Gewebe geht dann sehr bald in der Bildung der Cornea anf,
welehe vom Rande her sich verdickt.*

Meine Untersuchungen haben mir folgendes ergeben:

Hithnchen.

Der erste Anfang der Corneabildung fiillt beim IHiihnchen in dasjenige Stadium, in
welchem die Linsenfasern eben die distale Wand erveicht haben. Um diese Zeit erscheint
an der Innenfliiche des Hornblatts iiber dem dreiseitiz von Aungenblasenrand, Linse und Horn-
blatt begrenzten ringfiormigen Raum, den wir als Aunlage der spiiteren vorderen Augenkammer
erkannt haben (5. 51), Fig. 10 B: v. k., eine sehr schmale structurlose, bei Carminbehandlung
dunkler, als das Hornblatt und die Linsenzellen sich firbende Schicht, Fig. 10 B: e, p., welche,
in der Niihe des Augenblasenrandes am dicksten, sowohl nach dem Linsenpol als nach der
Peripherie hin sich verschmilernd unmerklich im inneren Contur des Homblattes sich ver-

1) Ieh habe dicselben 19, 5. 14 bereits zusammengestellt; sie finden sich anch bel Ligpengio (25, 8. 6) und Arxorn
(2. 8. 44 ). Ueber die neweren Angaben siche die Apmerkung 8. s6.

- 11 *
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liert. Diese Schicht ist die erste Anlage der Cornea propria (e. p.). Sie dehnt sich rasch
iiber die Innenfliche des Hornblatts, soweit dasselbe bisher der Linse angelegen hatte
(Fig. 10 A.), ans und nimmt dabei stetig an Dicke zu — Figg, 12, 13.

Kaum hat die structurlose Schicht die Dicke des Hornblattes erreicht — etwa um
die Mitte des 5. Tages — so beginnt die Bildung des énneren Epithels der Cornea in folgender
Weise: Die Kopfplatten driingen sich zwischen dem peripherischen Theil der Anlage der
Cornea propria und der iiusseren Lamelle der seeundiiren Augenblase hindurch his an die
vordere Augenkammer, vgl Fig. 11 A mit Fig. 12. Von hier ans kriecht dann eine von
vornherein einfache Zellenschicht an der Innenfliiche der Anlage der Cornea propria, concen-
trisch vorriickend, gegen den Mittelpunkt dieser Fliiche hin, Figg. 13 A und B: e. Am 6.
Tag treffen die Zellen von allen Seiten her in demselben zusammen, und damit ist das innere
Fpithel der Cornea fertig hergestellt, Figg. 14 A und B; vgl. Fig. 13 B. e mit Fig. 14 B. e.
Die einzige unbedentende Verinderung, die an demselben weiterhin noch stattfindet, besteht
darin, dass seine Zellen niher aneinanderriicken und sich noch etwas mehr abplatten.

Die Anlage der Cornea liegt anfangs der Linse noch unmittelbar an; schon am folgen-
den Tag jedoch beginnt sie sich von ihr zu entfernen; letzteres scheint eingeleitet zu werden
durch die Verdickung und das weitere Hervorwuchern der zwischen dem Augenblasenrand
und dem peripheren Theil der Cornea befindlichen Kopfplattenschicht; es wird spiiter weiter
befirdert durch die Bildung der Iris und die stiitkere Wilbung der Cornea. — Durch das
Anseinanderweichen von Linse und Cornea erweitert sich die vordere Augenkammer, die bisher
nur als ringfirmiger Canal existirte, iiber die ganze distale Linsenfliche hin; ihre bekannte
definitive Gestalt und Begrenzung erhiilt dieselbe erst durch die noch spiiter erfolgende Bildung
der Irs.

Gleichzeitiz mit der Bildung des inneren Epithels haben sich in dem soeben erwiilinten
Theil der Kopfplatten wichtige Differenzirungen angebahnt; diejenige, welche zuerst in die
Augen fiillt, ist die Anlage des Cornealfortsalzes inel. Ciliarmuskel; sie erscheint (Figg. 15.
16. ff.) als Verdichtung des Gewebes an Querschnitten als dunklerer Streifen, dessen
Riehtung die unmittelbare Fortsetzung derjenigen des inmeren Corneaepithels bildet (Figg. 16.
17.). Dieser dichtere Zellenstrich theilt die Kopfplattenmasse dieser Gegend in eine — vom

Centrum des Auges aus gerechnet — innere und eine iussere Schicht; die innere wird die
Iris und Processus ciliares bilden helfen (s. Cap. VII), die iiussere liefert das Material fiir
den einzigen noch fehlenden Bestandtheil der Cornea: die Corneakirperchen.

Von dem zuletzt genannten Husseren Theil der Koplplatten aus niimlich beginnt, sobald
die Bildung des inneren Epithels vollendet ist, eine Einwanderung von Zellen in die structur-
lose Schicht, deren Dickendurclimesser unterdess bedentend zngenommen hat. Die eindringende
Zellenmasse zeigt auf dem Querschnitt (Fig. 15) eine Keilform, die, je weiter sie vorriiekt,
desto spitzwinkliger sich auszieht (Fig. 16). Der von den jeweilig am weitesten vorgedrungenen
Zellen gebildete Kreis verkleinert sich von Stufe zu Stufe, er schwindet endlich am 8. Tag
dureh Zusammentreffen der Zellen von allen Seiten her.

Die Figg. 15—18 zeigen, dass die Einwanderung nur in die miftlere Zone der structur-
logsen Schieht stattfindet, die dem Hornblatt und dem Endothel angrenzenden Zonen dagegen

T
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~ zellenlos bleiben; anfangs sind diese zellenlosen Zonen noch breit (Fige. 16. 17.), sie ver-
schmiilern sich aber rasch in demselben Grad wie die mittlere, zellenfithrende dureh fort-
gesetzten Zuzug von den Kopfplatten aus auf ihre Kosten sich verbreitert, schwinden jedoch
niemals ganz, persistiven vielmehr durch das ganze Leben hindurch als vordere und hintere
Grenzschickie (elastica anter. und poster.  Dowsaw, resp. Membrana Descemeti).

Frither als alle iibrigen existivt der einzige im bisherigen noch nicht erwiihnte Be-
standtheil der Cornea: das dussere Epithel. s entwickelt sich in sehr einfacher Weise aus
dem Hornblatt in derjenigen Ausdehnung, in welcher dasselbe die abgeschniirte Linse und
die Anlage der vorderen Augenkammer deckte. Die Veriinderungen in ihm gehen nur lang-
sam vor sich: von den zwei Schichten, die schon vor dem Beginn der Corneabildung im
Hornblatt vorhanden sind, zeigt die idussere, aus horizontal zur Kirperoberfliiche liegenden
Zellen bestehende nur eine numerische Zunahme und dichter Aneinanderriicken ihrer Elemente,
withrend diejenigen der imneren Schicht allmiilig zu schinen, grosskernigen Cylinderzellen
sich ausbilden; erst gegen Ende des Embryolebens erscheint zwischen beiden eine dritte
Schicht rundlicher, wohl entwickelter Zellen. Die Vermehrung der Schichten im iiusseren
Epithel muss mithin in der Jugendzeit des ausgeschliipften Vogels sich noch fortsetzen. Ob-
oleich also am friihsten vorhanden, scheint dieses Epithel doch der am spiitesten zur vollen
Aushildung gelangende Theil der Hornhaut zu sein.

Nach diesem kurzen Ueberblick iiber die so eigenartigen Vorgiinge bei der Bildung
der Cornea des IHiihnchens diirften noch folgende Bemerkungen iiber einige Kinzelheiten der-
selben am Platze sein.

Vor allen interessirt die als ,,Anlage der Cornea propria® hezeichnete Schicht. — Die
bekannte regelmiissig schichtweise Lagerung der Corneakirperchen im Erwachsenen nicht
minder als der eigenthiimliche Process ihres Eindringens in eine allem Anschein nach voll-
kommen homogene Masse mussten die Frage nahe legen, ob sich nicht vielleicht in der
letzteren doch eine von vornherein vorhandene Zusammensetzung aus Lamellen oder Schichten
nachweisen lasse, deren, wenn auch kleinste, Interstitien die Erklirung jener Erscheinungen
erleichtern kiimnten. Ich habe daher die beziiglichen Priiparate mit den stiirksten mir zugiing-
lichen Harryack'schen Immersionssystemen XI und XV untersucht.  Aber aueh mit diesen
ist es mir an gut gehiirteten und namentlich an den mit Osminmsiure behandelten Priiparaten
nicht gelungen, Spuren einer Schichtung oder iiberhaupt irgend welche Zeichnung in jener
Masse zu erkennen, dieselbe erscheint vielmehr vollkommen hyalin; dagegen zeigen in etwas
vorgeriickteren Stadien solche Priiparate, die wahrscheinlich bei der Hirtung etwas gesehrumpft
sind, allerdings eine Zeichnung, ans welcher anf die Anwesenheit einer Structur geschlossen
werden kann: die noch zellenfreien Partien der Grundsubstanz niimlich bieten das Bild eines
Netzwerkes vorwiegend parallel den Corneafliichen, jedoch nicht ganz gerade und regelmiissig
verlaufender, unter mehr weniger spitzen Winkeln in einander iibergehender Linien dar. Diese
Linien kionnten wohl als Ausdruck schmaler Interstitien zwischen iiusserst zarfen Lamellen
angesehen werden, welche letztere im normalen Zustand vielleicht so dicht aneinander geschmiegt
sind, dass Interstitien nicht existiren und dem entsprechend auch in gut gehiirteten Priiparaten
nicht wahrgenommen werden, wiihrend ilre Entstehung bei eintretender Schrumpfung der
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Lamellen leicht verstindlich ist. — Falls diese Dentong, die ich vor der Hand freilich nur
als Vermuthung hinstellen kann, die richtige ist, die Lamellen also auch in der noch hyalin
erscheinenden Masse der Grundsubstanz schon vorhanden sind, so wiirde auch der Process
des Eindringens der Corneakorperchen in dieselbe resp. zwischen die priiformirten Lamellen
derselben nicht mehr absonderlich riithselhaft erscheinen ).

Von fast noch grisserem Inferesse ist die zweite Frage: wie und woher diese erste
zellenlose Anlage der Cornea propria entsteht? — Ieh habe frither (19. S. 16 und 18) die-

1) Lagsersins (25, 5. 24) hat behanptet, dass eine structurlose Anlage der Cornea propria, wie ich sie angegeben,
uberhanpt gar nicht existire; die urspringliche Zellenlosigkeit jener Schicht so wie das erst spitere Einrlicken der Zellkorper
in dieselbe seien vielmehr nur scheinbar; jene Substanz erscheine allerdings .onf” Durchschnitten kernlos*: wenn man jedoch
einen Streifen ans der Cornea herausschneidet ond ibn zo einer Falte umschligt, so dass das Epithel nach einwirts gekehrt
ist, so gelingt es doch, vercinzelte Kerne in der Grandzubstanz wahrzunchmen.* — Ligperklns scheint also den Frgebnissen
dicaes Verfahvens mehr Werth nnd Sicherheit beizulegen als demjenigen der Durchmusterong einer eontinuirlichen Serie
dilnner mikroskopischer Schnitte mit starken Systemen. — . Wean es beim Vogelowge Schaierigheiten moche®, fibrt Lizees-
kims fort, .die Zefibdrper in dem Gewebe dev Cornea o dieser Zeil 2n finden, so siehi man sie dagegen beim Sdugethier-
ange slels mil der gréssten Leehtigheit vnd in grozser Zabl anf jedem beliebigen Durchschumitt, (vgl. Fig. 52). — Da nun
iic Cornea awck sehon, wo sie homogen erscheint, Zellkdrper besitzt, und sie niemals verliert, 8o kénne er meiner ,An-
nalime micht beistimmen, dass diese erste Anlage nur ans Grondsubstanx bestehe, in welche die Zellen erst nachtriglich
einwandern.  Sie werden aber nur in grogsen Mengen am Hande zuerst leichter sichthar, spiter auch gegen die Mitte zn.
S0 lange die Zellkorper in der Cornea schwer sichthbar sind, dirfte von einer zellfreien Grenzechicht nicht die Kede sein;
erst wenn dic Zellen dberall deatlich hervortreten® n. s. w.

Auch Arxorn (2. 8. o) bestrejtet — anf Grond seiner Untersuchungen an Rindsembryonen — die Richtigheit
meiner Angaben Gber die Entwickelung der Cornea beim Hihnchen und Triton; er kafin meiner .Annabme=, dass die Zellen
erst spiter einwandern, nicht beipflichten, weil er 2o jeder Zeit und in jedem Stadinm der Entwickelung nachweisen konnte,
dass das Gewebe, ans welchem die Hornhant wivd, Kerne engebettet enthilt; — mit zonehmender Dicke der Hornhant werden
sie zahlrcicher und von einer feinkornigen Protoplasmamasse nmiagert (7)., Auch beziglich der Bildong des Endothels kinne
er meiner . Annahme, dazs dasselbe von den Seiten her dber dic Hornhantflache sich wegachiehes, nicht beipflichten; seinen
LBeobachtungen zufolge entsteht es in loco gleichzeitiz mit der sich vollziehenden Scheidung des vor der Linse gelegenen
Fortsatzes des miltleren Keimblattes in Cornea einerseits und Membrana eapsulo-pupillaris und pupillaris anderseits.®  Diesen
Darstellongen gegendiber habe ich zunichst im Allgemeinen nur daran zo erinnern, dass es unzolissig ist, die an einem ein-
gigen Heprisentanten ciner einzigen Thierklasse gewonnenen Erfahrungen so ohne weiteres zn verallgemeinern, geschweige
demn darnach die vorliegenden abweichenden Befunde in anderen Thierklazsen za corrigiren oder zu beanstanden; denn dieses
Verfaliven invelvirt die Voranssctzung einer bis in die kleinsten Details gebhenden absoluten Identitit der Entwickelungsvorgiinge
bei den anfeinander bezogenen Thicrklassen — eine Voranssetzung, welche consequent durchgefiibirt jeden Unterschied zwischen
diesen "Thieren auflieben witrde. und welcher somit micht nur selbstverstindlich die thatsfichlich bestehende Verschiedenheit
dieser Thiere, die doch nur durch eine irgendwo beginonende Divergenz resp. Differenzen der Entwickelungsvorginge zu Stande
kommen kann, somdernm auch das vollkommen sichere Ergebniss der Entwickelungsgeschichte entgegensteht, dass anch bei
cinander anscheinend sebr nahe stehenden Gliedern ein und derselben Thierklasse noch viel weiter zuriick datirende und viel
fundamentalere Verschiedenheiten der Anlagen und Bildungsvorginge vorkommen als diejenigen, um die es sich hier handelt. —
Ganz besonders aber verbictet sich die Verallgemeinerung der von Arxorn gemachten Beobachtungen insofern als nach diesen
die Entwickelung der Cornea im Zusammenbang mit der Bildung der Popillarmembran vor sich gehen soll und hitte viel-
melr in diegem Umstand gerade eine Auffordernng gefonden werden miissen, diesen Modus der Cornea- resp. Endothelbildung
ansdriicklich anf dicjenige Thierklasse za besehrimken, in welcher cine Pupillarmembran bisher ansschliesslich allgemein an-
genommen wird: aufl die Sauger; bei anderen Thieren ist eine Pupillarmembran nicht bekannt und um ibre Nichtexistenz
bei den Vigeln wosste schon Hanier (vgl. auch Kinriker 21. 8. 297); bei dicsen kann also auch die Cornea resp. das
innere Epithel nicht durch Spaltung eines Kopfplattenfortsatzes in Cornea und Pupillarmembran entstehen — abgeschen davon,
dass wie wir in Cap. IV gesehen haben, auch der sich spalten und dadurch nach Serxorr's, Lieenk(Es’s Angaben beim
Hibnchen die Cornea und die Linsenkapsel liefern sollende Kopiplattenfortsatz iberhaupt gar nicht vorhanden ist.

Auf die vermeintliche Existenz und Spaltung dieses Fortsatzes mittleren Keimblattes vor der Linse grimdete, wie
S, 48 erwithnt, Sgrxorr die Berechtignng, die Entstehong der vorderen Angenkammer mit der Bildung der Pleuro-peritoneal-
hible in Parallele zo setzen, wihrend W, Micies (35, p. XXXIII) dieselbe . mit den Gelenkbildungen in cine Heijhe® stellte.
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selbe den vom mittleren Keimblatt gelieferten Bestandtheilen der Cornea zngeziihlt, in der
Meinung, dass sie von denjenigen Zellen, welche ich nach der Absclmiirung der Linse zwischen
dieser und dem Hornblatt (resp. der ersten Anlage der Cornea) liegend fand und damals nur
als dureh die Angenblasenspalte bhierher gewanderte Kopfplattenelemente zn deuten wusste,
hervorgebracht weride; diese Zellen liessen die damals wir vorliegenden Priiparate nicht mit
derjenigen Sicherheit und Schiirfe, wie die seitdem gewonnenen, als stets bestimmt ausserhalb
der hyalinen Schicht liegend unid scharf gegen dieselbe abgesrenzt erkennen: vielmehr schien
mir das Protoplasma einiger derselben ohne recht scharfe Grenze in jene Schicht iiberzugehen
(19. 5. 15. 0.) und dieses Verhalten zur Annahme eines genetischen Zusammenhanges zwischen
diesen Zellen und jener Schicht zu berechtizen. — Diese Anffassung konnte insofern nicht
befriedigen, als, nachdem die - geringe Anzahl jener Zellen zur Herstellung der allerersten
Anlage der Grundsubstanz verbraucht war, fiir deren weiteres Wachsthum kein Material mehr
vorhanden war und ihre rasche und so bedeutende Dickenzunabme, wie ich 19, S, 21 ans-
driicklich hervorheben musste, vollkommen onverstindlich blieh. — Ihe dureh letzteren Um-
stand veranlasste Wiederaufnalme und Weiterfillrung der Untersuchungen iiber diese Frage
hat nun ergeben, dass meine obige Herleitung der in Rede stehenden Schicht aus dem mitt-
leren Keimblatt in der That eine irrthiimliche, und sogar auf einem doppelten Irrthum be-
ruhende  pewesen ist: jene Zellen zwischen Linse und Hornblatt niimlich haben weder an
der Bildung der Cornea irgend welchen Antheil, noch anch gehiren sie dem mittleren Keim-
blatt an; sie sind weder eine Fortsetzung der die Angenblase rings umgebenden Kopfplatten
etwa in der Art, wie Bapvcmiy sich dies denkt (vgl. o. 8. 51.), noch auch dureh die Augen-
blasenspalte hierher vorgedrungen, sondern weiter nichts — als die Reste des 5.8 und 9
und 8. 51 bereits erwiihnten Linsenstiels; dieser bildet unmittelbar nach Abschniirung der
Linse ein Hiiufchen von Zellen (Fig. 9), welche allmiilig in demselben Maass als die urspriing-
lich (auch in Fig. 9 noch) vorhandene Concavitiit der distalen Linsenwand an der Absclnii-
rungsstelle in eine Convexitiit iibergeht, von hier verdriingt werden und iiber die distale
Linsenfliiche hin sich vertheilen *). 1Ddese Zellen entstammen also dem Hornblatt; es wiirde
also auch jene hyaline Schicht, falls dieselbe aus ilmen hervorginge, ein Derivat nicht des
mittleren, sondern des oberen Keimblattes sein.

Der friiher von mir angenommene genetische Zusammenhang zwischen beiden he-
steht aber iiberhaupt nicht; gegen denselben spricht, abgesehen von den schon erwiihnten
Umstiinden, niimlich 1) dass jene Zellen stets awsserhall der genannten Anlage liegen, und
2) dass das nach ihrem Untergang erst beginmende Dickenwachsthum der beziiglichen Schicht
vollkommen unerklirlich erseheint — auch noch 3) dass die allerersten Spuren der structur-
losen Schicht nicht an der Stelle sich finden, wo jene Zellen uwrspriinglich lagen und auch
spiiter am hiufigsten angetroffen werden, niimlich am Linsenpol, sondern entfernt von diesem
(vgl. Fig. 10 A, w. B. mit Fig. 9) in der Niihe des Augenblasenrandes, bis wohin die zn Grunde
gehenden Kerne nur ganz vereinzelt verschlagen zn werden scheinen (so zufiillic in dem
Fig. 10 B. abgebildeten Schuitt); 4) dass es Thiere gibt, bei denen zwischen Linse und

1) Siehe Banvcmis's (4) Fig, VIIL
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Hornblatt urspriinglich iiberbaupt gar keine Zellen sich finden, so — s. 0. Cap. I1. 8. 15 —
bei den Siugern, bei denen der Ueberschuss an Zellen bei der Abschniirung der Linse in
die Hishle der letzteren hinein verfillt; bei diesen miisste mithin das Material fiir die Ent-
wickelung der ersten Anlage eines so wichtigen Organtheiles, der Cornea, ein anderes sein
als beim Hiihnchen — eine Annahme, zun der man sich schwerlich verstehen wird. Der so
eben erwiilimte Befund bei Singern kann vielmehr nur dazu angethan erscheinen, in Bezug
auf die weiteren Schicksale der Linsenstielreste des Hiihnchens diejenige Ansicht zu unter-
gtiitzen, welche auch nach meinen resp. Priiparaten von diesem selbst als die einzig zuliissige
erscheint, niimlich: dass dieselben durchaus keine morphologische Verwerthung finden, sondern,
ebenso wie jene bei Siiugern in die Linsenhishle ahgesetzten Zellen, einfach sich auflosend
zn Grunde gehen: Fig. 9 ist jeder Kern noch reichlich von Protoplasma umgeben, Figg. 10
u. 11 erscheinen die Kerne nackt, in den folgenden Stadien sind sie giinzlich verschwunden. E

Muss demnach sowohl auf Grund der Beobachtung am Hiihnchen selbst als aus Riick-
sicht anf die einschligigen Verhiiltnisse bei Siiugern, die Betheiligung der in meinen Figg.
9—11 abgebildeten, von Basvcniw irrthiimlich als in eine Membran eingehiillt dargestellten
Zellen beim Aufban der Cornea bestimmt in Abrede gestellt werden, so bleibt fiir die Ent-
stchung der hyalinen Schichf, da anderweitige freie Zellen, welche das Material dafiir liefern
kiinnten, an der Stelle, wo sie entsteht, nicht vorhanden sind, nur die Miglichkeit, dass sie
durch Ausscheidung gebildet wird, Diese Ausscheidung kann man sich ausgehend denken
nur entweder von den Kopfplatten oder vom Hornblatt. Die Figg. 10 B. und 11 sprechen
gewiss zu Gunsten der letzteren Annahme; denn wiihrend die Ausliiufer der Kopfplatten nur
bis an den peripheren Rand der hyalinen Schicht heranreichen und gar nicht abzusehen ist,
warum eine von ilhren Elementen etwa gelieferte Ausscheidung nicht da, wo sie vor sich
geht, sondern gerade an eciner Stelle, wo Kopfplattenelemente nichf vorhanden sind, sich
ablagern sollte, deckt das Hornblatt die hyaline Schicht in ihrer ganzen Auasdehnung. (Vgl
auch Fig. 13 A))

Triton.

8. Taf. V. Die einzelnen Bestandtheile der Cornea treten bei Triton in derselben
Reihenfolge auf, welehe wir schon beim Hithnchen kennen gelernt haben. Zuerst vorhanden ist
natiirlich auch hier das Epithel. Die Vergleichung von Fig. 57 h. mit Fig. 64 e. a. zeigt, dass
das Hornblatt in derjenigen Ausdehnung, in welcher es die spiitere Cornea iiberzieht, ausser
einer ganz geringen Abplattung seiner Zellen, auch spiiterhin gar keine Veriinderung erfiihrt.

An das Epithel bildet sich die bekannte hyaline Schicht, die erste Spur der Grund-
substanz der Cornea propria, an. Sie ist in Fig. 60 in der ganzen Ausdehnung des Epithels
bereits, und zwar in gleichmiissiger Dicke vorhanden. In Goldpriiparaten (Fig. 60) zeigt sie
sich ebenso hell und blass wie diejenige des Hiithnehens bei Osmiumbehandlung, in Carmin-
priiparaten (Fig. 61 ff.) stark gefiitht — in beiden aber absolut homogen und texturlos. Schon
sehr friih scheint sie eine bedeutende relative Festigkeit zu besitzen; in dem Fig. 60 B. ge-
zeichneten Priiparat hat sie, so diinn wie sie ist, der Verletzung, welche dasselbe beim Ein-
schliessen erfahren hat, Widerstand geleistet, wiihrend das Hornblatt gerissen ist,
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In dem Stadium von Fig. 60 hat aunch die Bildung des inneren FEpithels hereits be-
gonnen; von den Kopfplatten aus haben die 2—3 Schichten spindelfirmiger Zellen, welche
in concentrischer Lagerung die iiussere Lamelle der secundiiren Aungenblase nmgeben, sich
nach der vorderen Angenkammer hin vorgeschoben; die innerste von diesen Sehichten zieht
sich an der Aussenfliche der Pigmentlamelle bis an den Pupillarrand hin, um die Iris bilden
zit helfen; eine zweite einzellige Schicht riickt in derselben Weise wie beim Hiihnchen Lings
der Innenfliiche der hyalinen Schicht der Corneaanlage gegen deren Mitte hin vor, welche
sic in einem zwischen den Figg. 61 und 62 gelegenen Stadium erreicht.

Der damit gegebenen Herstellung des inneren Epithels folgt unmittelbar die bei Triton
in hiichst beachtenswerther Weise sich vollzichende Einwanderung der Corneakirperchen:
Fig. 62 zeigt eine einzellige Schicht derselben schon fast bis an den Pol der Corneaanlage
vorgedrungen; statt der einen hyalinen Schicht von Figg. 61 und 62 sind jetzt deren zwei
vorhanden, welche jene Zellenlage zwischen sich aufgenommen haben. Der ersten einge-
wanderten Zellenlage folgt dann bald eine zweite, dieser eine dritte w. s. w. — jede von
vornherein eimzellig, von der benachbarten durch je eine Lamelle hyvaliner Substanz getrennt;
mit der Zahl der einwandernden Zellenschichten nimmt also aueh die der Lamellen stetig zu.
Diies setzt sich so fort, bis die sehr ansehnliche Dicke der erwachsenen Cornea (Fig. 64)
erreicht ist.

Die Vermehrung der Zahl der Lamellen der Grundsubstanz dachte ich mir friither (19,
S. 21) dadurch zu Stande gekommen, dass die urspriinglich (Figg. 60 und 61) vorhandene sich
spaltet (Fig. 62), von den zwei dadurch entstandenen jede wiedernm eine Spaltung eingeht,
um dem Eindringen je einer neuen einzelligen Sehicht von Corneakivperchen ein Interstitinm
zit bieten u. s. f. Kingehendere spiitere Beobachtungen haben mir nicht die gewiinschte Be-
stiitigung fiir diese Erklirung geboten; wiire dieselbe riehtiz, so miisste man niimlich erwarten,
in Priiparaten von dem Fig. 63 gezeichneten und etwas ilteren Stadien auch in den dem
inmeren Epithel niiher liegenden Lamellen gelegentlich den Spaltungsvorgang als eben sich
einleitend oder vollziehend zur Anschauung zn bekommen; ich habe aber mnach Bildern,
welche dies unzweifelhaft darthiiten, vergeblich gesucht: vielmelr scheinen, je niiher der
Tnnenfliiche der Cornea, desto mehr die Zellenschichten durchweg  continuirlich iiber die
ganze DBreite der Cornea hiniiberzulaufen, die Lamellen mithin durch dieselben vollstiindig
von einander getrennt zu sein'); nur in der unmittelbaren Niihe des Hornblatts trifft man
Lamellen. die in der Polgegend noch in grissserer Ausdehnung, so weit die Corneakirperchen
noch nicht zwischen dieselben vorgedrungen sind, sich beriihren; doeh auch hier wird man,
wenn man die Einzelheiten der Bilder genaun ins Auge fasst, nicht den Eindrock sich voll-
ziehender dichotomischer Spaltungen vorher einheitlicher Lamellen gewinnen, sondern den,
dass die numerische Zunahme der letzteren bewirkt wird durch eine suceessiv sich wieder-
holende Neubildung und Ablisung solcher Schichten vom Hornblatt her, in folgender Weise:

Wenn die zuerst vorhandene hyaline Schicht ecine gewisse Dicke (Figg. 60 und 61)
erreicht hat, wird dieselbe vom Homnblatt abgedriingt durch eine zweite an dieses sich an-

1) In sehr exquisiter Weise gewinot man diesen Eindruck auch an der Cornea der Eidechse in dem Fig. 80 gezeich-
neten Stadinm,

Kessuer, Wirbelthicr-Auge, It
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bildende hyaline Schicht; in das zwischen beiden Schichten entstehende Interstitium dringt
von der Peripherie her eine einzellige Lage der spindelfirmigen Kopfplattenelemente, die
sich vorher schon in einem spitzen Winkel gegen das Hornblatt am Rand der Corneaanlage
gestellt hatten, ein (Fig, 62); sobald dieselben von allen Seiten her im Pol der Comea zu-
sammentreffen, ist die erste hyaline Schicht von der unterdess zu der gleichen Dicke ent-
wickelten zweiten vollstindig gesondert. Ebenso wie die erste durch die zweite, wird dann
die zweite durch eine dritte nen sich bildende Schicht vom Hornblatt und darauf durch eine
zweite einwandernde Lage von Kopfplattenelementen von der dritten Schicht isolirt; diese
wieder vom Hornblatt durch eine vierte neue Schicht und von letzterer durch eine dritte
Zellenlage u. s. f. Die Einwanderung der Corneakirperchen wiirde also, bis die definitive
Zahl von Lamellen und Zellenlagen erreicht ist, immer nur zwischen die zuletzt vom Horn-
blatt abgeliste und die eben in der Anbildung an dieses begriffene hyaline Schicht (Lamelle)
stattfinden. Nur zu dieser Vorstellung von dem Hergange passt auch der in Fig. 64 deutlich
hervortretende Umstand, dass die Selera — (alles was zwischen den beiden Pigmentschichten
licgt, gehiirt der Chorioidea resp. Ciliarmuskel und Lig. pectinatum an) durch eine so schmale
Briicke in die Cornea und zwar, wie man aus der Richtung des Lingsdurchmessers der
Zellen in diesem Uebergangstheil entnehmen darf, nur in deren dem Epithel niichstliegende,
i. ¢. zuletzt gebildete Schichten iibergeht.

Die zuerst entstandene hyaline Schicht (Fig. 60) ist zur Membrana Descemeti (elast.
poster., inneren Grenzschicht), die letztentwickelte zur elast. anter, oder Husseren Grenz-
schicht geworden. ')

Fragen wir schliesslich, wie oben in Bezug auf die Grundsubstanz der Cornea des
Hiilhnehens, nach der Herkunft der Masse, welche die Cornealamellen des Triton hildet, so
muss hei der Beantwortung auch hier wieder davon ausgegangen werden, dass diese Masse,
da dieselbe auch bei Anwendung der stirksten Systeme weder in der ersten noch in den
spiiter anftretenden Lamellen jemals eine Spur von Zellen oder Zellenresten aunfweist, nur
ein Ausscheidungsproduet sein kann. Dass dieses aus denjenigen Zellen oder zelleniihnlichen
Gebilden hervorgehen sollte, welche in den Fige. 58 und 59 in dem spiiter zur vorderen
Augenkammer werdenden Raume liegen, ist nicht anzunchmen; denn abgesehen von allem
anderen (s. 19. S. 20 0.) kiinnten dieselben ja, wenn iiberhaupt eine, so nur die allererste
Lamelle erzengen; sobald an diese das innere Epithel sich angebildet hat, ist durch letzteres die
Corneaanlage gegen die Augenkammer hin abgeschlossen, unid das Material fiir die folgenden
Lamellen miisste also von anderswoher zufliessen als dasjenige fiir die erste — was gewiss
Niemand wollen wird. Demnach diirften beziiglich der Entwickelung der Grundsubstanz der
Cornea auch fiir Triton nur dieselben 2 Miglichkeiten in Betracht kommen, welche oben fiir
diejenige des Hiilhmechens aufgestellt wurden und wird wohl auch die Wahl zwischen diesen
beiden hier kaum anders ausfallen als dort; denn dass die erste ans Hornblatt sich anbildende
Schicht von den Kopfplatten in der Umgebung der Augenblase, von der Peripherie her iiber
die vordere Augenkammer sich vorschiebe, ist bei Triton nicht wahrscheinlicher als beim

1) Da die zur Membrana Desc. werdende Schicht frither vorhanden ist als das innere Epithel, so kann letsteres
nicht als Matrix jener angesehen werden igegen W. Mirrer 35, 8. 38.),

e W, P
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Hiilmchen; fiiv die nach dieser ersten sich bildenden Schichten oder Lamellen aber etwa
von den einwandernden Zellenlagen das Material geliefert zn denken, ist desswegen unthun-
lich, weil, wie oben dargelegt, die zweite Schicht am Hornblatt friker vorhanden ist als die
erste Zellenlage zwischen den Lamellen.

Nach alledem bleibt also woll fiir die Entstehung der Cornealamellen des Triton
keine andere Annahme iibrig, als diejenige, welehe nach der eigenthiimlichen Art und Weise
ihres Anftretens auch a priori sehon als die wahrscheinlichste erscheinen muss, niimlich die
durch swccessive schichtweise Ausseheidunyg aus dem Hornblatt selbst.

Ll

Siunger.

Das Hornblait liegt bei Schaafsembryonen der Linse nach deren Abschniirung in
betriichtlicher Ausdehnung unmittelbar an — Taf. VI Fig. 84; IMig. 85 zeigt beide nur
wenig von einander entfernt, den Zwischenrawm ausgefiillt von einer homogenen lichten Masse;
aunsser dieser ist dann Dbei einem noch etwas iilteren Embryo vom Rind Taf. VI. Fig. 86 noch
eine einfache, der distalen Linsenwand (resp. Kapsel] unmittelbar aufliegende Zellenschicht
vorhanden, deren Fortsetzung -iiber einige kleine Gefiisslumina auf der Linsenkapsel und iiber
die spiitere vordere Aungenkammer hinweg bis in die Kopfplattenmasse zwischen dem Um-
biegungsrand der Augenblase und dem Hornblatt sich verfolgen liisst.  Zwischen diesem
Zellenzug und dem Hornblatt finden sich auch in der lichten Masse Zellen — Ausliufer der
Kopfplatten — eingestreut; dieselben reichen jedoch nur bis zu der mit ck bezeichneten
Gegend; von hier nach dem Pol hin ist die Masse vollkommen homogen und zellenlos. Gegen
die vordere Augenkammer zeigt diese Masse durchaus nicht die scharfe Abgrenzung wie
die erste Anlage der Cornea propria beim Hilhmehen und Triton; dies ist auch in den Taf. V.
Figg. 68 und 69 gezeichneten Priiparaten von der Maus nicht der Fall; erst wenn die Zellen
des Endothels niiher aneinanderriicken nnd sich priciser orvdnen (vgl. Taf. V. Figg. 70 und
71 A.), tritt sowohl hierdurch als anch durch das gleichzeitige Dunklerwerden der inneren,
dem inneren Epithel niichstliegenden Zone ihre Abgeschlossenheit gegen die Augenkammer hin
deutlich hervor. Dieses Dunklerwerden der genannten Zone beruht nicht etwa aunf einer leb-
hafteren Reaction derselben gegen Osmiumsiiure, auf intensiverer Firbung, sondern darauf,
lass hier bereits der Process begonnen hat, durch dessen Ablanfen in der Anlage der Cornea
diejenige innere Anordnung sich herstellt, welche fiir ilir Gewebe im entwickelten Zustand
s0 charakteristisch ist: die Corneakiorperchen, welche wiihrend und unmittelbar nach ihrer
Einwandernng noch ganz das Aussehen der indifferenten Kopfplattenelemente zeigten und
keine bestimmte Gruppirung erkennen liessen, stellen sich, unter gleichzeitiger Abplattung
und Verlingerung ihres Querschnittes, in immer dentlicher hervortretende eontinuirliche,
den Corneafliichen coneentrische Schichten — im Querschnitt: Reihen, deren einzelne Glieder
durch Lingere oder kiirzere Ausliufer und Fortsiitze mit einander sich verbinden; die Grund-
substanz erscheint nun gleichfalls in Form von coneentrischen Schichten, Lamellen, welche
alternirend zwischen den Zellenschichten liegen und diese von einander trennen. Diese Zellen-
reihen liegen dichter an eimander, haben schmalere Schichten von Grundsubstanz zwischen
sich, als die noch unveriinderten Zellen der Corneaanlage; da nun in Osmiumsiiure die Zellen

12
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sich dunkler fiirben als die Grundsubstanz, so miissen diejenigen Partien der Cornea, in
welchen die Zellen resp. Zellenreihen dichter stehen, auch dunkler sich ausnehmen (vgl. Taf. V.
Figg. T0 und 71 B.). — Von der s0 eben beschriebenen Verfinderung werden allmiilig siimmt-
liche Schichten der Cornea betroffen, und zwar schreitet der Process stetig in der Richtung
von dem inneren nach dem iiusseren Epithel hin vor: Fig. 70 ist noch fast die ganze Cornea-
anlage, Iig. 71 nur die Hussere Hiilfte, Fig. 73 nur noch eine ganz schmale, der elast. ant.
unmittelbar  angrenzende Zone von mehr rundlichien, den noch indifferenten Kopfplatten-
elementen dhnlichen Zellen eingenommen. — Priiparate von entsprechend alten Schaafs-
embryonen bestiitigen mir dies. '

Wenn ich nun zuniichst die den Figg. 84--86 entnommenen Beobachtungsthatsachen
iiber die Entwickelung der Cornea — unter der Voraussetzung, dass dieselbe bei Schaaf und
Rind wesentlich identisch ist, mithin die genannten Figuren aufeinander bezogen werden
diirfen — dahin deute, dass auch bei Schaaf und Rind an den zum Corneaepithel werdenden
Bezirk des Hornblatts zuerst eine hyaline Schicht, an diese dann das innere Epithel sich an-
bildet und darauf sofort die Einwanderung der Corneakirperchen in jene hyaline Schicht
beginnt, so kann dagegen miglicherweise der Einwand erhoben werden, dass der Mangel
cines bestimmt abgrenzenden Conturs oder einer verschiedenen Fiirbung ebenso gut zu der
Aunahme berechtige, dass diese hyaline Masse zwischen Hornblatt und Linse nur ein Theil
des die ganze vordere Augenkammer ausfiillenden Fliissigkeitsgerinnsels sei. Dem gegeniiber
habe ich zu Gunsten meiner Auslegung anzufiihren: 1) nur unter der Voraunssetzung einer
gewissen Abgeschlossenlieit der ersten Anlage der Grundsubstanz der Cornea propr. gegen
die Augenkammer hin ist es verstiindlich, warum die erste nach dem distalen Pol hinwandernde
Kopfplattenzellensehicht zwischen diese Anlage und die Linse, und nicht irgend wie in die
homogene Masse hinein dringt; letztere muss gegen die Augenkammer hin eine Fliche be-
sitzen, welche jenen Zellen diesen Weg anweist; — 2) geht aus der, auch gerade anf das
Schaaf sich beziehenden, oben eiticten ganz bestimmten Angabe Hessex's hervor, dass bei
gecigneter Behandlung  diese Masse als dem Hornblatt anliegendes | Basalmembran“-artiges
Gebilde sich priisentivt; es wiirde also nur darauf ankommen, eine Behandlungsweise der
Objecte kennen zn lernen, welche, ohne irgend welehe anderweitigen nachtheiligen EKinfliisse
anf dieselben anszuoiiben, diese Schicht schiirfer begrenzt!) hervortreten liisst.

Der soeben erwiilmte Umstand, dass die erste Kopfplattenzellenlage immer liings der
Innenfliche der hyalinen Schicht, wiemals zwischen diese Schicht und das Hornblatt vor-
dringt, ist noch in einer zweiten Beziehung von Interesse insofern als er nicht nur auf die
hereits ertrterte Abgeschlossenheit gegen die Augenkammer, sondern anch auf eine zur Zeit des
Beginnes dieser Zellenwanderung noch bestehende feste Verbindung und innigen Zusammenhang
dieser Schicht mit dem Hornblatt schliessen liisst — ein Zusammenhang der seinerseits wieder
die Vermuthung einer genetischen Zugehorigkeit derselben zum Hornblatt nahe legt und aus dieser
jedenfalls am einfachsten sich erkliict. Dies zugegeben, stellt es also anch fiir Schaaf und Rind

1) Mir selbst liegen Priiparate vor, welche gerade dieser Forderung besser geniigen als das Fip. 86 gezeichnete ;
dicselben sind aber in anderer Hinsicht nicht ganz gelungen, daher ich, obgleich dieselben fir mich fiberzengend sind, von
ihrer Verwerthoug nach anssen hin Abstand nehmen zo missen geglaubt habe.




als das wahrscheinlichste sich heraus, dass die zellenlose hyaline erste Anlage der Grundsub-
stanz der Cornea aus dem Hornblatt hervorgeht, ein Ausscheidungsproduct desselben ist 7).
Wird sonach die erste Anlage der Cornea bei Siingern in derselben Weise gebildet,
wie beim Hiihnehen und Triton, so muss man a priori schon erwarten, dass auch die weitere
Entwickelung eine wenigstens wesentlich mit derjenigen jener iibereinstimmende, d. h. durch
fortgesetzte Einwanderung von Zellen und fortgesetzte Production von Grundsubstanz sich
vollzichende sein wird. Dass erstere, eine forteesetzte Einwanderung von Zellen in die
Corneaanlage wirklich stattfindet, diirfen wir daraus schliessen, dass die numerische Zunahme
derselben zn massenhaft und zu rasch vor sich geht, als dass sie durch blosse Proliferation
in loco erklirt werden kinnte. Aber noch mehr: der Gedanke liegt nahe, dass unter den
Corneazellen diejenigen, welche znerst durch die 3. 91 beschriebene Verinderung zu ihrer
definitiven Form und Anordnung gelangen, die iiltesten, zuerst eingewanderten, und diejenigen,
welche diese ihre Entwickelung am spiitesten beendigen, die znletzt hinzugekommenen sind ;
da jene Veriinderung in der dem inneren Epithel niichstliegenden Schicht beginnt und von
dieser stetig nach dem Horblatt hin fortschreitet, so miissen wir also hier (d. i. Dei den
Siugern) dieselbe in der Richtung vom inneren Epithel nach dem Hornblatt hin stetig ab-

nehmende Altersfolge der Schichten annelmen, welehe wir bei Triton fanden, und —— wenn
wir die gleiche Erscheinung anf die gleiche Ursache zuriickfiibren — zu dem Schluss ge-

langen, dass auch bei Singern die einwandernden Kopfplattenelemente immer nure in die dem
Hornblatt unmittelbar anliegende Zone der Corneaanlage eindringen ond dass die bereits vor-
handenen Sehichten (inel. Membr. Dese. und inneres Epithel) nm so mehr vom Hornblatt sich
entfernen, je mehr nene Eimwanderungen sich zwischen sie und das Hornblatt einschiehen.

Was die Grundsubstanz anlangt, so hat Rovverr®) angegeben, dass die die Cornea-
lamellen bildende ,helle Masse erst auftritt, nachdem die uwrspriinglich runden Zellen sich
bereits abgeplattet haben; bis dahin liegen dieselben (und auch die hereits abgeplatteten
noch) ,dicht iibereinander, wie die Zellen in den oberen Lagen eines Plattenepithels.  Teh
kann diese Angabe nicht bestitigen; nicht nur bei Miuse- sondern auch bei Schaafsembryo-
nen finde ich in allen Stadien die Zellen in  der Hormhaut-Anlage durch Zwischensubstanz

von einander getrennt und isolivt; und zwar seheint wie die ersten Auslinfer der Kopf-
platten diese Masse vorgebildet vorfanden (IFig. 86) — so anch weiterhin stets ein genii-

gender Vorrath derselben vorhanden zu sein, wm die nen eintretenden Zellen in sich anfzu-
nehmen, wenigstens findet sich in allen Stadien bei Maus sowol als beim Sehaafe in der-
jenigen Zone der Cornea-Anlage, in welche die Einwanderung stattfindet, i, e. in der unmit-
telbaren Nithe des Hornblatts eine grissere Menge derselben angehiinft (in den Priiparaten
als hellerer, zellenloser Streifen zwischen dem Hornblatt und den Kirperchensehichten er-
scheinend, vgl. namentlich Figg. 70 und 72); hier muss also eine fortlanfende Production
solcher Masse stattfinden, die wir uns nach allem doch schwerlich” anderswoher als vom
Hornblatt ausgehend denken konnen.  So driingt also auch hier wieder Alles zu der Annahme,

1) Diese Dedoction bat auch fir das Hahnehen und den Triton Giltigheit und kommt fir diese als weiteres zo den
oben achon file die Avsscheidung ans dem Hornblatt beigebrachien Argunmenten hinzuo,
2) Brricker’'s Handbuch der Lebre von den Geweben, 3. 11249,
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dass anch bei den Singern die Grundsubstanz durch fortgesetzte Ausscheidung vom Hornblatt
celiefert werde; nur geschieht dies hier nicht unter Bildung solcher massiger und von vorn-
lerein starrer Lamellen wie bei Triton, vielmehr scheint erst spiiter in der anfangs zarten,
festweichen, jeder Form der in ilr liegenden Zellen sich anschmiegenden Substanz eine Art
von Frstarrung und Verdichtung einzutreten, dureh welche dieselbe sich consolidirt und in
immer deutlicher hervortretende Schichten streckt, und kinnte vielleicht anch dieser in dem
vomr Hornblatt entferntesten diltesten T'heil derselben zuerst auftretende Vorgang die Ursache
der Abplattung und regelmiissigen Reihung der Hornhaut-Zellen sein, fiir welche man sich
in diesen Kirperchen selbst doch kein selbststiindiges Motiv vorhanden denken kann.

Cap. IV ist mitgetheilt worden, dass Serxorr als Stiitzmoment fiir die bindegewehige
Natur der Linsenkapsel die physikalische und chemische Gleichartigkeit oder Aehnlichkeit
derselben mit der Membrana Descemeti anfilhrt. Da ich in jenem Capitel die nicht-binde-
gewebige Natur der Linsenkapsel unzweifelhaft festgestellt zu haben glaube, so kann ich
meinerseits aus der angegebenen Gleichartigkeit beider Membranen, wenn iiberhaupt einen,
so nur den Schluss ziehen, dass auch die Membrana Descemeti — und da diese nur ein per-
sistirender Theil der Anlage der Cornea propria ist, anch diese letztere nicht-bindegewebiger
Natur ist, — ein Ergebniss, welches das auf entwickelungsgeschichtlichem Weg in dieser
Hinsgicht von uns ermittelte also nur bestiitigen wiirde.

Fiir die Annahme einer Conjunctiva corneae finde ich in der Entwickelungsgeschichte
keinen Anhalt; denn nach aussen von der elastica anterior habe ich bei den von mir unter-
suchten Embryonen zu keiner Zeit irgend ein anderes Gewebe als das aus dem Hornblatt

sich bildende Epithel allein nachweisen kimnen. — Die Gefiisse in der embryonalen Cornea
liegen, soweit meine Beobachtungen reichen, nach innen von der elast. anterior — vgl

Taf. V. Figg. 72. 73; anch habe ich dieselben niemals weiter vorgedrungen gefunden als in
meiner Fig, T2.




SIEBENTES CAPITEL.

ENTWICKELUNG DER IRIS UND DER CILIAI{FM;TEN.

(GLIEDERUNG DER SECUNDAREN AUGENBLASE.)

Die Durchmusterung der beziiglichen Altergn Literatur crgibt, dass v. Baze und Resax die cinzigen sind, welche die
Entwickelung der in Rede stehenden Theile zu verfolgen gesucht haben. Dabed fand v, Bagr, dass die vorders Zone der inneren
Lamelle der secundiiren Augenblase sich verdiione und am 7. Tage schon als Strahlenblittchen sich zu erkennen gebe, scharf
von der eigentlichen Netzhaut gesondert; ,.an derselben Stelle, wo die Netzhaut aufhort, sicht mon nun auch in der dunkelen
Haupt eine Trennung in Aderhant und Ciliarkdrper*; er sagt aber selbst, dass er nicht ins Klare dariber habe kommen kinnen,
wie das Strablenblittchen uwnd der Ciliarkdrper sich bilden — ob durch ,eine wahre Trennung oder ob nur die Netzhant und
Aderhant sich von der Linse zuriickzichen und das Strablenblittchen und der Ciliarkirper nen hinzugekommene Theile sind*
il. e. L Theil, 5. 105. 122); im 11, Theil 1837, 5. 114 aber giebt or ganz bestimmt an: ,.die Netzhaut sah jch zuerst bis an
die Linse binan reichen, dann aber von derselben sich abzichen, mit Zuriicklassung des Strahlenblittchens, Letzteres ,scheint
an der Linsenkapsel aunfzubtren oder mit ibr verwachsen zu sein*. Von der fris gicbt v. Bier nur an, dass sie als sehr
schmaler ungefirbter Ring an der Oeffonng der Gefisshaut gegen Ende des 10, Tages entstehe; zwischen dem 11.—13. Tag
firbe sie sich vom Pupillarrand aus.

Remag (1 ¢ 8. 35) begnigt sich mit der korzen Notiz, dass der Avflug schwarzen Pigments auf der fiusseren Fliche
der Augenblase (d. h. — wie aus dem folgenden Satz sich ergiebt — die Bussere Lamelle) die gemeinschaftliche Anlage der
Chorioidea , der Processus ciliares und der Iris bilde,

Einen wesentlichen Fortschritt bildete die von Kouniger (22, 8. 666), offenbar im Anschluss an seine so wichtige
Ermittelung der Herkunft des Retinalpigments, gemachte Angabe, dass die Pigmentschicht an der hinteren Irisfliche wahy-
gcheinlich ,aus der fusseren Lamelle der secundiren Augenblase sich entwickelt. Darpach wiirde also das hintere Irispigment
dem Retinalpigment homolog sein,

Ich habe 19, 5. 22 ff. in Bezug aufl die Entwickelung der Iris und Ciliarfalten des Iliahochens und des Triten fol-
gendes angegeben, was ich auch jetzt noch aufrecht erhalten muss:

Hithnechen.

Bereits bei der Entwickelung der Cornea ist auseinandergesetzt worden, wie die Kopf-
platten sich zwischen die secundiire Augenblase und das Hornblatt, gegen die vordere Linsen-
fliche hin, vorschieben: der freie Rand derselben reicht zu der Zeit, wenn das innere Epithel
von ihnen aus gebildet wird, fast bis an die Linse heran; eine scharfe Begrenzung desselben
ist nicht vorhanden (vgl. Fig. 13); erst in einem folgenden Stadium, Figg. 15, 16, bildet die
der vorderen Augenkammer zuniichst liegende Zellenschicht einen schwach concaven Contur
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zwischen dem inmeren Epithel der Cornea und dem Umschlagsrand der Augenblase, welcher
letztere, der Linse anliegend, etwas mehr in die vordere Augenkammer hinein vorragt.

Zu gleicher Zeit hat in dem der Umbiegungsstelle niichstliegenden Theil der inneren
Lamelle der Augenblase eine Verdiinnung begonnen: sie erscheint am Ende des 7. Tages —
Fig. 16. — schon recht ausgesprochen, wie die Vergleichung des Dickendurchmessers in der
Nithe des Umbiegungsrandes mit dem des in der Gegend des Bulbusiiquators gelegenen Theils
ergibt. — An derselben Figur (und noch mehr in den folgenden Stadien, Figg. 17 und 18)
springt es aber auch sofort in die Augen, dass mit dieser Verdiinnung nichts weniger als ein
Zuriickweichen des Umschlagsrandes der Augenblase verbunden ist, dass dieselbe sich im
Gegentheil weiter in die Augenkammer vorsehiebf, vgl. Fig. 22, dass also offenbar mit der
Verdiinnung der inneren Lamelle eine Flichenverbretterung dieses vorderen Theils der secun-
diiren Augenblase Hand in Hand geht.

Die der dinsseren Lamelle zuniichst anliegenden Elemente der Kopfplatten folgen in
cleichem Schritt diesem Vorriicken des Pupillarrandes der Augenblase; es sondert sich da-
durch in diesem Theil der Kopfplatten eine schmale innere Schicht von einer iiusseren, be-
deutend breiteren (der Anlage des Cornealfortsatzes, incl. Ciliarmuskel, s. S. 84); zwischen
beiden Schichten bleibt am freien Rand der Kopfplatten eine Anzahl von Zellen liegen, welche
weiler der einen noch der anderen Schicht zufallen, sondern als Anlage eines selbststiindigen
Gebildes sich erweisen, indem sie dureh einen sehr leicht und deutlich zu verfolgenden Um-
wandelungsprocess zum sog. Ligamentum pectinafum werden. Es fangen niimlich die Fort-
siitze dieser Zellen an, in die Liinge ausgezogen zu werden, wozu das Zellprotoplasma fast vollstiin-
dig verbraucht zu werden scheint, wenigstens gewinnen diese Zellen, die sich friiher dureh nichts
von den iibrigen indifferenten Kopfplattenelementen unterscheiden, immer mehr das Ansehen
blosser (mit Kernkirperchen versehener) Kerne; es scheint auch fast, als ob sie dabei die
[iihigkeit der Fortpflanzung einbiissten, denn in demselben Grad als die Fasern Linger und
feiner werden, rareficirt sich dieses Gewehe, bis es schliesslich ein iusserst zierliches Faser-
netzwerk darstellt, in dessen Knotenpunkten jene anscheinend nackten Kerne liegen, siehe
Figg. 18 -21. 1. p.; — die einzelnen Maschen strecken sich allmiilip immer mehr in die
Liinge, je mehr die Fasern sich parallel zu einander lagern. — Seine definitive Entwickelung
erreicht das Ligamentum pectinatum wohl erst im ausgeschliipften Hiihmehen; dagegen nimmt
es die Lage und Richtung, welche es im Erwachsenen beibehilt, schon ziemlich friih ein:
am 7. Tage (Fig. 16) hildet der die vordere Angenkammer begrenzende Zellenzug desselben,
welcher das Endothel mit dem Pupillarrand der Augenblase verbindet, noch einen schwach -
concaven Contur; am 9. Tage (Fig. 17) aber ist die durch das concentrische Vorriicken des
Pupillarrandes nach dem vorderen Linsenpol hin bedingte spitzwinklige Stellung gegen die
Cornea schon deutlich. Diese Stellung ist beim Vogel die bleibende.

Kehren wir zur Augenblase zuriick, so ist die niichste Veriinderung eine am 9. oder
10. Tag in geringer Entfernung vom Umschlagsrande auftretende Faltenbildung beider Lamellen
(Fig. 18, p. ¢.).  Dadurch wird in dem wverdiinnfen Theil der Augenblase eine Sonderung in
cinen vorderen und einen hinteren Theil eingeleitet; ersterer wird (mit dem ihm unmittelbar
aufliegenden Theil der Kopfplatten) zur Iris, letzterer (gleichfalls mit dem ihm unmittelbar
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aufliegenden Theil der Kopfplatten) zu den processus eiliares.  Wie die Falfuny beide Lamellen
betraf , so werden auch beide Lamellen der Augenblase im vorderen sowohl als im hinteren
Theil in die Bildung der eben genannten Organe einbezogen.

In Bezug anf den Kopfplattenantheil der Iris und process. eil. kann ich mich auf die
Bemerkung beschriinken, dass von ihm aus selbstverstiindlich das eigenthiimliche Iris- und
Ciliargewebe (Muskeln, Bindegewebe, Gefiisse w. s. w.) gebildet wird. — (Die Gefissbildung
in der Iris leitet sich schon sehr frith ein; ein oder mehrere grissere Lumina sind in den
Querschnitten derselben sichtbar zu einer Zeit, zn welcher in der Chorioidea nur erst eine
Choriocapillaris existivt); die betreffenden Awgenblasenantheile erfordern eine eingehendere
Betrachtung :

Die Veriinderungen in dem vorderen Abschuitt der Augenblase bestehen anfangs nur
in einer einfachen Verdiimnung der inmeren Lamelle; diese bietet schon wm den 10, Tag im

Querschnitt das Ansehen eines einfachen Cylinderepithels. Wemn — wie ich nach meinen
Priiparaten glaube — die Behauptung Basvemn's (Le, 1563, Band IV, 5. 71) richtig ist, dass

in der ersten Zeit nach der Dildung der secundiren Aungenblase die innere Lamelle auns
schmalen Korperchen besteht, welehe mit ihren blassen Fortsiitzen die ganze Dicke der
Lamelle durchlanfen, letztere also von vorn herein eigentlich nur aus einer einzigen Zellen-
schicht besteht und ihr geschichtetes Ansehen nur dadurch erhiilt, dass die Kirperchen in
verschiedenen Hihen in der Lamelle liegen, so kann die chen erwiilinte Umwandlung in
einem sehr ecinfachen Vorgang bestehen: die Zellkorper (resp. Kerne) lagern sich allmiilig
in eine Hihe neben einander, withrend zugleich die Fortsiitze eingezogen und zur Vergrisse-
ring des Zellenleibes verwendet werden. Der C#liartheil der inmeren Lamelle bleibt aunf
dieser Entwickelungsstufe stehen; im Iristheil dagegen gehen die Elemente allmiilig in eine
mehr runde Form iiber, wiihrend gleichzeitie Pigmentbildung in ihmen auftritt; letztere ist
in dem Fig. 21 abgebildeten Stadium schon vecht vorgeschritten, jedoch noch nicht so intensiv,
wie in der fiusseren Lamelle. Allmiilig werden durch diese Veriinderungen im Iristheil die
Zellen der inmeren Lamelle denen der ifiusseren immer dilmlicher, die Grenze zwischen beiden
jedoch — so dicht sie auch an einander liegen (so dass sie bei schwiicheren Vergrissserungen
nur eine einzige Schicht zu bilden scheinen) so wie die Umbiegung der einen Lamelle
in die andere am Pupillarrand, bleibt bis ans Ende des mbryolebens, auch bei schon recht
intensiver Pigmentirung, mit stiirkeren Vergrisserungen noch deutlich sichtbar.  Es unterliegt
woll keinem Zweifel, dass bei passender Behandlung (Bleichung) auch in der erwachsenen
Iris sich diese 2 Sechichten im Pigment noch werden nachweisen lassen. (Unter den Siiuge-
thieren liefern dazu geeignete und leicht zu beschaffende Objecte die Albinos, namentlich die
weissen Kaninchen.)

Das fiir den Entwickelungsplan der Iris und Processus ciliaves des Hiihuchens Wesent-
liche Lisst sich demnach kurz dahin aussprechen: [fris wnd Processus ciliures werden ge-
bildet durch die Betheiliqyung zweier Keimblitter, des oberen und des mittleren, — specieller :
der aus der Medullarplatte stammenden beiden Blitter der secundiren dugenblase einerseils
und der Kopfplatten andererseils.

Diese Entstehung und Zusammensetzung der Iris und Processus ciliares berechtigt

KEesznen, Wirbelthicr-Auge, 13
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nun auch die genannten Bildungen, eine andere, selbststindigere Stellung zu beanspruchen,
als ihnen bisher angewiesen zu werden pflegte: Hexsex (1. e. in der Tabelle ,,zu Seite 423%)
sagt, dass corp. cil. und Iris von der Chorioidea gebildet werden; KiLuiger (Gewebelehre,
5. Aufl. 5. 659) bezeichnet die Iris als vorderen Absclnitt der Gefiisshaut; Hexce (Eingeweide-
lehre S. 578) als vorderen Theil der mittleren Angenhaut; die Processus ciliares sind nach
Hexce (Loe. 8. 612) der vordere, ansehnlich verdickte Theil der Chorioidea. Nach dem
obigen sind sie offenbar mehr: sie treten durch die Betheiligung der beiden Lamellen der
secundiven Augenblase an ihrer Bildung in eben so nahe Beziehung zur Retina, wie durch
die Betheiligung der Kopfplatten zur Chorioidea. Und fasst man die 4rf des Hervorwachsens
der Iris und Processus eiliares darauf hin genauer ins Auge, so wird man kaum verkennen,
dass ihre Entwickelung in erster Linie sogar von der Augenblase ansgeht, und dass die
Waechsthumsverhiiltnisse in dieser, namentlich die Differenzirungen in der inneren Lamelle
den Impuls zu ihrer Entstehung geben. Dureh die mit der Verdiinnung gleichzeitige Fliichen-
verbreiterung des vorderen Abschnittes der Augenblase wird der vordere freie Rand nach
dem vorderen Augenpol zu vorgeschoben; die ihr zuniichst anliegende Schicht des mittleren
IKeimblattes wird nachgezogen und dadurch von der Hauptmasse der Kopfplatten abgespalten
(vl Figg, 16—22). Mag sic es nun sein, welche durch ihren Zusammenhang mit dem hinter
ihr liegenden Theil der inneren Schicht der Kopfplatten (der Anlage der Chorioidea) der
noch weiteren Vorschiecbung des Augenblasenrandes als hemmender Ziigel entgegenwirkt oder
liegt das Hinderniss in der Anstemmung des Umschlagsrandes an die Linse ') — die Flichen-
verbreiterung schafft sich dureh Faltenbildung Raum und gibt so wiederum den Anstoss zur
Entstehung ecines zweiten Gebildes, der Processus ciliares; die Kopfplatten gehen nur in
die Falten ein, .

Strict beweisen kann ich diesen Causalzusammenhang freilich nicht; aber die Verdiin-
nung der inneren Lamelle und die Flichenverbreiterung liegen klar zu Tage, wiithrend von
Seiten der Kopfplatten kein iitiologisches Moment aufzufinden ist. Auch noch im Erwachsenen
ist der Augenblasenantheil der am weitesten nach dem vorderen Linsenpol hin vorgeschobene
Theil; er bildet allein den Pupillarrand. Beim Menschen iiberragt die Pigmentlamelle (nach
Hexve, Eingeweidelehre, 5. 630) am Pupillarrand die eigentliche Iris um 0,1 mm.

In Bezug auf das im Auge vorhandene Pigment sei noch folgendes zu bemerken ge-
stattet: die Verbredtung des von der secundiven Augenblase aus gelieferten erstreckt sich
am Ende der embryonalen Entwickelung auf die iiussere Lamelle in ihrer ganzen Aus-
dehnung und auf den Iristheil der inneren; sie setzt sich beim Vogel in der nachembryonalen
Periode noch weiter fort anf denjenigen Abschnitt des Ciliartheils der inneren Lamelle, welcher
die hintere Augenkammer begrenzen hilft. (Dass sich dies bei den Siugethieren ebenso ver-
hilt, darf man vermuthen nach den von Fremsise seinen ,,Untersuchungen iiber die Ciliar-
Muskel der Hausstingethiere* (M. Scuvrrze's Archiv Bd. I1I, Taf. XXIV) beigegebenen Zeich-

1) Statt dieser letzten Worte wirde ich jetzt lieber sagen: oder liegt das Hinderniss etwa darin, dass vielleicht der
Pupillarrand der Augenblase durch fortschreitende Consolidirung und Festerwerden der an demselben ineinander iibergehenden
Lamellen bereits cine gewisse Starre und Unnachgiebighkeit erlangt bat, welche eine weitere Verkleinerung der Pnpi]]an':ﬂ'nun;
nicht mehr gestattet,
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mungen, nach welchen beim Adtzehen der ganze Ciliartheil der inneren Lamelle noch unpig-
mentirt erscheint, wiihrend bei den iibrigen, offenbar erwachsenen Thieren entnommenen
Bildern der in die vordere Augenkammer sehende Abschnitt der inneren Lamelle pigmentirt
ist. Letzteren finde ich auch bei einem menschlichen Foetus aus der ungefiihr 32, Schwanger-
schaftswoche noch unpigmentirt, wiithrend in den 2 Zellenschichten an der hinteren Iristliiche
die Pigmentirung vollstiindig und gleichmiissig ist.) Die Verbreitung des Chorioidalpigmentes
reicht in der Fig. 20 abgebildeten Entwickelungsstufe bis an den peripheren Ivisrand.  Seine
Entwickelung beginnt an der Adwssenfliche der Chorioidea und erstreckt sich nach innen zu
nie weiter als bis an die Aussenfliiche der pigmentlosen Choriocapillaris, welche es vom
Augenblasenpigment frennt.

Diese Gesondertheit beider Pigmentarten liisst sich anch im erwachsenen Auge dentlich
durch eine iiberall zwischen beiden befindliche unpigmentivte Schicht erkennen: im ganzen
hinteren Bulbus-Abschnitt ist die Trennung diusserst scharf markirt dureh die zwischenliegende
Choriocapillaris; wo letztere anfhisrt, geht das Chorioidalpigment Lings der meridional ins
Stroma der Proe. ciliar. hineinzichenden Gefiisse in dieses mit ein: nach vorn reicht es his
an den peripheren Irisrand, wo es plitzlich anfhirt; nur bei sehr stark pigmentirten Individuen
findet sich eine schwache Fortsetzung desselben auf die vordere Irisfliiche; letztere Pigmen-
tirnng hat aber durchaus keine specifische Bedeutung, hat mit dem, was man mit ,,Irispig-
ment* zu bezeichmen pflegt, selbstverstindlich nichts zu thun, sondern ist der Pigmentbildung
gleich zu setzen, welehe aunch in der Selera, im Cornealfortsatz — und anch anderwiirts im
Korper in verschiedenen Erscheinungsformen — in den Derivaten und als Derivat des mitt-
leren Keimblattes angetroffen wird, am massenhaftesten aber eben in der Chorioidea vorliegt.
Nach der Entwickelungsgeschichte haben wir eben iiberhaupt nur 2 Arten von Pigment ein-
ander gegeniiber zn stellen: das gesammte vom milfleren Keimblatt ans gelieferte dem in
den Dervivaten des oberen Keimblattes (specieller der Medullarplatte) in der secundiiren Angen-
blase und in gewissen Nervenzellen (%) sich entwickelnden.

Je nach der Entwickelung in den Derivaten des einen oder des anderen Keimblattes
ist vielleicht auch die Griisse der einzelnen Pigmentkirnchen eine verschiedene; wenigstens
sind die in der Chorioidea nach Rosow (,,Ueber das kirnige Augenpigment”, in Grive's Archiv
IX. Abth. 1II, 5. 64) ,unendlich feiner nnd weniger stark conturirt” als die in den , Epi-
thelialzellen der inmeren Oberfliiche der Gefiisshant* und als diejenigen der |, Epithelzellen,
welche das Corp. ciliare von der Ora serrata an und die hintere Oberfliiche der Regenbogen-
haut bedecken®.

Welches die Bildungsendproducte der secundiiven Augenblase sind, ist im Obigen in
extenso auseinandergesetzt worden; aus diesem recapitulive ich schliesslich unter dem speciellen
Gesichtspunkt der durch diese Metamorphosen hervorgebrachten allendlichen Gliederung
der secundiren Augenbluse iibersichtlich folgendes:

YVom 7. Tag an tritt im vorderen Abschnitt der secundiiren Augenblase eine vom freien,
der Linse anliegenden Rand medianwiirts (viiekwiirts) fortschreitende Verdiinnung der inneren
Lamelle ein, wodureh die letztere in 2 Abschnitle sich sondert:

13%
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Der lintere, im Dickendurchmesser wachsende Theil der secundiren Augenblase liefert
durch Differenzivung s@mmiliche Schichten der Retina: in der vorderen, sich verdiinnenden
Zone tritt am 10, Tag durch Faltenbildung ecine newe Sonderung ein: der vor der Falte
gelegene Theil beider Lamellen der secundiren Augenblase wird zwm Irispigment; der hinter
dem vorderen Faltenrand gelegene liefert durch die dussere Lamelle das Pigment, durch
die innere das pigmentlose (theilweise spiiter noch sich pigmentivende) Epithel der Pars
ciliaris.

Der ,Iristheil der secundiren Augenblase* reich! nach vorn bis an den Pupillar-
rand, welchen er (anch tm Erwachsenen) bildet: der Ciliartheil der secundiren Augen-
blase* reichl vom peripheren frisrand bis an die Ora serrata, an welcher sie ohne scharfe
Grenze in die JRetina* ibergehd.

An die vorstehend entwickelte Gliederung der secundiren Augenblase kniipfen sich
folgende Bemerkungen in Betreff der Terminologie :

Die Bezeichmung ,,Retinalpigment scheint zuerst von Basvemy (1. e. Band IV. 1863.
S. 84: | pigmentum retinae) eingefiihrt worden zu sein. Nach den Griinden, die Basvems
dafiir geltend macht, war er eigentlich nur zur Bezeichmung : .. dugenblasenpigment berech-
tigt. Dies erkannte auch M. Scuvrrze, der daher jene Bezeichmung zuriickweist, indem er
(Bd. III. 5. 377 seines Archivs) sagt: . Ist die prim. Abl. anch urspriinglich ein untrennbares
Ganzes, so sondert sie sich doeh sehr frith in 2, in der weiteren Entwickelung durchaus
verschiedene Bliitter.  Nur im Inneren erhalten sich nervise Elemente, dieses bildet die
Retina im  hisher gebrinchlichen Sinn.  Das iiussere Blatt geht dagegen seine besondere
Metamorphose ein und wird zu einer Schicht von Pigmentzellen®; M. Senvirze entscheidet
sich deshalb dafiiv: ,bei der Herziihlung der Schichten die Pigmentschicht eoordinirt als
eine besondere Schicht zwischen Chorioides und Retina aufzufiihren, eine Nomenclatur, wel-
¢he dem Hergebrachten gegeniiber am wenigsten Anstoss erregen diirfte.  Dieser Vorschlag
hatte seine Berechtigung so lange als unsere Kenntniss von den Leistungen der see. Abl
ihren Ausdruek fand in dem Satz: die innere Lamelle wird znr Retina, die iiunssere zum
Pigmentepithel.  Durch den Nachweis, dass in die Production der Retina nur ein Fhedl der
inneren, in die Production des die Ret. deckenden Pigments nur ein Thei! der iinsseren
Lamelle der sec. Abl. aufgeht, fiillt die Berechtignng, die Bezeichnungen: , Retina® und
inmere ,,Lamelle” und , Retinalpigment* und ,, Angenblasenpigment synonym und promiscue
zn gebranchen; die Bezeichmung ,,Retina® darf erst von dem Stadium an eingefiihrt werden,
in welechem die Sonderung der inneren Lamelle in den vorderen verdiinnten und den hin-
teren sich verdickenden Theil eingetreten ist; auf diesen letzteren muss sie sich aber auch
beschrdnken: ebenso hat die Bezeichnung . Retinalpigment ihre Geltung erst von dem
Eintritt jener Sonderung an und  beschriinkt sich ebenfalls nur auf denjenigen Theil der
insseren Lamelle, welcher den zur Retina werdenden der inmeren Lamelle deckt. For der
beginmenden Differenzirung dagegen ist die Bezeichnung: ,iiussere und innere Lamelle der
sec. AbL* die einzig berechtigte, eben weil in ihnen sdmmiliche Bildungsendprodunete der
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sec. AbL: Ret. und Retinalpigment plus Ciliartheil und Iristheil — potentia, noch ungesondert
enthalten sind.?)

Es leuchtet von selbst ein, dass von dem soehen geltend gemachten Gesichtspunkt
ans auch die Bezeiclmung . Refinalspalte” verworfen und statt dessen ,, dugenllasenspaltes

gesagt werden muss. Dagegen gewinnt der Terminus ., Relinalpigment™ eine wenn anch
beschriinktere, dafiic aber in dieser Beschriinkung um o sicherere — neue Berechtigung,

da die Entwickelungsgeschichte fiir diese Pigmentsehicht den unzweifelhaften Nachweis ihrer
morphologischen Zugehirighed zur Retina geliefert hat, mit deren iinsserster Schicht sie, wie
lingst feststeht (s. M. Scuvirze Loe), zu einer anch  physiologisch untrennbaren Einheit
verwiichst.

Triton.

05 ist bereits friither erwiihnt worden, dass und wie die Verschiedenheit im Wachs-
thum der beiden Lamellen der Augenblase bei Triton sehon sehr friih sich geltend macht.
Mit dem Eintritt der Pigmentirung (der Kern bleibt pigmentlos) nimmt der Dickendurchmesser
der fusseren Lamelle wieder etwas zu, indem die Zellen derselben niher aneinander riicken
nnd dabei ihr frither spindelfirmiger Querschnitt in einen anniihernd quadratischen iibergeht.
In allen Stadien ist die Pigmentlamelle ernschichtig.

Die innere Lamelle ist dafiic um so miichtiger, und bleibt es auch — Taf. IV. Fig. 55 ff.

Sofort nach der Einstiilpung durch die Linse zeigt sich an der Innenfliiche der Augen-
blase eine dem Aequator parallel verlaufende eiveuliive Einkwickuny, Figur 56 ff.; nor der
medianwiirts von dieser gelegene Theil wird zur Relina.  Der abgeknickte laterale (vordere)
Theil dagegen mit der dazn gehiirigen Zone der Pigmentschicht und einer entsprechenden
Zellenlage der Kopfplatten zur fris.

a) Refina. Die ersten Differenzirungsvorgiinge vollzichen sich in dem Stadium von
Fig. 59; die Art und Reihenfolge derselben scheint dieselbe zu sein, welehe Bapvenix (1 o)
fiir den Frozeh angibt. In dem Stadium von Fig. 60 A, hat die Bildung der Stibehen und
Zapfen bereits begonnen.

b) Fristhed dev secundiiren Augenblase.  Anf den Ivistheil setzt sich die Sonderung
in Schichten nicht fort; die den Bildungszellen der Retina perfecta morphologisch gleich-
werthigen Zellen derselben ordnen sich hier vielmehr allmilie in eine einzige Schicht (vgl.
das dariiber beim Hiilhmehen 5. 97 Gesagte); in demselben Maasse verdiinnt sich der Iristheil
und tritt die Knickung schiivfer hervor — s. Figg. 60 - 64, Die dem Pupillarrand niichst-
stehenden Zellen platten sich ab, die an der Peripherie der Ivisanlage dagegen werden stab-
firmig (genaver: keilformig — das dem Pigment zugewendete Ende ist etwas dicker, das ent-
regengesetzie etwas zugespitzt). -— Noch bei der 1,5 Cmn. langen Larve ist der Uebergang von
den Zellenformen des Iristheils zu denen des Retinaltheils der Angenblase ein ganz allmiiliger,
bei der Larve von 3,3 Cw. (Fig. 63) dagegen sind die Differenzirungen in der Retina schon

———e e

11 Ans den angefithrten Grimden kann es anch nichit correct erscheinen, wenn W. MoLver (35, 5. 04) die jonere
Lamelle als ,retinale® der Pigmentlamelle gegeniiberstellt,

”
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fast zum Abschluss gelangt, die Grenze zwischen den kleinen Retinaelementen und, den
peripherischen Iriszellen ist schon deutlich; erstere hiiren mit einem sanft abgerundeten Rande
auf, welchem die langen Iriszellen anliegen. — Im Erwachsenen tritt die Grenze noch etwas
schiirfer hervor dadurch, dass aunch die Stiibchen- (und Zapfen-) Schicht bis an den freien
Rand hin sich entwickelt hat einerseits, andererseits dadurch, dass die Elemente in der
Retina sowohl als in dem Iristheil sich dichter zusammendringen; im Wesentlichen aber
bleibt das Verhiiltniss beider Theile zu einander dasselbe : die langen parallel gestellten
Zellen des Iristheils liegen den nervisen Elementen der Retina unmittelbar an, die Continuitiit
bleibt eine ungestirte, ganz ebenso wie es beim Hiihnehen zwischen der Retina und der
Pars cil. ecinerseits und zwischen der Pars eil. und dem Iristheil andeverseits der Fall ist.

Die innere Fliche der Iris wird ganz ebenso wie diejenige der Retina von der Limitans -

interna bekleidet ; dieselbe geht iiber die Knickungsstelle glatt hiniiber. Es handelt sich
hier eben nur wm eine Zonenbildung in einer nrspriinglich gleichen Zellenmasse durch histio-
logische Differenzirung, welche eine Unterscheidbarkeit der Iris von der Retina zu Wege bringt,

Das Prgment im Iristheil bleibt hinter dem der Retina insofern in der Entwickelung
zuriick , als es keine eimscheidenden Fortsiitze zu liefern hat.

Die Betheiligung der Kopfplatten beim Aufbau der Iris zeigen die Figg. 60. 61. 63.
i1, Die von ihmen gelieferte, der Aussenfliiche der Pigmentzellen aufliegende Sehicht hesteht
im Erwachsenen ans 1 —2 Lagen linglicher oder ovaler Zellen, die durch feine Aunsliufer
unter einander, so wie im peripheren Theil der Iris mit dem Ligamentum pectinatum in
Verbindung stehen.  Diese Schicht geht continuirlich in die unpigmentirte der Chorioidea
iiber.  Gefiisswandungen oder Lumina habe ich in der Iris nicht nachweisen kinnen; die
Anwesenheit feinster Capillaren kann man nur erschliessen ans den einzelnen hie und da in
diese Schicht oder zwischen sie und die Pigmentschicht eingelagerten Blutkirperchen.

Erigebniss : Das hereits am Hiihnehen erkannte Bildungsgesetz fiiv die Iris: Enfstelung
aits 2 Keimblittern bestiitigt sich anch fiie den Triton; die Mithetheiligung des oberen Keim-
blattes, specieller der Medullarplatte dureh die beiden Lamellen der seeundiiren Augenblase tritt
hier in noch exquisiterer Weise hervor, indem der Augenblasenantheil die Hauptmasse der Iris,

der Kopfplattenantheil dagegen nur eine hilchst spiitliche (Gefiiss- ¥) Schicht liefert.

Die Vergleichung der Entwickelung und Entwickelungsendproduete der secundiiren
Augenblase des Tritons und des Hiihmchens ergiebt: der Anfang der Entwickelung ist bei
beiden der gleiche: hier wie dort Verdiinnung des vorderen Abschnittes; der Fortgang ist
verschieden: bei Triton tritt im verdiinnten Theil kefnve weitere Sonderung ein, der ganze
verdiinmte Theil, der beim Hiihnchen Iristheil und Ciliartheil der secundiren Augenblase
liefert, liefert bei Triton (mit einem minimen Antheil der Kopfplatten gemeinschaftlich) ein
einziges Gebilde, das man seiner Function nach als Iris bezeichnen muss,- dass aber seinem
morphologischen Werth nach der Iris plus Pars ciliaris des Vogels homolog ist; — bei
Triton bleibt also ein Entwickelungsstadium stationiir, aus welchem beim Hiihnehen durch
weitere  Differenzirung 2 Gebilde entstehen, von demen das hintere als Pars ciliaris und
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Pigment der Proe. eiliar. eine kaum definivhare, das vordere dagegen als Pigmentschicht der
Iris eine wesentliche optische Funetion besitzt.

Die Schicksale der secundiiren Augenblase sind iiberhaupt selw geeignet, zu zeigen,
wie weit die Begriffe ,Homologie® und ,,Analogie” auseinanderfallen: wiihrend als Theile
der Augenblase betrachtet der vordere und hintere Abschmitt offenbar domolog sind, kimnen
sie doch durchaus nicht in Analogie gebracht werden, da ihre Functionen weit auseinander

gehen.*

Von diesen meinen Angaben bestitigte Ligsersius (25) nur die, dass beim Hihnchen in der That beide Lamellen
der sec. Angenblase an der Irisbildung sich betheiligen; dagegen bestreitet er — und noch entachiedener thut dies Arsonn
{7} — sowol die Zulassigkeit der von mir am Hihnchen und Triton gewonnenen Ansicht, dass die Bildung der Irizs und
Ciliarfalten in erster Linie von der Augenblase ansgehe, als auch die Richtigkeit meiner Voravsetzung, dass die Bildung der
genannten Theile bel den Saugern eine mit der beim Hiabnchen gefundenen ibereinstimmende sein werde, — Da beide Antoren
auch in Bezog auf ersteren Punkt sich nur auf ihre Befunde an Sivgern stitzen, so werde ich denselben erst nach Erledigung
des zweiten besprechen. In Betreff dieses letzteren giebt Ligperkvnx (28, 8. 54) an, dass es ihm weder am ansgebildeten Auge
noch auch in vorgerickten Embryonalstadien, und zwar schon in einem bulbus von 6 Mm. Durchmesser (3.6 61) nicht mehr
gelupgen sei, im Bereich der Iris 2 Lagen von Pigmentzellen, deren Existenz ich fur das Siugethier vorausgesagt hitte, auf-
zufinden; wo die 2 Blatter bei jingeren Embryonen Oberhanpt nicht mebr im Dereieh dev Ivis 2o untersclieiden selen, misse
man daber .den Thatbestand wol so aunsdriicken, dass das Zellenmaterial des vorderen Randes der sec. Augenblase als eine
cinfuche Lage pigmentivter Zellen weiter suchert, welche sowol aus dem vorderen wie aus dem hinteren Blatt der sec. Augen-
Ilase abstammen. =

Ganz verschieden von den bisher bekannt gewordenen sind die Ansichten, zu welchen Arsonp(2) in Betrell der Iris-
und Ciliarfaltenbildung, durch seine Untersuchungen an Rindsembryonen gelangt ist; Awrxono lisst wimlich das Augenblasen-
pigment nieht in der Pigmentlamelle, sondern — unter gleichzeitiger Atrephic wnd schliesslich vellstdndigen Schwwnd der
dnsseren. Lamellen — als selbstandige Schicht awlschen den beiden Lomellen der Awgenblase entstehen; in einem Stadinm
— Arwown's (2) Fig. 5; 5. 51. 55 —, welches, nach der Entwickelung der Linscofascrn zu urtheilen, nicht dlter ist, als dic in
meinen Figg. 65 und 83 vorliegenden, gei an der einen Seite der Augenblase die Atrophie der Pigmentlamelle schon eine hoch-
gradige, die Entwickelung des Pigments schon ziemlich vorgeschiitien. Die Pigmentlage breite sich dann um so mehr aus
und werde wm so dicker, je mebr die Atrophie der dusseren (Jhinteren® Arworn's) eder Pigmentlamelle fortsehreite; bei 15 Mm,
langen Rindsembryonen (einer zwigchen meinen Figg. 6% und 60 liegenden Entwickelungsstufe), bei denen die Pigmentlage
bereits cine continuirliche sei und die sec. Avgenblase in ihrer ganzen Circumferenz umbille, crstrecke sich der Schwund dor
ausseren Lamelle schon ziemlich weit pach vorn (8. 56, 60) und sei .diese hinfig por noch an der Umschlagsstelle nachweisbar,
Zwischen den beiden Lamellen der sec, Augenblase ist an der Umschlagsstelle zicmlich viel Pigment gelegen, — Diese Verhiilt-
nigge erfabren eine bemerkemswerthe Verinderung (5. 61) erst bei 70 Mme langen Embryonen: die Zellen der Umschlagsstelle
und der hinteren Lamelle der Auvgenblase sind vellstdndiy gesefovnnden; dic Pipmentschicht ist dicker und stésst unmittel-
bar an den vor ihr gpelegenen Zapfen der Kopfplatten, von dem sie friher durch die an der Umschlagsstelle gelegenen Zellen
der see. Angenblase getrennt werden wart, — Aber sicht nur die Gussere Lamelle in ibrer ganzen Avsdebnung, sondern auch
~das vordere Ende der vorderen (inneren) Lamelle fillt nach Amrsorn ciner fortschreitenden Atrophic® anheim — ein Process
der bei 14—20 Cm. langen Embryonen sich vollzieht, ,wibrend die Pigmentschicht an Dicke zunimmt und stark wellig
wird* (8. 62). — Dicser seiner Anschauung dber das Verhalten der Augenblasenlamellen wnd dber dic Pigmentbildung ent-
sprechen nun auch die specielleren Angaben Arxonp’s besiglich der Entwickelung der Ivis und der Ciliarfalten: Bei der
Bildung des corpus ciliare betheiligen sich (2. 5. 62) 1) die Kopfplatten, 2) die an Stelle der hinteren Lamelle der sec.
Augenblase tretende Pigmentschicht und endlich 3 derjenige Theil der vordersn Lamelle, welcher zur pars cil. retinae wird.
— Der Kopfplattenantheil des corp. cil. (8. 630 wird gebildet von dem ,vor der Umschlagsstelle der secundiren Augenblase
gelegenen Abschnitt* der Hopfplatten und kann ,.ale sordersies Ende der Choricidea awfgefasst werden™; or kommt (5. 64)
mit der Pigmentschicht in unmittelbare Beritbhrung erst durch das vellstindige Atropliven nod Schwinden der dnsseren Lamelle,
welehe urspriinglich beide von einander tremnte. | Spiter treten in der Pigmentlage des corp. cil. Wachsthumerscheinungen in
der Art ein, dass die Pigmentanbhiufung zunimmt, und zwar sowel inder Dicke als in der Flachenausdelnung, Tm allgemeinen
geht diese Vermehrung des Pigments Hand in Hand mit der Dickepzunahme ond Wulstung des Hopfplattenantheils. Eine
Abhingigheit dieser Pigmentbildung mit atrophirenden Vorgingen in dem binteren Blatt der see. Abl. besteht nicht, da dieses
zu der Zeit gewohnolich vollkommen geschwunden ist; vielmehr macht die Pigmentbildung den Eindruck eines mebr selbstian-
digen mit der Entwickelung des corp. cil. zusammenbiingenden Vorgangs®, — Schliesslich Fisst dann Arwonn (3, 61), wihremd
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in der Pigmentschicht und dem Kopfplattenabschnitt des corp. eil. in spateren Perioden eine vermebrie Anbildung sich
bemerkbar machi, auch in der drittien Schicht, welche an der Bildung des Ciliarkirpers sich hetheiligt namlich dem
Ciliartheil der fomeren Lamelle — eine Atrophie eintreten. — ,Die fris entsteht (2. 8. 64. 65) durch Auewachsen des vor
der Umschlagssielle gelegenen Abschniltes der Kopfplatten in der Richiung gegen die Augenaxe. — An der Bildung der Iris
betheiligt sich auch die Pigpmentschichte, indem sie vom corp. cil. aus an der hinteren Fliache der Iris corriekd.®

Sduger.

Ein Blick auf meine Zeichnungen Taf. V. geniigt, um zu iiberzeugen, dass sowohl
Lieserki'nn's als namentlich Arvorn’s Angaben irrthiimlich sind, dass vielmehr bei den Siugern
die beiden Lamellen der Augenblase an der Bildung der Irvis und Ciliarfalten ganz in der-
selben Weise wie beim Hiihnehen Theil nehmen. Die Fige, 69

T3 zeigen die stetig fort-
schreitende Verdiinnung der inneren Lamelle und die mit dieser Hand in Hand gehende
Flichenverbreiterung (vgl. Fig. 71 A. mit Fig. 73) des dem Umschlagsrand niichstliegenden
Theiles beider Lamellen der Augenblase, und die Fige, 72 und 73 auch bereits den Beginn der
Faltung im Ciliartheil.  Jede der beiden Lamellen sowohl als auch die Umschlagestelle sind
nicht nur in den bereits genannten Figuren, sondern namentlich anch in Fig. 74 in einer
Sehiirfe und Deutlichkeit erhalten, welche die mit der beim Hiilmehen gefundenen vollkommen
iihereinstimmende Art der Betheiligung beider Lamellen der Augenblase beim Aufban der
Iris der Siuger vollkommen ausser Frage und endgiiltig fest zu stellen nm so mehr geeignet
ist, als Fig. 74, nach den weit vorgeschrittenen Differenzirungen im Kopfplattenantheil zun
urtheilen, einem Stadivm entnommen ist, in welchem die Iris dem Abschfuss ihrer Entwicke-
lung schon sehr nahe ist').

Die Pigmentbildung in der Augenblase beginnt bei Maus und Schaaf (s. Fig. 83) friiher
als beim Hithnehen, néimlich bereits vor der vollstiindigen Abschniirung der Linse®); und
gwar tritt dieselbe zwerst in dem der inneren Lamelle anlicqenden Theil der Zellen der Piy-
mentlamelle anf — s. Figg. 68, 69, 83, — um von hier aus, den Kern umgehend, allmiilig
die ganze Zelle zu durchsetzen — Figg. 70. 71, — ein Vorgang, der beim Hiihnchen be-
kanntlich in der wngelelrien Richtung : von der Kopfplattenseite her nach der inneren Lamelle
hin fortschreitend, iibrigens aber ganz iibereinstimmend sich vollzieht. — Die Figg. 72 und
74 zeigen, wie die Pigmentirung allmiilig durch die Umbiegungsstelle am Pupillarrand in die
innere Lamelle hinein sich fortsetzt; und in Fig. 74 ist schon der ganze Iristheil der inmeren
Lamelle ebenso intensiv pigmentirt, wie derjenige der dusseren, Die Zellengrenzen sind in
diinnen, i. e. nur eine einzige Zellenschicht enthaltenden Schnitten nach dem Eintritt der
Pigmentirung ebenso leicht zu erkennen, wie vorher 7).

1) Dias schon vor mehreren Jahren angefertigte Praparat trigt auf der Etiquette nur die Bezeichnung Katzehen®;
die niheren Angaben Gber Alber, Grisse u. & w. des Thieres sind mir verloren gegangen. Die Iris zeigt im vorlisgenden
Schnitt unter Hanrxack's Ocularmikrometer eine Breite (vom Pupillar- biz zam Ciliarrand) von 0.9 Mm. — Der Bulbus war
in Osminmsiure gehirtet worden.

) Wenn dies, wie hichst wahrscheinlich, auch bei Kindsembryonen der Fall ist, so wirde in dem Umstand , dass
in Arxorp's Fig. 4, in welcher Pigmentirung noch nichit vorhanden, die Linse aber als schon abgeschnirt gezeichnet ist, eine
weitere Bestatigung fir meine 8. 17 und 8. 63 ansgesprochene Behauptung liegen, dass das in jener Fig. gezeichnete Priparat
kein Meridionalschoitt der Linse ist. :

3) Bei Lieperkins (28, 5. 39) findet sich cine Angabe, die cinen gewissen Gegensatz gegen diejenigen Arsonn's bildet,
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Die von jiingeren und iilteren Stadien von Rinds- und Schaafsembryonen mir vor-
liegenden Priiparate bestiitigen meine soeben auf Grund der Zeichnungen von Maus, Ratte
und Kiitzehen gemachten Angaben vollkommen und will ich hier aunsdriicklich nur noch er-
wiihnen, dass nicht nur in den Selmitten von einem 13 mm. im Querdurchmesser haltenden
in Osminmsiiure gehiirteten Bulbus eines Schaafsembryo, sondern auch noch in denen aus
einem viel dlteren Auge, in welchem die Refinalgefiisse bereits bis an die Ora serrata hin
entwickelt sind, die beiden Lamellen der Augenblase im Ciliar- sowolil als im Iristheil bis
an den Pupillarrand sicher zu verfolgen sind.  Nur Priiparate, die im Schnitt zu dick aus-
oefallen sind, oder die aus Ohjecten angefertigt wurden, welche bei der Hirtung erheblich
welitten haben, kinnen den hier in Hede stehenden wahven Sachverhalt verkennen lassen.
Fine gute Conservirung dieser Theile wird freilich um so schwieriger, je grisser und dick-
wandiger der Bulbus wird und je langsamer somit die Erhiirtungsfliissigkeiten his zu den-
selben durchdringen; geschieht dies aber nicht rasch genug oder in ungeniigender Weise,
so tritt, wie S. 71 schon erwiihnt wurde, ein Theil der Pigmentkirnchen aus den Zellen,
in welche sie eingebettet waren, ans und verdeckt, in der Umgebung derselben liegen bleibend,
deren Grenzen und Conturen um so mehr, je reichlicher das Pigment bereits vorhanden war
und je massenhafter es austreten kounte; der Austritt de: Augenblasenpigments findet bei
Siingerembryonen anfangs, i. e. so lange das Pigment nur erst in der fwweren Hilfte der
Zellen der Pigmentlamelle vorhanden ist, natiiclich nor nach einer Seite, nach der inneren
Lamelle hin, resp. in den bei mangelhafter irtung zwischen beiden Lamellen entstehenden
Zwischenraum ') statt — daher die irrthiimliche Angabe Apxorv’s, dass in diesem das Pig-
ment entsiche —, spiiter aber, je melr die Zellen der Pigmentlamelle ganz mit Pigment-
kirnchen sich fiillen, nach eflen Seiten hin — daher der vermeintliche wmit der zunelmenden
Pigmententwickelung Hand in Hand fortschreitende Sefoesnd (Arworn S, 56 . s. w.) der
dusseren Lamelle oder das ,,noch nieht™ Sichtbarsein der Zellengrenzen (Lmperktnxn S, 39)

08 kann nicht Wunder nehmen, dass diejenigen Autoren, welehe die Augenblase ent-
weder nur im Iris- oder anch im Ciliartheil in der einen oder anderen Weise verkiimmern,
entweder nur als einfache Zellenlage weiter wuchern (Lieperkiinx) oder beide Lamellen
giinzlich schwinden lassen (Agxowp), — wie oben bereits erwiilmt, nicht geneigt sind anzu-
erkennen, dass fiir die Bildung der Iris und Ciliarfalten die Aungenblase diejenige wesent-
liche Bedeutung habe, welche ich ihr (19. 8. 25 ff.) zugeschrieben hatte, sondern hehaupten,
dass die hervorragendere Rolle dabei dem Kopfplattenantheil zufalle; und zwar fiihrt man
zi Gunsten der letzteren Ansicht speeciell noch an, 1) dass das Gewebe der Kopfplatten,
insofern es bei der Bildung der Iris und Proe. eil. sich betheiligt, weiter nach vorn reicht
als der Rand der secundiiven Augenblase® (Lieperkiux 28. S, 53) oder, was damit gleich-
bedeutend ist, dass die Pigmentschichte ,,vom Corp. cil. aus an der hinteren Fliiche der

nimlich, dass in cinem Stadium, in welchem .das Pigment zu einem grossen Theil abgelagert ist, doch auch bei stirkerer
Yergrosserung die Zellongrenzen soch wich! sichthar sind=,

1) Der Rest der Hohle der prim. Augenblase (Fig. 67 A.) ist schon zor Zeit des ersten Anfangs der Pigmentbildung
fast vollstindiz geschwuniden — 8. Fige, 65, 69, Etwanige Abhebung oder Entfernung der beiden Lamellen von cinander in
Priparaten ans spitercr Zeit ist stets Kunstproduet.

Kessrer, Wirbelthicr-Auze, I 4



> 106

Ivis eorviickt* (Arsonp 2. 8. 653).  2) Dass ,in spiiterer Zeit die Pigmentlage im Ver-
hiiltniss zum Stratum  vasculosum doch nur einen geringen Theil des Organs ausmacht
(28. B. 54).

Diese Angaben, so weit sie nicht Folge der besprochenen mangelhaften Conservirung
der Augenblase sind und insofern im obigen hereits ilire Erledigung gefunden haben, beruhen
offenbar anf der irrthiimlichen Meinung, dass Alles, was an Gewebe des mittleren Keim-
blattes vor dem DPupillarrand der Augenblase liegt, zur Anlage der Iris gehire; dies ist
nicht der Fall; Osmiumsiiurepriiparate zeigen besser als die mit Cr(O; behandelten, dass,
nachdem die Anlage der Cornea sich abgehoben hat, der freie Rand der Augenblase ab-
oesehen von der Pupillarmembran und den in ihr enthaltenen spiéirlichen Kirperchen, aus-
schliesslich und einzig und allein von den Blutgefiissen bedeckt ist, welche aus dem Glas-
kisrper und von der Linse her iiber denselben umbiegend oder gestreckt hinwegziehend das
Blut der Arteria centralis abfiihren; diese den Kopfplattenantheil der Irisanlage durchsetzenden

(s. Figg. 70 —74) Abflussbahnen der transitorischen Endausbreitung der Centralarterie haben
zur Bildung der Iris ebensowenig eine Beziehung, wie die mit der Irisanlage iiberhaupt gar
nicht in Beriihrung tretenden oder giinzlich fehlenden Endausbreitungen der Arteria centralis
in anderen Thierclassen und wie die Arteria centralis im villliz entwickelten Auge zu dessen
Iris, sie atrophiren und schwinden vielmehr im Lauf der weiteren Entwickelung gleichzeitig
mit den Gefissen im Glaskirper und um die Linse (s. Cap. V. und Fig. 74 den dem Pupillar-
rand néichstliegenden Theil).  Der Kopfplattenantheil der Irisanlage bei Siugern besteht mit-
hin nur aus denjenigen, selbst in Fig. 73 noch vollkommen indifferent erscheinenden Zellen,
welehe von den Ciliarfalten an bis zum Augenblasenrand iiber und zwischen jenen Gefiissen
liegen. Ob diese in den Maschen jenes Gefiissnetzes hie und da um 1 oder 2 Zellenbreiten
iiber den Pupillarrand der Augenblase vorragen (Fig. 73) oder ebenso weit hinter demselben
zuriickbleiben (Fig. 72), ist, go lange jene Gefiisse existiren, von gar keiner Bedeutung; denn
erst mit dem Sehwinden der letzteren kann der bisher von jenem Gefiissnetz so vielfach durch-
brochene Kopfplattenantheil sich consolidiren und nach der Pupillariffnung hin einen ununter-
brochenen, scharf und regelmiissig sich gestaltenden Rand herstellen und mit dem bisher
durch die Gefiisse von ihm getrennt gewesenen Aungenblasenrand verwachsen lassen. Dass
dabei der Kopfplattenrand dem Aungenblasenrand conform sich gestaltet, accommodirt und
anlehnt — und nicht wngekehrt: dieser jenem — wird wohl kaum bezweifelt werden. Dar-
nach wird es aber dann auch nicht mehr fiir unberechtigt gelten diirfen, den Augenblasen-
antheil als die — einerseits durch den in sich geschlossenen Umbiegungsrand der Lamellen in
einander gegen die Augenkammer, andererseits durch die Abknickung gegen den Ciliartheil —
von vornherein fest und bleibend begrenzte, von der Angenblase selbststindig gesetzte Basis
fiir die Irisbildung anzusehen, aof welchem der Kopfplattenantheil derselben in wesentlich
ganz libereinstimmender Weise sich aufbaut wie beim Hiihnchen, Dass der letztere ,,in
spiaterer Zeit* michtiz wuchert und sich weiter entwickelt, wiihrend das Fundament, auf
welchem er rubt, nicht weiter wiichst, kann fiiglich nicht als Gegenbeweis gegen das urspriing-
liche Verhiiltniss angefiihrt werden; Fig. 73 zeigt iibrigens, in wie weit vorgeriicktem Stadium
noch der Augenblasenantheil ziemlich dieselbe Dicke hat, wie der Kopfplattenantheil, von
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welchem ausserdem noch die vorhin besprochenen Gefiisse billigerweise in Abzug gebracht
werden miissen.

Wurde von den genannten Antoren bestritten, dass nach der Pupille hin die Angen-
blase die Grenze der Ivisanlage Isu:sﬁmmtJ g0 wird von ilmen ebenso wenig zugegeben, dass
sie dies nach dem Ciliartheil hin thue; nicht in den Wachsthumsverhiiltnissen der Aungen-
blase, sondern in denjenigen der Kopfplatten liege die Ursache der Faltenbildung im Ciliar-
theil und somit auch der Gliederung der Aungenblase. — PFig. 73 B stellt ein Stiick  eines
Meridionalschnittes  durch den Ciliartheil eines Katzenembryo (Osminmsiinrepriiparat) von
10 Cm. Liinge dar; der wrspriingliche Bau der Ciliarfalten ist ans dieser Zeichmung sofort
zui ersehen; es sind Duoplicaturen der Augenblasenlamellen, deren einander zngekelrte Flichen
bei der Faltung so nah an einander zu liegen kommen, dass zwischen denselben nur fiir ein
Gefiisschen von capilliver Feinheit Raum bleibt.  Anderweitige Kopftplattenbestandtheile sind
zur Zeit in diesen Augenblasenfalten noch nicht vorhanden. Sollte nun dieses feinste Ge-
fiisschen, welehes den ganzen Kopfplattenantheil in den Ciliarfalten bildet, wirklich, wie jene
Auntoren wollen, im Stande sein, die relativ miichtize Augenblasenwand zun knicken, ein-
zustiilpen und vor sich her in den Glaskirperraum hinein zu treiben? zumal da deren Wider-
standsfiihigkeit gegen einen Druck von Aussen durch ihre gleichmissige Wolbung und ihre
Spannung iiber dem in ihr liegenden Glaskirper noch erheblich gesteigert werden muss.
Wir miissen aber noch weiter fragen: Spricht iiberhaupt drgend etwas dafiiv, dass gerade
iiber dem Ciliartheil die Bedingungen fiir die Herstellung eines zur Finstiilpung und Falten-
bildung fiithrenden Druckes gegen die Angenblasenwand von Seiten der Kopfplatten besonders
giinstige seien, — etwa dadurch, dass hier in den Kopfplatten eine besonders rapide Proli-
feration stattfiinde bei gleichzeitizer absoluter Behinderung ihrer Aunsbreitung nach allen
anderen Richtungen hin? — Weder die eine (massenhafie Proliferation), noch die andere (Aus-
breitungsbehinderung) sind aber in Wirklichkeit vorhanden, wie einfach schon aus dem Umstand
sich ergibt, dass im Gegentheil gerade iiber dem Ciliartheil gleichzeitig mit der fortschreitenden
Vertiefung der Falten diejenige Rarefication im Gewebe der Kopfplatten eintritt, welche zur
Bildung des Ligamentum pectinatum und unter Entstehung einer zwischen liegenden zellenfreien
Liicke zur Abspaltung des Ciliartheils der Kopfplatten vom Cornealfortsatz fithet (Fige. 18 — 21)'),

Bei unbefangener Betrachtung dieser Zhatsachen wird man sich des Eindrucks nicht erwelren
kiinmen, dass die genannte Rarefication und die Entstehung des Ligamentum pectinatum nur
die Folgen der Hineinzichung eines Theiles der hier liegenden Kopfplatten in die sich bil-
denden Falten der Augenblase sind.

Auf Grond der hier angefiihrten Verhiiltnisse darf wohl mit Bestimmtheit in Abrede
gestellt werden, dass die Bildung der Ciliarfalten und der Iris von den Kopfplatten ausgeht,
oder dass diese die Hauptrolle dabei spiclen; letztere kann, da andere Theile ausser den

1) Die von Sangern Taf V. Fige 72, 73 gezeichneten Stadien sind zo jung, die Verticfung der Falten in ihnen noch
zu unbedentend, nm dicae Wirkang dentlich hervortreten 2o lassen; doch ist anch in dem Figo 70 dargestellten Priparate der
erste Anfang der Rarcfication schon zu erkennen; vom Lithographen st dies aberselwn und leider nicht zum Awsdck ge-
bracht worden. —

14*
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Kopfplatten und der Augenblase dabei iiberhaupt nicht coneurriven, folglich nur der Augen-

blase zugeschriehen werden.

Die Betrachtung der letzten unter den morphologischen Verinderungen des embryo-
nalen Auges fiihrt uns also zu demselben Schluss, zu dem wir auech schon bei allen vorher-
sehenden gelangt sind: bei keiner derselben ist ¢s uns miglich gewesen, den Anstoss dazu
in den Kopfplatten zu finden weder bel der Abschniirung der primiiren Aungenblase vom
Hirnrohr (8. 2), noch bei der Umbildung der primiiven zur secundiiven (Cap. III), noch bei
der Bildung des Glaskirperranmes und dem allmiibligen Uebergang der Angenblase aus der
Hauben- in die Kugelform (S. 33 f.), noch auch endlich bei der Bildung der Iris und Ciliar-
falten (Cap. VII); bei allen diesen, mithin bei simmtlichen im Lauf der Entwickelung des
Sehorgans abspielenden Gestaltungsvorgiingen ist es immer die dugenblase, welche von dem
ursiichlichen Moment, welches zu der Veriinderung den Impuls gibt, in ersfer Linie be-
troffen wird, die Umformung einleitet und mit oder ohne Betheiligung der Kopfplatten —
jedenfalls aber unbeeinflusst von ihnen — vollzieht; die Kopfplatien folyen nur der Form-

Bewegung der Augenblase.




Erklirungen zu den Tafeln,

D siimmiliche Figuren im Text ausfithrlich besprochen sind, so werden folgende kurze Bemerkungen wml Vorweisungen auf jenen

sur Orientirung genligen :

Auf allen Tafeln bezeichnen die Buchstaben:

Angenblase, |
Avteria centralis.

Arteria pectinis,

Angenllasenfurche resp. -spalie

abl.
A i
& P
s,
C.

CL Cornealfortzatz.
C. p.
.

G N
ch. cap.
ch. v.

COrNEg.

Cornea propria.
Chorioides.
corpns vitrenm.
Choriocapillaris.
Chorioidalvene.
¢, Imneres Epithel der Cornea.
e. a.  Aeuszeres Epithel der Cornea.
h. Harmblatt.
H. Hirnrolr.
i immere Lamelle der sec. Augenblase.
L. Inis.
Kpl. Kopfplatien. |

k.
Kn.
I.. Linse.

L. K. Linsenkapsel,

L. p. Ligamentum pectinatom.

Linzenkapsel,
Knochenring.

NI Nervenfaserschicht,
M. 0.
0. s
p- Anssere oder Pigmentlamelle der secund. Angenblase.
p. ©. Processns eiliarves, Cilinrfalten.

Pecten.

r. Retina,

sel.  Selera.

Nervns opticns,
Ora serrata.

st.  Aungenblasenstiel; in Fig. 11 B: Linsenstiel.

n. Umhiegungsstelle oder Usbergang der dusseren Lamelle
der Angenblase in die innere.

v. Bluigefiss,

v. k. Yordere Augenkammer.

Tafeln I—IIT: Vogel.

Tafel L

Frontalschnitte; die in den Figg, 3—% und [0a sind dureh die Augenblasenfurche resp. Spalte gefubrt. — Fip. 4 ist einem Osminm-

giigre-, alle ibrigen sind CrOy-Carminpriiparaten entnommen.

Fig. 1. Ehen gehildefe primire Angenblase. Hirnrohr und o
Aungenblase ansgefillt von dem Gerinnsel der Cerelro- |
spinalfliissigkeit — siehe 5. 30, — In der Gegend des
Ueherganges der lateralen Wand der Angemblaze in dic |

I:"'im.!,', T3 und H==10 vam Hulnohen,

dorsale ist der Contur zwischen Augenblase und Hornblatt
nicht scharf und rein genng gerathen; derselbe sollte
durchweg so anssehen wie ventralwirtz von dem Buch-
stabien abl.
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Fig. 2. In der Abschnirong begicffene prim. Angenblase.

Fig. 3.
prim. Angenblase zur secundiren.

Fig. 4.
Angenlilase.

Fige. hi—= zeimen die weitere Entwickelung und Abschnitrnng
der Linse — vgl. 5. 5 ff. | die Entwickelung des Glaskirpers
— vgl. 5 21 ff und die der Arteria centralis der Sauger
homologe Gefissschlinge an der Banchseite der Angen-
Mase — vgl. 8. 35, 36,

r. TA. Die feinen Fasern im Gerinnsel des Glaskirpers
sind in dieser Figor micht zart genng wicdergegeben ;
dasselbe gilt von Fige. S; 11 A; und Tafl VI Figg. 76;
TR TO: R0 A Fig. & A entspricht in dieser Bezichung

beszger dem mikroskopischen Bild.

Fig. 7 B und C sind nach demselben Priparate gepeichnet wie

Fig. 7 A; Fig. 7 B: die Abschnitrungsstelle der Linsen- |

Mase vom Hormblatt; Fig. 7 C zeigt den oberen nnd den

Von einem Entencmbrye. Eben gebildete seenndire |

| Fig. 15.

Beginn der Linsenbildung und der Umbildong der |

riicklintigen Schenkel der genannten Gefissschlinge unter- |

hally der Linse.

Fig. =. Aus einem 3 Tage 7 Stunden bebriteten Ei. —

Reste des Linsenstiels zwischen Linse und Hornblagt

=
1
Fig. o

vgl. 5. 5. 9; S45,

Fig. 1. Erstes Aunfireten der Anlage der Cornea propria
(. B vl 5. 83
Fig. 10 A ist (ebenso wie in Fig. 7 A und ©) zwischen dem |

oberen und unteren Schenkel der Gefassschlinge der die
Augenspalte begrenzende, in den Angenblasenstiel (st) con-
tinnirlich ubergehende angeschnittene Umbiegungsrand der
Angenblase sichthar.

Tafel 1L
Stimmtliche Figg. sind nach Crils-Carminpriiparaten gezeichnet. —

Fige. 11—19 vom Hibnehen. —

Fig. 11. Anlage der Cornea propria.

Fig. 11 a hat beim Einschliessen des Priparats die C. p. sich
an einer Stelle vom Hornblatt abgehoben und ebenso wie
die an einer Stelle gerissene Linsenkapsel nach der vor-

deren Angenkammer hin gefaltet.

Figg. 12—14. Bildung des inneren Epithels der Cornea, vgl.

5. 54

Fig. 13. Embryo vom 5. Brittag.

(Fig. 14 A sind die Contnren zwischen Hornblatt und C. p
und zwischen innerem Epithel und Linsenkapsel etwas zu
stark pezeichnet.)

Figg. 15. 16. Einwanderung der Corneakorperchen in dis O,
P — vgl 5. Bl

| Figg. 24—37.

imbryo vom 7. Briittag,

]H- LI L | 1 "' L ¥r

Fige. 15—21. Entwickelung der Iris und Ciliarfalten - vgl,

5. 9507,
Fig. 17. Embryo vom 9. Briittag.

— 15 A L P

— 1% SR T

Fige. 2. 21 von Turdns mumsicns; das Ange ist in der Ent-
wickelung bedentend weiter vorgeschritten als dasjenige
von Fig. 19, die Entwickelung des Chorioidalpigments aber
hinter derjenigen des Hihnehens bedentend zoriich.

Frontalsehnittt durch den distalen Theil des Bolbos
cines alten Hahnes. In der Linse sind bei der Hirtang
die Radialfasern geschrompft.  Zwischen den der Linse
anliegenden Ciliarfalten und der Ora sere. finden sich noch

Fig. 22.

eing Menge von Erhebungen oder Wulstungen, die ich als
wacceszorische Ciliavfalten®™ (p. c. a.) bezeichmet habe; ich
habe sie nur bei alten Hibnen gefunden. — C. 8. = Ca-

nalis Schlemii.

Tafel TIL.

Figg. 23 =45 vom Hibnchen; Figg. 46 von einem wenige Tage
alten Kichlein: Fige. 47- 50 vom erwachsenen Hahn.

Fige., 23—45 und 49. 50 sind Sagittalschnitte; Fig. 47. 45
sind Horizontalschnitte ; Fig. 46 ist ein Frontalschnitt.

Figg. 23—26; 35— 44 nach Osmiumsinre-, die ibrigen nach
Crily-Carminpraparaten.

Fig. 23. Fwmbryo von 24 20b, Vgl 8. 38 o, und S 36,
Siehe 5. 36. 37; vgl. anch 5. 67. Schnitte
senkrecht anf den Augenblazemstiel (Figg. 23, 24 29) ond

auf die Angenblasenspalte nnd das zugehorige Blutgefiss (v. ).
Figg., 29—37: von einem &4 bebriteten Embryo, —

Figg. 35—44: 5 8d 20b hebriteten Embryo; Siehe

8. 67, 65 —

Fig. 45. Sagittalschnitt durch den Pecten eines ca. 16tagigen
Hibnerembryo; — die innere Lam. der Abl. hat sich bei
der Hirtung von der Pigmentlam. abgehoben. — gz. Gan-
glienzellenschicht; m. Molecularschicht; i. k; a. k: innere

und finssere Kornerschicht. vgl. auch 5. 74

Fig. 46. Frontalschnitt doreh den unteren Theil des Pecten
und dessen Arterie und den Nervos opticns eines vor
wenigen Tagen ansgeschlipften Kichleins. — (Leider habe
ich verabsiumt, diese Figur seitlich nmkehren zn lassen,
wodnrch die Beziehnng derselben anf die entsprechonden
ans jingeren Stadien, z. B. auf die Figg. 5 and 10 der
Taf. I noch erleichtert worden wire; das anf dieser Tafil
nach links gekebrte, mit P bezeichnete ist das distale,
der Linse nihere Ende des Pecten; die mit N. 0. be-
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zeichnete Stelle des Nerv. opt. entspricht etwa der mit
st. bezeichneten Stelle des Augenblasenstiels der Fig 104,
Fig. 47. Horizontalschnitt durch einige Falten des Pecten
eincs erwachsenen Huhnes. —
Ein starker vergrissertes Stiek ans demselben Pri-
parat wie Fig. 47,

Fig. 4%,

Figg. 19 50, Sagittalsclmitte duech den Pecten und  Newy,
opt. eines alten Habnes; Fig. 49 hat man sich etwa in
der bei Fig. 46 mit 49, Fig. 50 in der dort mit 50 be-
geichneten Gegend liegend zn denken. — In den Figg,
16 und 30 ist nor der allerunterste Theil des Pecten go-

zeichnet, in Fig. 49 ist derselbe ganz weggelassen. —
Uebrigens sgl. 2u den Fige. 47—50 8, 71—71 und 5. 75, —

Tafel IV.
Triton, Frontalschnitte (nur Fig, 59 ist cin Hoerizontalschnitf),
Fige. 3160 nach Goldpriparaten, die dbrigen nach Cros-

Carminpraparaten. —

Figg. 51—54. Primare Augenblase.

Fig. 51. p. n. Primitive Nahrungshohle (Bemak).

—

Fig, 55 A gibt von der Linsemanlage des Triton eine falsche
Vorstellung : erst nachdem  diese von mir nach cinem
fehlerhaften Priparat gefertigte unrichtige Zeichnung schon
anf den Stein gebracht und nicht mebr 2w corviziven war,
habe ich das Fig. 55 B gezeichnete Praparat anfeefumden.
Fig. 55 B ist also als Correctur der in Fig. 55 A wnrichtiz

Ich habe e fur

dler Mithe werth gebalten, diese Corvectur in einer sehr

genan und sorgfiltiz avsgefibrien besonderen Figur zu |
geben, weil ans fhr bei Yergleichnng mit der folgenden

Fig. 56 hervorgeht, dass die Anordnung der Elemente in |

einer ecinzigen Schicht, welche bei den abrigen von uns

dargestellien Linsenanlage anzusehen.

betrachteten Thieren sowoehl in der proximalen als in der
dizstalen Linsenwand erst allmiliz im Laofe der Entwicke- |
lung, wmd bei einigen Thicren sogar recht spat erst durch

eine Umondnung der Linsenzellen zn Stande kommt, in
der Linsenanlage des Triton die wesprimgliche . von vorn
herein vorhandene ist. Die erste Anlage und Entwickelung
der Linse gehen also bei Triton in einer gewissen ty-
pischen Einfachheit vor sich; man kann bei Betrachinng
ier Fig. 55 B fast dem Eindruck sich hingeben, dass durch
die Einzichungz der Augenblase die Zellen der tieferen
Schicht des Hornblattes nach- umd dadureh in die Limge
ansgezogen werden, dann von denen der dnsseren Schicht
sich lisen, um der immer ticfer wordenden Augenblasen-
grube zu folgen (Fig.. H6). i
Fig. 5 ist der Contur in der Linsengrube zu hart und zu |
scharf. |

Fiz, 57. Von eincm Embiryo von 5.0 mm. Lange.

Fig. 5%, = t o I, 1.
5. - X TR
fitl, - i 120 o Biche
8, 8%, 80, Figg. 61—61. Siche 5 0013 (o) T

Fig. 1. Larve vom 1,5 em. Liange.

- B2 : , LS
—_— i3, [

Fig. A wnd B sind nach demselben Priparate geseichnet;

v. N. 0. — vagina Nervi opt,

Fig. 61. Auns dem Auge ecines alten erwachsenen Tritons, —
Tafel V.

Crtg-Carmin- , alle ubrigen Osoium-
saureprisparate,

Sliuger. Figg

65—6T.

Fig. 63, Primare Aungenblase vom Hunid. Siche 5. 300 58

Fige. 66—73. Yon Minse- und Rattenembryonen.

Fig. 6. Der Abstand der Linsenanlage von der Angenblase
erscheint im Priparate noch geringer als in der vorlie-

wenlen Zetchnung. Siehe anf 5. 65,

Fir. 67 A—C. Siche 5. 39, 40, 5% Die Vergleichung von
Fig. 67 BB mit Taf. L Fig. 26 zeigt die frappante Ueber-
einstimmung im Yerhalten der Arieria contralis zor Augen-
blasenspalte bed Hihnehen and Mans in diesem Stadinm.
A Fig, 67 A wvglo den die Angenblasenspalte wiche
Berihrenden Frontalschnitt ans demselben Auge, den ich
19, Fig. 5. pezeichnet habe.
Unterhally
des Angenblasenstieles liegt die Avteria central. im Lings-
schoitt vor (die Blutkorperchen sind im Schnitt ans der-

Fig. 65 (Vgl damit Bapvcuis's (5.) Fig. XIIL)

selben heransgefallen und nur in den Versweigungen im
Glaskdrper und wm die Linse erbalten geblichen, — Siche

&4

Fig., 69. Siche 5. 41. 42

Fige. 0. 71 zeigen die Beschaffenheit des Glaskorpers (vgl.
dazu awch Taf VI Fig 57 und die vollkommen freie
mnd isolirte Lage der Gefisse aufl der Linsenkapsel nmd
dic Nichtexistonz cines bindegewebigen Ueberzuges der
Linze sowol an der proximalen (Figg. T0. 71 A)p als an der

distalen Wand (Figg. 0. 71 B).
Fig. i1 B. C. Siche 3. 60, 1.

Fige. 72. 75, Siehe 5. 92, 104,
Fig. 74. Siche 5. 104,
5 A Siche 5. 600 6.

73B. SBiche 5. 107,

Anm. 1.
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| Fig. 75, Siche 8. 756.
— %0. Siche S. 75.
Tafel VI. I

| .Figg. S1—=85: vom Schaaf; zur Entwickelung der Linse siche
"F]per—._ herui: :I-."igI Tﬂ: Laﬁert“: F’FE' T'],._.I':il:.; ﬂugﬁr; | S. 14 E; zur Eﬂlt.*il:l:l!lung d-ﬂ Li“mklmﬂl. H- -I.l“'.- Ell“: :
Fipg. Bl B8R — gur Entwickelung des Glaskorpers 5. 30, o,

Fige. %2 nml 87 sind Osmium-, die ibrigen CrOs-Carmin- Fig. 52 B. Siehe 5. 63.

praparate, — KRG, Siche 5. 01,
Fig. 76. Biehe 5. 35. 76 | — &7. Biche 5. 77.
Fig. 77 A und B und Fig. 79: Sagittalschnitte durch die | — %5 Menschlicher Embryo von ca. 4 Wochen. Die

Angenblasenspalte nnd das in ihe (Fig. 70 dber ihr) liegende Zeichnung  desselben verdanke ich Herrn Dr. C. Denin.
Blutgefiss. - | Siche iber denselben 5. 19, —

Druck von J. B, Hirsehfeld in Leipzig
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