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man eine Retina in dieser Fliissigkeit liegen lassen muB, kann man
leider im Allgemeinen nicht sagen, es ist das nach den Thiergattun-
gen und wohl auch nach dem Alter verschieden, durchschnittlich jedoch
mehrere Tage. DBei vielen Thieren habe ich lange herumprobirt bis
ich die richtige Zeit herausfand. Dieser Umstand und die fernere
Schwierigkeit manche der zu findenden Dinge zu sehen und sie ge-
nau von anderen dhnlichen zun unterscheiden, erschwerte die Unter-
suchung ungemein und ist der Grund, warum ich in der langen da-
rauf verwandten Zeit doch nicht mehr Thierarten untersuchen konnte
als ich untersncht habe. Da es indessen immerhin Thiere aller Klas-
gen sind, so will ich jetzt schon die wesentlichen Resultate hier
mittheilen.

DaB auBer den Isolationspraeparaten noch Querschnitte und Fli-
chenschnitte der Retina zu Hiilfe genommen wurden, ist ja selbst-
verstindlich.

Resultate:

1) Die Stiitzsubstanz der Retina liBt zwei Hauptsysteme wvon
grofleren Zellen erkennen, eines welches die Retina der Dicke nach
durchzieht: die radialen Fulernmzellen, eines, welches sie der Fliche
nach durchzieht, die tangentialen Fulerumzellen.

2) Beide Zellarten liegen mit ihrem protoplasmatischen kern-
trag'ﬁnden Theil (soweit sie kernhaltig sind) in der inneren Kor-
nerschichte. _

3) Die radialen Fulerumzellen ziehen bei allen Thieren durch
die Retina hindurch von der Limitans interna bis zur externa, haben
eine mehr oder weniger stark ausgesprochene Faserform mit dem
Bestreben der Enden in feinere Fasern zn zerfallen, die aber nicht
anastomosiren, weder unter einander noch mit benachbarten, sind
abgeplattet, und lassen in Folge dessen den Kern mehr oder weniger
stark aus dem Zellkirper hervortreten. Die iuBeren Enden bilden
sich verbreiternd die Limitans externa, die inneren sich ebenfalls
verbreiternd eine Schicht, in welcher durch Silber, das von der Kitt-
substanz stiirker reducirt wird, die einzelnen FuBpunktfelder deutlich
gemacht werden konnen. Niemals hiingen die Zellen mit den beiden
granulirten Schichten irgendwie znsammen, sondern durchsetzen die-
selben immer ganz glatt,

4) Der Typus der Zellen in den verschiedenen Klassen ist fol-
gender:

a) Fische (Stor und verschiedene Knochenfische). Die Zellen
gind an ihrem inneren Ende nicht veriistelt und verbreitern sich ge-
gen das Ende wenig und allmilig. Das duBere Ende zeigt eine
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Anzahl feiner Fasern, die unter sehr spitzen Winkeln abgehen. Die
Zellen sind im Ganzen zart.

b) Amphibien (Frosch, Krite). Die Zellen sind kriiftig und
sehr unregelmiiBig in ihrer Form. Die Verbreiternng am inneren
Ende ist stark und geschieht ziemlich plitzlich. Die UnregelmiBig-
keit der Form liegt einmal darin, daB die Zellen sehr verschieden
lang und stark sind, nach den verschiedenen Theilen der Retina, und
darin, daB sie mehr oder weniger kurze dornenartige Aeste, sowie
membrangse Ausbreitungen tragen. Es kommen ganz lange, ziemlich
zarte und glatte Zellen vor, und pgapz kurze, starke, dornige. Das
Ende vom Kern bis zur inneren Verbreiterung' ist theils glatt, theils
mit kurzen, manchmal membrands verbreiterten Dornen besetzt, welche
dann in die innere granulirte Schicht hineinragen, ohne aber mit
ihr zusammenzuhéingen. Das HuBere Ende zeigt eine mehr oder we-
niger frith beginnende Endveriistelung unter verhiiltniBmifig stum-
pfen Winkeln. Von dem Ende der Zelle zwischen dem Kern und
dem Anfange der Endveriistelung kiémnen wieder kurze Dornen ab-
gehen’, die dann in der inneren Kérner- oder #HuBeren granulirten
Schichte liegen, oder solche kiénnen anch von den Aesten bei fritherer
Endtheilung ausgehen, oder eben ganz fehlen. Auch sie knnen wieder
membraniia verbreitert sein, ebenso wie anch die Endiste membrandse
Verbreiterungen tragen konnen.

¢) Reptilien (Chelonia, Emys, Lacerta). Die radialen Zellen
sind bei Chelonia und Emys sehr kriiftig, bei Lacerta zarter. Sie
unterscheiden sich in ihrem Typus sehr wesentlich von den bisher
beschriebenen. Das innere Ende ‘der Zelle zerfillt ndmlich bei
ihnen sehr frith in eine Anzahl (hiufig drei) feiner langer Aeste,
die dicht am Kern fast gleichzeitig entstehen. Jeder von diesen
Aesten ist glatt und durchsetzt fiir sich die innere granulirte Schicht,
jeder verbreitert sich nach seinem inneren Ende allmiilig und nicht
sehr stark. Nach auflen von dem Kern geht die Zelle noch ein
Ende ungetheilt und ziemlich dick weiter, gewihnlich bis zur #uBe-
ren granulirten Schicht. Dann tritt auf einmal der Zerfall in die
kurzen Endiste ein, welche unter miiig spitzen Winkeln abgehen
und am Ende sich zur Limitans aunsbreiten.

d) Vigel (Ente, Huhn, Krihe) Die radialen Zellen dieser
Thiere schliefen sich in ihrem ganzen Typus unmittelbar an die der
Reptilien an, nur daB sie noch zarter sind als die von Lacerta. Sie
wiirden den Zellen von Lacerta niiher stehen als denen der Schild-
kroten. Auch bei den Zellen der Vigel zerfillt das innere Ende
dicht am Kern in eine Anzahl feiner Fasern (anch sehr hiiufig drei),
welche glatt die innere granulirte Schicht durchsetzen und an ihrem
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Ende sich allmiilig und miiBig stark verbreitern; auch bei den Vo-
geln geht die Zelle am duBeren Ende ungetheilt gewghnlich bis zur
duferen granulirten Schicht, um dort in die kurze Endveristelung
unter miiBig spitzen Winkeln zu zerfallen, doch kommt es auch vor,
daB schon bald hinter dem Kern eine Theilung eintritt, in der inne-
ren Kornerschichte, wobei die Winkel dann gewihnlich spitzer sind,
und es kionnen auch kurze Aestchen in die innere Kornerschicht
hineingehen.

¢) Singethiere (Mensch und eine groBe Anzahl von Thieren).
Die Zellen sind in den mittleren Theilen der Retina lang und zart,
nach der Peripherie kiirzer und kriftiger. Der innere Theil geht
einfach und glatt durch die innere granulirte Schicht hindurch und
endigt dann entweder ziemlich plitzlich sich verbreiternd oder zeigt
gewohnlicher mehr oder weniger starken Zerfall in kurze Aeste,
deren Enden sich wieder verbreitern. Bisweilen finden sich zwi-
schen diesen Aesten Membranen. Das HuBere Ende zerfillt ge-
wihnlich in feine Aeste, die wieder Nebeniste tragen, zeigt aber
keine Membranen.

5) Die membrandsen Ausbreitungen, welche den fuBeren Ver-
fistelungen der Zellen bei den hoheren Thieren zugeschrieben worden
sind, die Kirbe und Scheiden fiir die Kérner bilden sollten, sind
nicht vorhanden und wahrscheinlich durch Gerinnungen vorgetdunscht,
welche die Osmiumsiiure in der die Retina durchtriinkenden Fliissig-
keit hervorrief. Die Osmiumsiinre ist iiberhaupt fiir die Untersuchung
der Stiitzsubstanz der Retina fuBerst ungeeignet, und liBt die wun-
derbarsten Bilder entstehen.

6) Dietangentialen Fulerumzellen zerfallen in zwei Hanpt-
abtheilungen; kernhaltige und kernlose, welche bei allen Wir-
belthieren vorzukommen scheinen,

7) Die kernhaltigen liegen immer an der Grenze der inneren
Kérnerschichte und der fduBeren granulirten oder bis in diese hinein.
Die kernlosen, soweit sich das erkennen liBt, nach innen von jenen
in der inneren Kornerschicht selbst, theilweise aber auch in die duBere
granulirte hineinragend.

8) Beide Zellarten sind platt und liegen mit ihren Flichen pa-
rallel der Oberfliche der Retina. Die kernhaltigen tragen ihren
Kern stark vorspringend an der inneren Fliche, die Kerne liegen
somit noch sicher in der inneren Kornerschichte.

9) Die kernhaltigen Zellen sind bei allen untersuchten Thieren
mehr oder weniger stark, manchmal recht stark veriistelt. Die kern-
losen sind theils unveriistelt theils mehr oder weniger reich veriistelt.

10) Beide Zellarten konmen in einfacher oder mehrfacher Schicht
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liegen. Hiebei anastomosiren die Auslinfer der kernhaltigen Zellen
bisweilen mit einander, bisweilen nicht. Die kernlosen Zellen schei-
nen niemals zu anastomosiren. Beide Zellarten bilden so durch-
locherte Platten, durch welche die nervisen Theile und die radialen
Zellen hindurchtreten.

11) Die Form der beiden Zellarten, ihr relatives GroBenverhilt-
nifl zu einander und zu den radialen Zellen ist bei den verschiedenen
Thierklassen sehr konstant und charakteristisch. Die absolute Grifie
der Zellen ist oft sehr bedeutend, ich habe solche gefunden, bei de-
nen die duBersten Spitzen der Auslinfer 0,3 ja 0,5 mm. anseinanderstanden.

12) Der Typus der Zellen bei den einzelnen Klassen ist nun
folgender: 3

a) Fische.

Die kernhaltigen Zellen liegen in mehreren Schichten iiberein-
ander. Die innerste Schicht an der Grenze der inneren Korner- und
der duBeren granunlirten Schichte, die #ufleren in die granulirte hin-
einragend. Die Ausliufer der ziemlich stark veriistelten Zellen ana-
stomosiren direkt mit einander. Die innerste Schicht enthilt die
schlanksten Zellen mit den zierlichsten Ausliufern, bisweilen in der
That duBerst zierliche Zellen, so bei Maischolle, je weiter die Schich-
ten nach Aullen liegen, um so dicker und plumper werden die Zell-
korper, um so kiirzer die Fortsiitze, dadurch werden die ganzen Zel-
len dann auch kleiner, und die Liicken, welche sie mit ihren Fort-
sitzen umschliefen, enger, so daB die iuBersten Schichten mitunter
direkt einer kernhaltigen durchlécherten Membran dhneln (Mem-
brana perforata, Kraunse), wiihrend die inneren Schichten ein sehr
weitmaschiges Netz bilden konnen. Bei Stir sind diese Zellen ganz
besonders groB und plump, sonst aber durchaus fhnlich denen der
Knochenfische,

Die kernlosen Zellen waren bei siimmtlichen untersuchten Fischen
lange, platte, spindelférmige Fasern, ohne Veriistelungen. Sie bilden
eine feste Schicht indem sie sich in den verschiedensten Richtungen
kreuzen, so daB eine Art Filz entsteht. Zwischen ihnen bleiben
kleine unregelmiifige Liicken. Diese so verfilzste Schicht legt sich
wie es scheint unmittelbar an die innerste Schicht der kernhaltigen
an. Bei Stér sind diese Zellen nicht besonders groB, nicht groBer
wie bei manchen Knochenfischen.

Das GroBenverhiltnif ist so, daB bei Stor die kernhalt:gen
Zellen der innersten Lagen die kernlosen an Durchmesser iibertreffen,
die der fuBeren einen etwas geringeren Durchmesser besitzen. Die
radialen Zellen erreichen mitunter die Linge der kernlosen, werden
aber meist {ibertroffen.
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Bei den Knochenfischen sind die kernlosen Zellen dagegen
ziemlich viel grofer im Durchmesser als die kernhaltigen aller Lagen,
iibertreffen auch die radialen Zellen, welche dann ihrerseits ldnger
sind als die kernhaltigen tangentialen Zellen.

Bei allen weiteren Klassen liegen die kernhaltigen Zellen in
einer Schicht und ihre Ausldufer anastomosiren nicht mit einander,
sondern verflechten sich nur zu einem mehr oder minder dichten
- Filz in der #uBeren granulirten Schicht.

b) Amphibien (Frosch, Krote).

Die Zellen sind bei Weitem kleiner als bei den Fischen, die kleinsten
von allen Thierklassen. Die kernhaltigen Zellen besitzen wenige kurze
Ausliufer, die kernlosen sind sehr zart und nach beiden Enden etwas
verdstelt. Die radialen Zellen iibertreffen an GriBe beide tangentiale
Zellarten, von denen dann wiederum die kernlosen griBer sind als
die kernhaltigen. Aunf Schnitten habe ich nur die kernhaltigen sehen
konnen, die zarten kernlosen zu erkennen, war unmdglich.

¢) Amphibien (Chelonia, Emys).

Den beiden Schildkriten gemeinsam ist die Form und GroBe
der kernhaltigen Zellen. Sie sind miBig stark veriistelt und kleiner
als bei den Fischen, grofer als bei den Amphibien. Bei Chelonia
griBer als bei Emys. Sehr verschieden bei beiden sind aber die
kernlosen Zellen. Bei Chelonia sind es lange, platte Spindeln, ganz
iihnlich denen der Fische, nur daB hin und wieder eine an einem
oder an beiden Enden eine ganz kurze Gabelung zeigt. Bei Emys
dagegen sind sie viel kiirzer und geben nach allen Richtungen miiBig
lange Fortsitze ab, wobei indeB der Hauptkirper der Zelle doch
immer noch eine spindelformige Gestalt behilt. Bei Chelonia erhilt
man an Zerzupfungspraeparaten noch ganz dhnliche verfilzte Platten
wie bel den Fischen, bei Emys niemals.

Die radialen Zellen sind bei Chelonia bedeutend griéBer als die
kernhaltigen , kleiner als die kernlosen Zellen, bei Emys bedentend
grofer als beide, die kernlosen aber doch noch griBer als die kern-
haltigen. Bei Chelonia laufen die kernlosen Zellen, wie man auf
dem Querschnitt sieht, durch die ganze Dicke der inneren Korner-
schicht hin, bald mehr schief bald mehr den Schichten parallel,

d) Vigel.

Die tangentialen Fulerumzellen der Vigel ihneln von denen
aller untersuchten Thiere am meisten denen der Schildkriten und
zwar denen von Emys. Die kernhaltigen Zellen sind sehr klein ge-
worden, die kernlosen sind sehr zarte Gebilde, welche aber an Linge
denen von Emys gleichkommen oder sie iibertreffen. Auch bei ihnen
ist immer, wie bei Emys, deutlich ein spindelférmiger Hauptkorper
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zu erkennen, von dem nach beiden Seiten hin Ausliufer ausgehen,
die sich auch selbst wieder veriisteln kénnen.

Die kernlosen Zellen iibertreffen bei den Vigeln aber die radia-
len an Liinge oder kommen ihnen doch gleich. Irgendwelche feste
Schichtenbildung ist nicht zu sehen. Auf Querschnitten sind wohl
die kernhaltigen nicht aber die kernlosen Zellen zu erkenuen, und
bei Schiittelpraeparaten trifft man beide nur einzeln an.

¢) Siugethiere,

Bei diesen erreichen beide Zellarten die hichste Stufe der Eunt-
wicklung, was das Zellindividuum anlangt, an Masse der Zellen stehen
die mehrfachen Lagen der Fisehe voran. Die kernhaltigen Zellen
sind sehr reich veristelt und die Aeste von kolossaler Linge und
groBer Zierlichkeit. Von Kaninchen habe ich Zellen isolirt, welehe
zwischen den weitest anseinanderstehenden Aesten etwa 0,5 mm. maBen,
und ganz dhnliche finden sich bei Hund, Katze, Pferd und vielen
anderen. Da die Kerne dieser Zellen, welche man auf dem Quer-
schnitt sieht, viel nidher aneinander liegen als die Linge der Zell-
fortsitze betriigh, so verfilzen sich die Ausliufer versehiedener Zellen
weithin miteinander, wie man das auch aunf isolirten Stiicken der
dnfleren granulirten Schicht deutlich sieht. Beim Menschen habe
ich diese Zellen nur an Querschnitten constatiren kinnen oder noch
besser an kleinen Stiickehen in Zerzupfungspraeparaten, welche Quer-
schnitte repriisentirten, sie zu isoliren ist mir bei dem so schwer
bekdmmlichen Material noch nicht gelungen.

Auch die kernlosen Zellen sind sehr schin entwickelt, wenn
auch wegen ihrer groBen Zartheit schwer zu finden. Sie sind lang-
gestreckt und an beiden Enden veriistelt, bisweilen auch nach der
Mitte hin mit seitlich abgehenden lingeren Fortsiitzen versehen.
Sie sind immer noch groBer, sowohl linger wie dicker als die der
Vigel, trotzdem aber sehr schwer zu finden. Findet man sie anf
einem Schiittelpraeparat, so liegen sie immer einzeln. Die radialen
Zellen sind hier kleiner als die kernhaltigen und hiiufig auch als die
kernlosen tangentialen, von diesen beiden die ersteren bedeutend
groller als die letzteren.

13) Da diese Zellen so eigenthiimlich characteristische Form- und
GroBenunterschiede bei den verschiedenen Thieren besitzen, so wiire
es vielleicht méglich, sie als Leitfaden fiir die Auffindung phyloge-
netischer Verwandtschaften zu benutzen. Bei dem verhiltniBmiiBig
geringen Material, das ich bis jetzt untersuchen konnte, kamnn ich
natiirlich nur diese Vermuthung aussprechen (als Stiitze kinnte wohl
auch die oben hervorgehobene groBe Aehnlichkeit zwischen Reptilien
nnd Végeln dienen) ohne direkte Beweise dafiiv beibringen zn kin-
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nen und noch weniger mich daranf einlassen, irgendwelche Ver-
wandtschaftsverhiiltnisse zu statuiren.

14) Um die Art des Wachsthums der tangentialen Zellen zu
studiren, untersuchte ich die Augen von neugeborenen Kiitzchen.
Es zeigte sich, daB die kernhaltigen Zellen am 1. Tage nach der
Geburt noch sehr kurzeé und zarte Fortsiitze und wenig ZellkSrper
um den Kern besaflen, daB aber ein sehr rasches Wachsthum statt
hatte, so daB die Zellen etwa in 3 Wochen schon ziemlich ausge-
wachsen aussahen, und sie vom 1. Tage bis zum 13. Tage ungefihr
auf das Doppelte ihrer GriBe gekommen waren.

Die kernlosen Zellen konnte ich bei diesen kleinen Thieren
nicht auffinden, was bei der Schwierigkeit sie beim erwachsenen
Thiere zn sehen, nicht weiter auffallend ist. Immerhin wiire es sehr
interessant gewesen zu sehen, ob sie in dieser Zeit schon kernlos
seien oder noch Kerne besiifen.

15) Die innere Kornerschicht enthilt also folgende verschiedene
Gebilde:

a) die nervisen Korner und deren Fasern.

b) die Spongioblasten,

¢) die kernhaltigen fangentialen Fulerumzellen, wenigstens Zell-
korper und Kern.

d) die kernlosen tangentialen Fulernmzellen.

¢) den Kern und den protoplasmatischen Theil des Zellkirpers
der radialen Fulerumzellen.

Die groBle Mehrzahl dieser Gebilde gehort der Stiitzsubstanz an,
und von diesen Gebilden der Stiitzsubstanz liegen gerade wieder die
wichtigsten Theile, die Kerne und die eigentlichen Zellkorper, in ihr.
Man kann diese Schichte, die ja auch so recht in der Mitte der Re-
tina gelegen ist, daher wohl als die Centralschicht fiir die Stiitzsub-
stanz auffassen. — Bei manchen niedriger stehenden Thieren tritt
diese Stiitzsubstanzbedeutung (sit venia verho) der inneren Korner-
schichte auch direkt auf dem Querschnitte hervor, so bei Stir und
Chelonia. Bei beiden liegen die tangentialen Fulerumzellen durch
die ganze Dicke der inneren Kornerschicht hin mit ihren Ausliufern,
bei Stor noch in hoherem Grade wie bei Chelonia. Withrend es bei
dieser nur noch die kernlosen Zellen sind, die so hindurchlaufen,
sind es bei Stor auch die kernhaltigen. Bei beiden machen die ver-
hiiltniBmiBig wenigen inneren Korner den Eindruck des geduldeten,
oder dessen, der sich seinen Platz erst erobern will, und erst mit der
immer wachsenden Menge der nervosen Korner bei den htheren Thieren
tritt dann die Stiitzsubstanz mehr und mehr zuriick und wird von den
nervisen llementen schlieBlich so verdeckt, daB man Miihe hat, sie auf-
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zufinden. Seinen Gipfelpunkt erreicht dieses VerhiltniB beim Men-
schen, bei dem selbst die kernhaltigen tangentialen Fulerumzellen, die
bei den hoheren Siiugethieren auf dem Querschnitt immer noch deut-
lich hervortreten, nur noch mit Miihe zu erkennen sind.

16) In der iinBeren granulirten Schicht liegen:

a) die Fasern der nervosen inneren Korner mit ihren Veriiste-
lungen, welche sich hier mit den Stiibchen- und Zapfenfasern verbinden.

b) die Ausliinfer der tangentialen Fulerumzellen resp. diese selbst,
wo mehrere Lagen vorhanden sind.

¢) die HubBeren gewohnlich veriistelten Enden der radialen Ful-
crumzellen, welche senkrecht oder schriig hindurchtreten,

d) die kleinen Kirnchen der granulirten Schichte, welche iiber-
all dazwischen liegen, und anch den isolirten Theilen vermittelst
der farblosen geronnenen Grundsubstanz gewihnlich anhaften.

Alle diese Gebilde formen ein so enges Geflecht, verfilzen sich
derartig mit einander, daf es gar nicht wunderbar erscheint, nament-
lich bei der Art der tangentialen Fulernmzellen sich zu theilen und
zu veriisteln, daB bei Flichenansichten dieser Membran ein von Fa-
sern gebildetes Netzwerk in ihr vorbanden zu sein scheint, nament-
lich da die kleinen Kornchen der granulirten Schicht durch Zwischen-
und Dariiberliegen das ganze Bild verschleiern. Ich halte daher
die Annahme einer besonderen Membrana fenestrata (Krause) hier
nicht fiir geboten. Dafl auch selbst die Kornchen solche netzformige
Structur in ihrer Anordnung erkennen lassen werden, ist ja selbst-
verstindlich, da sie die senkrecht oder schrig die Schicht durch-
setzenden Gebilde zwischen sich hindurchlassen miissen.

Fiir sehr moglich halte ich es, daB bisher, namentlich bei der
Retina der Siugethiere sehr viele von den feinen Aesten der tangen-
tialen Fulernmzellen in der dufieren granulirten Schicht fiir Nervenfasern
gehalten worden sind, und so das Nervennetz hier viel reicher und
dichter erschienen ist, als es in Wirklichkeit ist. In der That ist
die Unterscheidung der betreffenden Theile auf dem Querschnitt anch
nur moglich, wenn man lingere Strecken verfolgen kann, am sicher-
sten sind immer Schiittelpraeparate mit guter Isolirung der Elemente,
resp. die Betrachtung ganz kleiner so gewonnener Dickentheilchen
der Lietina, welche eine Verfolgung der Fasern aus einer Schicht in
die andere gestatten.
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