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von 6,6 mm und bei einem Lophius piscatorius eine Achse von 8,3
und einen _:iI111;Lturisﬂdurchnmsﬁcr von 10,0 mm gefunden. Tmmer ist
also die Achse erheblich kiirzer als der .-"'Lqlmtm'ialdumhmesﬂer, Nur
bei einer Belone aeus habe ich einmal beide Durchmesser von un-
gefilhr gleicher Liinge gefunden. Aus den angefiihrten Zahlen darf
indessen nieht mehr geschlossen werden, als unmittelbar aus ilmen
hervorgeht. Zur Berechnung eines Index, einer Verhiltniszahl zwi-
schen beiden Durchmessern, wage ich die angefiihrten Zahlen dess-
halb nieht zu verwerthen, weil ich die betreffenden Linsen nicht
selbst konservirt habe. Wenn auch die Art der Konservirung im
Wesentlichen bei allen die gleiche war, in so fern alle entweder in .
Sublimat - Pikrinsiiure oder Sublimat-Platinchlorid gelegt wurden, so
erfordert doch die Behandlung eine ganz besondere Sorgfalt und
Aufmerksamkeit, wenn die Linsen zur Berechnung von Indices ge-
eignet sein sollen.

Bei Chimaera und siimmtlichen untersnchten Squaliden waren
alle Durchmesser, welche man durch die Aquatorialebene legen konnte.
von gleicher Linge, mit anderen Worten, ein Durehsehnitt durech die
Ebene des Aquators hatte eine kreisformige Begrenzung. Anders
verhielten sich die untersuchten Rajiden, Raja asteriag und Torpedo
marmorata; hier war der Horizontaldurchmesser um ein Geringes
linger als der Vertikaldurchmesser, und ein Durchschnitt parallel
dem Aquator war also kein Kreis, sondern eine Ellipse. Die Linse der
Rajiden hat demnach die Form eines abgeplatteten Ellipsoids'. Natiir-
lich muss das eine Verzerrung der auf der Retina entworfenen Bilder
zur Folge haben. Da ich jedoch nur konservirte Linsen untersucht
habe, muss ich die Moglichkeit offen lassen, dass die erwiihnte Eigen-
thitmlichkeit der Rajidenlinse durch ungleichmiiBiige Schruompfung zn
Stande gekommen war. Auf alle Fiille bleibt es merkwiirdig, dass
nur bei den Rajiden und nicht auch bei den Squaliden die Linse in
Folge der Hirtung jene eigenthiimliche Form annehmen sollte.

Die Linse zeigt an beiden Fliichen eine lineare Naht (Textfig. 1).
Die Naht der Hinterfliiche, die meist leichter erkennbar ist, steht
horizontal, die der Vorderfliiche vertikal; die beiden Nihte stehen
also senkrecht auf einander. Sie sind keineswegs immer geradlinig;
hiiufig sind sie mehr oder weniger verbogen und manchmal lassen
diese Biegungen eine deutliche Symmetrie erkennen (Textfig. 2 a).
Nur selten fehlen die Niihte vollstindig; so fand ich unter sehr zahl-

I Ahnliches fand iech bei Acipenser ruthenus.
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reichen Linsen von Mustelus eine ohne Naht (vgl. Textfig. 2 6); an
ihrer Stelle war an der hinteren und ihnlich aueh an der vorderen
Fliiche eine unregelmiiBige, nach mehreren Richtungen ausgezogene
" (irube zu sehen. Es war dies die griBite aller Mustelus-Linsen, die
ich zu untersuchen Ge-
legenheit hatte; bei allen
anderen waren die Niihte
sehr deutlich. Auch hei
einem Pristiurus fehlten
einmal die Nihte, und
aunch hier waren die
hetreffenden Linsen die
griifiten, die mir zu Ge-
gsicht kamen; bei den
kleineren waren die Niihte
stets gut aunsgebildet. Ab-
zesehen von diesen paar
Fiillen kann man sagen,
dags die Liinge der Niihte
mit der Grie der Linsen Textfigur 1.

im Allgemeinen zunimmt. Linse you Mastelus laevie, von; hinten gesehor.

Bei einem Mustelus, dessen Linsen einen Aquatorialdurchmesser von
6,8 mm hatten, waren die Nihte ungefihr 3,2 mm lang; an einer

| \
29 s

it Textfigur 2. [/

¢, Hintere Linsennalt von Pristiurus. b, Figur an der hintoren Fliche einer Mustelns-Linse

Pristinrns-Linse mit cinem Aquatorialdurchmesser von 8,6 mm fand ich
sie ungefiihr eben so lang; bei Chimaera fand ich eine Naht von
6 mm Linge bei einem Aquatorialdurchmesser von 13,5 mm. Ganz
iihnlich verhielten sich die Knochenfische; bei einer Trigla-Linse von
6,6 mm Aquatorialdurchmesser war die hintere Naht ungefiihr 3,0 mm
lrang, und bei einem Lophius von 10 mm Aquatorialdurchmesse
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keiten der Untersuchung nicht itiberwunden zu haben: sonst kinnte
er nicht schreiben: Die Fasern, »welche ich fiir die am besten konser-
virten halten muss, fand ich in der ganzen Liinge gleichmiiBig dicke :
ferner: »kolbig angeschwollen findet man es (das innere Ende der
Ringwulstfasern) nur, wenn Ringwulst und meridionale Fasern dureh
eine Schicht Fliissigkeit von einander getrennt sinde. Richtiger ist,
was er von den Kernen mittheilt, aber es enthiilt gegeniiber den
Mittheilungen H. MULLer’'s nichts Neues.

Wichtize Angaben enthiilt der vergleichend-anatomische Theil
der Hexve'schen Abhandlung. Hier theilt er mit, dass »die gene-
rischen Verschiedenheiten der Ringwiilste auf Unterschieden ihrer
Breite im Vergleich zum meridionalfaserigen Theil der Linse bernhen.
Unter den Vigeln sind es die Passeres (Insessores), an deren Linse
der Ringwulst den grifiten Antheil hat; ihnen zuniichst stehen die
Tagraubvigel, dann folgen die hiihnerartigen und Wasserviigel. Den
schmalsten Ringwulst besitzt die Linse der Eulen und des StrauBese.
Diese Angaben lassen sich zum Theil ganz gut mit meinen Ergeb-
nissen in Einklang bringen. Interessant ist, dass die Linse des
strauBles, welehe zu untersuchen ich selbst keine Gelegenheit hatte,
einen relativ kleinen Ringwulst besitzt; sie diirfte sich also in dieser
Hinsicht an die Linse des Kiwi anlehnen. — Merkwiirdig ist, was
Hexne von »Faltungen< des Ringwulstes junger Hithner und vor
Allem des Mauerseglers berichtet; von der letztgenannten Art giebt
er auch eine Abbildung, bemerkt aber dazn: »>Ich muss hinzufiigen,
dass ich die komplicirten Ringwiilste, die mir im ersten Sommer an
allen Exemplaren der genannten Vogelart (Cypselus apus), deren ich
habhaft wurde, auffielen, an den Exemplaren des folgenden Jahres
nicht wieder fand. Ieh kann desshalb nicht umhin zu vermuthen,
dass in jemen Formen eine Anomalie, und zwar eine epidemische
vorgelegen habe<. Was mich betrifft, so mochte ich eher glauben,
dass Hexne die Faltungen des Ringwulstes selbst erzeungt hat, etwa,
indem er die Linsen vor der Fixirung mit den Fingern oder mit der
Pincette anfasste und den Ringwulst dadurch in Unordnung brachte.
Auch andere Angaben lassen mich vermuthen, dass Hexue die Linsen
gewihnlich nicht in situ fixirt, sondern schon vor der Fixirung aus
dem Auge entfernt hat. Nur so kann ich es mir erkliren, dass HexLe
die Formdifferenzen der verschiedenen Vogellinsen so ganz tibersehen
hat, und dass in seinen Abbildungen die Linsen des Mauerseglers,
der TFeldlerche, der Stadtschwalbe, der Hausgans, des Haushuhns,
des Hithnerhabichts und des Waldkauzes so ganz und gar dieselbe
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Fixirung annimmt. Dasselbe gilt auch fiir die beiden Durchmesser
selbst. Index und Durchmesser miissen gich bei der Accommodation
fortwithrend #indern und es wiire daher von Wichtigkeit, die extrem-
sten Werthe fiir dieselben kennen zu lernen. Die Zahlen, welche in
der vorstehenden Tabelle mitgetheilt sind, besitzen also nur einen
relativen Werth; trotzdem konnte ich mich nicht entsehlieBen, auf
eine Mittheilung derselben ganz zu verzichten.

Im hochsten Grade auffallend ist die auBerordentliche Ver-
schiedenheit der relativen Grifle der Linsen. Die relativ griBten
Linsen diirften wohl aunch unter den Siugethieren die niichtlichen
Formen, wie die Ratte und die Maus, besitzen. Ihre Linsen sind
nicht bloB groB im Verhiiltnis zur Grille des Auges, dessen verfiig-
baren Raum sie fast ganz erfiillen, sondern anch grofl im Verhiiltnis
zur GriBe des ganzen Thieres. Relativ groBe Linsen besitzen auch
der Hase und das Kaninchen, Linsen, deren Aquatorialdurchmesser
betriiehtlich griBer ist, als z. B. der der Linsen des Schweines. Anch
die Linsen der Carnivoren zeichnen sich dureh eine sehr erhebliche
GroBe aus. Die Katze z B. besitzt eine Linse, deren Aquatorial-
durchmesser den der Linse des Schweines fibertrifft. Die relativ
kleinsten Linsen besitzen die Primaten und unter ihnen wieder die
kleinsten der Mensch. Seine Linsen sind abgolut und um so mehr
relativ kleiner, als die der Katze oder des Kaninchens, kleiner als
die des Schweines, kaum halb so groB, als die des Schafes oder des
Rehes. Zugleich sind, wie schon oft hervorgehoben wurde, die Linsen
des Menschen die flachsten von allen; es giebt ja immerhin Siuge-
thierlingen, die vorn noch mehr abgeflacht sind, als sie, aber nirgends
ist die Wilbung beider Flichen so gering, wie bei ihnen.

Ieh wende mich nun wieder zur Beschreibung des feineren
Baues.

Was das Epithel betrifft, so kann man in das gribere Verhalten
desselben schon makroskopisch einen Einblick gewinnen. Wenn man
nimlich eine Linse, nachdem sie von den Glaskirperresten gereinigt
ist und die Zonulafagsern miglichst entfernt sind, in alkoholischem
Boraxkarmin fiirbt und dann den iiberschiissigen Farbstoff mit salz-
saurem Alkohol gut extrahirt, o erkennt man schon mit freiem
Auge, wie weit das Epithel reicht. Die ganze Vorderfliche einer
solehen Linse erscheint intensiv roth gefiirbt, wobei die Intensitiit der
[Firbung gegen den Aquator zunimmt; vielleicht ist es richtiger, zu
sagen, am Aquator befindet sich eine, je nach der Grifie der Linse
verschieden breite Zone von besonders dunkler Farbe, welche nach
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misst, wo ich danach gesucht habe. Die schinsten Bilder habe ich
vom Rind, Schwein, Hund und Eiechhtrnchen erhalten. Die Zone
scheint nicht tiberall gleich breit zu sein; beim Schwein misst sie
0,26 mm, beim Rind mindestens 0,22 mm; etwas schmiiler diirfte sie
beim Hund, Kaninchen und Eichhtirnchen sein. Sie grenzt sich nach
hinten an abgezogenen Epithelfetzen durch eine gerade Linie ab,
wiihrend sie nach vorn in das ungeordnete Epithel tibergeht. Die
Umordnung der Zellen erfolgt, wie bei allenWirbelthieren, sehr rasch.

Die Breite der Zone hiingt natiirlich von der Linge der meri-
dionalen Reihen und diese selbst wieder von der Zahl der Zellen
ab, die sich zu einer Reihe an einander fiigen. Die lingsten Reihen
scheinen die Ungulaten, das Schwein und Rind, zu besitzen; ich zihle
hier in jeder Reihe 16 bis 20 Zellen; etwas kiirzer scheinen sie bei
den iibrigen Siugethieren zun sein. Etwas Bestimmtes lisst sich aber
meistens dariiber desshalb nicht sagen, weil man nur selten eine
sichere Gewiihr dafiir hat, dass beim Abziehen des Epithels auch
wirklich die ganzen Reihen mitgegangen sind. Daher lisst sich ge-
wihnlich nur eine untere Grenze ftir die Zahl dieser Zellen angeben,
keine obere. Wenn ich also finde, dass beim Hund, Kaninchen,
Eichhiirnchen und der Ratte acht bis zehn Zellen eine Reihe bilden,
so soll damit nicht gesagt sein, dass diese Zahl nicht eine griBere
sein kann. Ubrigens ist dies eine Frage von nebensiichlicher Be-
deutung; die Hauptsache ist, dass auch bei den Siugethieren die
Zellen an der Epithelgrenze zu meridionalen Reihen geordnet sind.

Am hinteren Ende dieser Reihen bilden gich die Zellen zu den
Linsenfasern um und da diese Umbildung nicht plitzlich, sondern
allmiihlich erfolgt, so liegt darin ein weiteres Moment, welches eine
sichere Angabe iiber die Zahl der eine Reihe zusammensetzenden
Zellen erschwert.

Innerhalb der meridionalen Reihen sind iiquatorialer nnd meri-
dionaler Durchmesser der Zellen ungefiihr gleich groB; in Folge dessen
erinnern die Bilder mehr an die der Amphibien, als an die der
Saurier. Auf Taf, IV, Fig. 2 u. 3 sind kleine Stiicke von der Epithel—
erenze des Schweines (Fig. 2) und des Rindes (Fig. 3) abgebildet.
Die Fignren sind aber kaum im Stande, den tiberwiiltigenden Lin-
druck von RegelmiiBigkeit wiederzugeben, welchen die Priiparate
selbst hervorbringen. Je groBer nimlich die Zahl der meridionalen
Reihen ist, die man tiberblickt, nm so mehr treten die kleinen Un-
regelmiligkeiten, die sich innerhalb derselben finden, zurlick. — Von
ganz hesonderem Interesse ist das Bild der Fig. 3, weil hier die
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entwickelten Linse parallel gehe. Wenn sich nun auch die Zellen-
zahl der Linse eines erwachsenen Thieres nicht mit Sicherheit be-
stimmen lisst, so lisst sich doch die Zahl der Radiiirlamellen genaun
feststellen, und da die Radidirlamellen weitaus den grifiten Theil der
Linge aufbauen, so gewinnen wir aus der Zahl derselben einen ziem-
lich guten Einblick in die Zahl der Zellen iiberhaupt. Nun haben
wir beim erwachsenen Pristiurus ungefibr 2900 Radiiirlamellen ge-
ziihlt. Bei einem erwachsenen, 25,5 em langen Axolotl betrug die
Zahl 154; bei der LEidechse im Mittel aus vier Fiillen 121; bei der
Ringelnatter im Mittel aus zwei Fillen 249; bei der Ente 807 und
beim Kaninchen im Mittel aus drei Fiillen etwa 2500. Diese Zahlen
laufen nun allerdings mit der Zellenzahl der Lingenanlagen nicht
parallel, zeigen aber immerhin eine so weitgehende Ubereinstimmung,
dass wir vermuthen diirfen, dass wir uns anf richtiger Fiihrte befinden.

Greifen wir daher zuniichst nur zwei Fille heraus und vergleichen
wir dieselben genauer mit einander. Wie die Textfig. 123 und 124
zeigen, ist die Zahl der Zellen in der Linsenanlage des Axolotl viel
geringer, als in der der Eidechse, und doch ist die Zahl der Raditir-
lamellen beim Axolotl grofier als hier. Gehen wir aber auf frithere
Stadien der Entwicklung zurtick! Bei einem 18 em langen Axolotl
betrng die Zahl der Radilirlamellen 144, und bei einem 10,2 e¢m langen
nur 111. Bei noch jiingeren Thieren ist dieselbe noch geringer und
in dem jiingsten Stadium der Axolotlentwicklung, in welchem wir
meridionale Reihen unterscheiden konnten, betrug die Zahl derselben
kaum mehr als 20. Beim Axolotl findet eben, wie bei den Amphi-
bien tiberhaupt, im Laufe der Entwicklung eine fortwihrende Ver-
mehrung der meridionalen Reihen und der von ihnen abhingigen
radiiren Lamellen statt; iiberall stoBt man "auf Aquatorialschnitten
auf Theilungen bereits bestehender und Intercalationen neuner Lamellen.
Gianz anders ist dies bei der Eidechse; hier ist die Zahl der meri-
dionalen Reihen und der radiiiren Lamellen von den frithesten Stadien
an fixirt. — Wenn wir nun bedenken, dass die Zahl der zuerst ge-
bildeten meridionalen Reihen beim Axolotl etwa 20, bei der Eidechse
etwa 120 betriigt, und damit die Zahl der auf einem Schnitt durch
die Linsenanlage sichtbaren Zellen vergleichen, so finden wir zwi-
schen beiden eine volle Ubereinstimmung. Wir zihlen in der Linsen-
anlage des Axolotl in dem abgebildeten Stadium 11, in der Linsen-
anlage der Eidechse 62 Zellen. Diese Zahlen stehen in demselben
Verhiiltnis wie die Zahlen der zuerst gebildeten meridionalen Reihen
und der von diesen abhiingigen radiiiren Lamellen.






































































































































































