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[ Jahrgang 1851 der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie
abe ich eine kurze Mittheilung iber eine Reihe von Untersuchungen
emacht, welche den feinern Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen
vier Wirbelthierclassen betrafen. Ich hoffte damals eine ausfiihrlichere

nd vollstindigere Darlegung dieser grossentheils neuen Resultate in
urzer Zeit folgen zu lassen. Diess unterblieb, nicht weil ich Ursache
ehabt hitte, etwas Wesentliches von den aufgestellten Siitzen zuriick-
zunehmen, sondern einestheils, weil bei der Schwierigkeit des Gegen-
tandes die Vollkommenheit der Resultate, welche mir wiinschens-
werth und auch méglich schien, immer noch nicht erreicht war, andern-
theils, weil sich bei anhaltender Beschiiftigung mit sehr subtilen Dingen
uletzt eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung wird,
dass die Arbeit, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kiirzere
der lingere Zeit hindurch ganz liegen bleibt.

Indessen hatte ich die grosse Befriedigung, dass Prof. Kalliker 1)
ach Untersuchung der menschlichen Netzhaut meine Angaben in allen
wesentlichen Punkten bestitigen konnte. Damals sprachen wir auch
beide gleichzeitig die Ansicht aus, dass in Folge der neuen anatomi-
schen Anschauungen die Stibchenschicht als die Licht percipirende
aufgefasst werden miisse ®). Da nun Kolliker gezeigt hatte, dass mensch-

') Gewebelehre, S, 598 (T., und Verh. d. Phys.-Med. Gesellsch. zu Wiirzburg,
1862, S. 3416,

4 ‘q:'e:'h. d. Wiirzh. Phys. -Med. Gesellsch., 1852, S. 336. Dort steht irrthiim-
lich, vorgetragen am 3. Nov. statt am 3. Juli. Es war dieselbe Sitzung,
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liche Augen nicht nur nicht, wie man gewihnlich glaubte, ein allzu|
unzuverlissiges, sondern in manchen Beziehungen thierischen Augen
gegenttber ein sehr brauchbares Materjal liefern, so wendete auch je
mich bei dem grissern physiologischen Interesse, welches jene bieten,
ihrer Untersuchung hauptsichlich zu, und habe in den Verhandlunge

der Phys.-Med. Gesellsch., 1853, S. 96, von einigen weiteren nicht
unwichtigen Resultaten kurze Notiz gegeben, welche namentlich die
Anordnung der Stibchenschicht, das Verhalten der einzelnen Schichten
an verschiedenen Stellen, besonders am gelben Fleck, die vielfache:
Schichtung der Ganglienzellen und das Fehlen der inneren Radialfaser

enden daselbst, die Fortsetzung der Retina in die Zellen Jenseits der
Ora serrata, den Zusammenhang der Radialfasern mit der Limitans,
endlich das gruppenweise Ansitzen der Kérner und Stibchen an je:
einer Radialfaser betrafen.

Bald darauf hat Kolliker in unser beider Namen der Pariser Aka--
demie eine Mittheilung gemacht, welche in den Comptes rendus, 1853,
enthalten ist. Endlich ist die Retina-Tafel in Ecker’s Tcones arissten--
theils aus gemeinschaftlicher Bearbeitung von Kulliker und mir hervor-.
gegangen 1),

In lebhaftem Gegensatz zu der Zustimmung Kalliker’s steht das:
Verdammungsurtheil, welches Hannover 2) gegen die meisten meiner:
Angaben erlassen hat. Da gerade Hannover’s Arbeiten iber die Retina
eine grosse Auloritiit geniessen und seine in vielen Punkten sehr vor- 1
ziiglichen Angaben so ziemlich allgemein adoptirt wurden, kinnte sein |
Widerspruch von besonderem Gewicht erscheinen. Hannover legt da-
bei hauptsichlich Werth auf die Untersuchung von Thieraugen, an wel-
chen die Verhiiltnisse leichter erkannt werden, wiihrend wesentliche
Verschiedenheiten von den menschlichen Augen nicht anzunehmen seien.
Aus demselben Grund stellte ich meine Untersuchungen friither an den
Augen sowohl von Siugethieren als Vigeln, Amphibien und Fisfchuu
an, denn ich glaube allerdings, dass man in histologischen Dingen
zwar nicht von einigen wenigen, namentlich niederen Thieren auf den
Menschen zu schliessen ein Recht hat, wohl aber, eine bei allen Wirbel-
thierclassen im Wesentlichen iibereinstimmend nachgewiesene Bildung:ﬂ
auch beim Menschen vorauszusetzen, so lange nicht das Gegentheil

laut den Sitzungsprotokollen S, XVI, wo auch Kulliker vortrug, wie denn
derselbe S. 335 selbst erwiihnt, dass einige der in seiner Abhandlung s
gefuhrten Punkte in der Sitzung von mir waren vorgebracht wnrldc-n. Ll:‘!‘ﬁ{'tg.'
{ Lehrbuch der Physiologie| schreibl sogar die neuen anatomischen L'ntcrn._
suchungen Kolliker allein zu, “

') Die Zeichnungen zu dieser Tafel wurden bereits im Anfang des Jahres 1864
abgeliefert.

*) Bd. V, 8. 17 der Zeitschr. . wissensch. Zoologie.
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direct nachgewiesen ist. Aber gerade bei Thieren_ bin _i-::h U mi?inen
abweichenden Resultaten gekommen. Hannover bezieht sich zur Wider-
fegung einfach aul seine friiheren en%egenstehenfien Angaben.f Ich
| berufe mich, wenn er nicht Unfehlbarkeit fir sich in Anspruc:h+mmmt,
aul seine kiinftizen Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht der
| erste Nachweis, dass eine allgemein anerkannte und sogar bewun.de:.'te
|| Darstellung in wesentlichen Punkten unrichtig sei, nicht ohne Schwierig-
| keiten zu fithren war, so ist es doch gewiss nicht schwer, einmal auf-
| merksam gemacht, das wahre Verhiiltniss zu bestitigen.

. Von anderen Forschern hat Leydig (Rochen und Haie, 1852; Ueber
{ Fische und Amphibien, 1853) gelegentliche Mittheilungen tiber die Re-
tina gemacht, welche sich ziemlich nahe an Hannover’s Angaben an-
 schliessen, sowohl was die Lage der Nervenfasern zwischen den zelli-
gen Elementen, als was Form und Anordnung der Stibchen betrifft.

R. Wagner (Gitt. Nachrichten, 1853, S. 62) hat im Allgemeinen
ausgesprochen, dass er Anschauungen der Retina erhielt, welche mit
| den meinigen tbereinstimmten.

Remal: gab (Ueber gangligse Nervenfasern, Berlin. Mon.-Ber., 1853)
einige Notizen dariiber, dass der Zusammenhang der Opticusfasern mit
multipolaren Ganglienzellen auch beim Menschen nachzuweisen sei, so
wie dass die scheinbar kérnige Grundsubstanz der Retina aus feinsten
varicbsen Axenschliuchen bestehe 1). Spiiter (Allgem. Med. Cent. - Ztg.,

') fiemal: hat an die Pariser Akademie (Compt, rend., 1853 ) eine Mittheilung
gerichtet, worin er fiir obige Notiz die Prioritit der folgenden vier Punkie
reclamirt : 1) dass die Nervenfasern der Retina Fortsitze von multipolaren
Zellen sind; 2) dass der gelbe Fleck nur aus solchen Zellen besteht; 3) dass
solche sich auch an der Innenfliche der ganzen Relina vorfinden; %) dass
die sogenannle granuldse Substanz der Retina nur aus sehr feinen Nerven-
fasern besteht.

Gegen diese solenne Reclamation muss ich meinestheils Folgendes er-
wiedern ;

4) Der Zusammenhang der Sehnervenfasern mit multipolaren Zellen
wurde von Corti nicht bestitigt, sondern dyei Jahre vor Remak | Muller's
Archiv, 4850] fiir die Siugethiere mit Sicherheijt behauptet, der fritheren
Behauptungen Pacini’s gar nicht zu gedenken. Im Jahre 1351 habe ich
dasselbe fur Fische und Vogel angegeben, und es war somit hiichst wahr-
scheinlich, dass die nach Kulliker (Gewebelehre, S. 602) beim Menschen
ebenfalls vorhandencn multipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nerven-
fasern verhalten. Wenn Remak Werth darauf legt, diess beim Menschen
zuerst wirklich® gesehen zu haben, habe ich meinerseits gar nichts ein-
Zuwenden.

2) Dass der gelbe Fleck bloss aus Zellen besteht, ist entschieden un-
richtig, dass aber auch dort Zellen, und zwar zahlreich, vorkommen, hatten
Pacini, Bowman, Killiker lingst bemerkt., Die genauere Angabe, wie die
Zellen am gelben Fleck, unbeschadet der anderen Elemente, in zahlreichen

Jl'll.
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Janvar 185&) machte derselbe Mittheilungen tber den Bau der Retina,.
welche neben einigen: eigenthtimlichen Angaben im Wesentlichen mil‘.i
dem zusammentreffen, was ich bereits friher tber die radigren Fa..
sern, namentlich ihren Zusammenhang mit der Mb. limitans und das;
Fehlen der inneren Enden an der Macula lutea veroffentlicht hatte, was:

jedoch Remal, miindlicher Mittheilung zufolge, unbekannt geblieben
war 1),

Wenn ich im Folgenden eine Darstellung vom feinern Bau der Retina
bei Menschen und Wirbelthieren versuche, so geschicht diess auch jetat)
durchaus nicht in der Meinung, den frither erstrebten Grad von Voll-
kommenheit erreicht zu haben; ich kenne die Liicken, welche noch

Schichten liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina keine
continuirliche Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht zu haben [ Wiirz- -
burger Verhandl., 1853, 8. 98). . _ R

~ 3) Das Vorkommen der multipolaren Zellen in der iibrigen Retina ist
schon durch das Gesagte erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, genau
genommen, mit Ausnahme des gelben Flecks und der ganz peripherischen
Partien der Retina nicht an der Innenfliche liegen.

&) Die granultse Schicht der Retina wurde von Pacini (Sulla retina.
Bologna 18&5) ausfilhrlich als wesentlich aus grauen Nervenfasern be-.
stehend beschrieben, welche nach der Richtung der Meridiane des Auges
verlaufen sollen. 1 :

Wenn also irgendwo in Sachen der Retina zu reclamiren ist, diirfte es
nicht auf Remak's Seite sein.

1) Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor lingerer Zeit
niedergeschrieben, sind noch einige wichtige Arbeilen iiber den Gegen-
stand erschienen. M. de Vintschgeu (Sitzungsber. d. Wien. Akad., Bd. XI,
S. 943) hat eine Beschreibung der Retina des Menschen und der Wirbel-
thiere gegeben, welche meine fritheren Mittheilungen im Ganzen bestiligt
und auch mit der hier erst gelieferten ausfithrlichern Darstellung in Vielem
zusammentrifft. Dazu kommen andere Angaben, welche neu sind oder von
den meinigen abweichen. Die wichlizeren davon werde ich in Zusiitzen
noch erwihnen. Kuolliker (Mikroskop. Anatomie, Bd. II) hat seiner frithern
Beschreibung der menschlichen Retina eine ausfiibrliche und theilweise mo-
dificirte Darstellung derselben nach fortgesetzten Untersuchungen folgen
lassen, welche gewiss die Anerkennung der Fachgenossen in noch hiherem '

Maasse finden wird, als bereits die frithere. Es gereicht mir zur beson-

dern Freude, dass darin nicht nur die Anschauung von der Retina, welch

ich bei Thieren gewonnen hatte, abermals besliligt ist, sondern auch die
einzelnen Zusitze, welche ich in Bezug aul die menschliche Relina ge
macht hatte. Wenn trotzdem, dass wir behufs der Retina-Tafel fir Ecker’
lcones in spiterer Zeit vielfach gemeinschaftlich untersuchten und die Dinge

besprachen, unsere Ansichlen nicht in Allem genau ﬂlmreinknmm?n, s

glaube ich darin eine Biirgschaft zu finden, dass wir ohne Vorurtheil ver=

fahren sind. — Auch Gerlach (Gewebelehre, 2. Aufl.) bestitigt die Angaben
von Kulliker und mir Wber die menschliche Retina und gibt an, den Zus
sammenhang der Zellenfortsitze mit den Kornern gesehen zu haben.
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auszufiillen sind, sehr gut, es wird auch bei der Schwierigkeit des
' Gegenstandes nicht fehlen, "dass einzelnes Unrichtige mit unterlduft.
‘Doch will ich einmal eine etwas ausfiihrlichere Darstellung des grossen-
‘theils seit einigen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe, dass
‘wie Kolliker meine Angaben nach Untersuchung der menschlichen Re-
|tina richtig fand, so es auch fir die Thiere sich zeigen werde, dass
‘ich den Angaben z. B. Hannover’s nicht grundlos entgegentrete. Wenn
‘auch vieles anscheinend Neue sich da und dort zerstreut, mit grosserer
‘oder geringerer Zuverlissigkeit bereits von Anderen angegeben, nach-
triiglich vorfand, herrschte doch bis in die letzte Zeit, wie Jedermann
weiss oder nachsehen kann, eine solche Verwirrung in den Angaben
der geschiitztesten Autoren, dass Kaum etwas Anderes  tibrig blieb,
‘als mit der Beobachtung von vorn anzufangen und dann aufzusuchen,
'was da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vor-
treffliche, aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jeden-
falls aber wird die Gesammtanschauung vom Bau der Retina und der
Bedeutung ihrer einzelnen Theile durch vereintes Bestreben auf dem
neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel befriedigendere wer-
den, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine
Vergleichung der von Kélliker und mir in Ecker’s Icones gegebenen
Abbildungen der menschlichen Retina, so wie der hier beigeftigten,
f welche zum grossen Theil schon im Sommer 1853 gezeichnet sind 1),
jmit [riberen wird diess auf den ersten Blick bekriftigen. '

Die neueren Fortschritte wurden grisstentheils dadurch erreicht,
(dass kiinstlich erhiirtete Netzhiute theils zu senkrechten Schnitten, theils
zur Darstellung isolirter Elementartheile verwendet wurden. G. R. Tre-
lwiranus schon hatte zur Erhiirtung der Retina Weingeist benuatat 2),
| Michaelis 1838 Salpetersiure, Corti fand den Zusammenhang  der
Ganglienkugeln mit den Nerven an Chromséurepriiparaten, und Hyrtl 3)
gab sogar, wie ich erst spiter bemerkte, bereits an, dass man an
'_'AUQE.H, welche in Chromsiure erhiirtet seien, mit dem Doppelmesser
'Sﬂhnftte m:'-.mhen knne, an denen die Grenzen der Schichten schr
deutlich seien.  Eine methodische Untersuchungsreihe erhiirteter Pri-
parate glaube ich zuerst angestellt zu haben. Ich habe anfinglich
h'aupl-siich‘llch Chromsiiure, aber auch andere erhiéirtende und conser-
bvirende _Epubsl,anzen benutzt, worin sich manche Theile, wie die Stib-
ichen, viel besser e_rlmll,eu. Man kann sich der verschiedenartligsten
Salze und Siduren mit dhnlichem Erfolg bedienen und gerade die Ueber-

'} Die .L";lusl't'nhrung eines grossen Theils der Zeichnungen verdanke ich der
gefilligen Unterstitzung der Herren Bittinger, de la Valette und Stang

*) Ueber die Krystalllinse, 1835, S. 65, .

*) Anatomie, 2, Aufl,, 8. §15.
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einstimmung in den Resultaten derselben zeigt, dass man nicht Kunst-
producte vor sich bat, sondern die nattirlichen Theile, nur durch Er-

hiirtung leichter darstellbar, allerdings auch nicht selten in Form und
Beschaffenheit modificirt. Solche Priiparate haben dann eine ziemliche
Dauer; ich habe Gelegenheit gehabt, verschiedenen Gelehrten, wie
den Herren Baum, Donders, Gerlach, v. Griife, Harless, Schauenburg
M. Schulize, v. Siebold, Spiess, Thiersch und Anderen mikroskopi-
sche Priparate vorzulegen, welche Monate und Jahre alt waren. Seit-
her habe ich unzihliche Versuche gemacht, um die geeignetsten Mi-
schungen ausfindig zu machen, woriiber spiter besonders berichtet
werden soll.

Im Allgemeinen empfehlen sich zur Untersuchung der Netzhaut als

Ganzes, um die Lagerung, relative Dicke u. s. w. der Schichten zu
beurtheilen, Augen, welche etwas lingere Zeit, Wochen oder Monate,

in Chromsiéiurelisung oder anderen Flussigkeiten gelegen waren, weil

man an solchen hirteren Priiparaten leichter sehr diinne Schuitte er-
hilt, ohne die Anordnung der Theile zu stéren. Mein Verfahren dabei

ist einfach folgendes. Ein Stiick Netzhaut wird auf den Objecttriger
gebracht, ein etwas convexes Messer an dessen Seite in senkrechter
Lage aufgesetzt und dann in einer wiegenden Bewegung so daritber
hingefiihrt, dass vom Rande ein ganz diinnes Stiickchen getrennt wird,
welches sich dann umlegt. Wenn man das Messer so hiilt, dass es
sich mit dem Rand des Netzhautstiickchens unter einem sehr spitzigen
Winkel kreuzt, so wird wenigstens das eine Ende der Schuitte in der

Regel diinn genug. Verdiinnte Alkalien oder Siuren kinnen dieselben

durchsichtiger machen helfen. Zu dem Studium der einzelnen Elementar-
theile dagegen ist es gerathener, Netzhiute, welche nur kurze Zeil
erhiirtenden Fliissigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, oder fri-
sche Priiparate mit solchen zu untersuchen. Es versteht sich von

selbst, dass man die Untersuchung frischer Netzhiute, bloss mit Glas-
feuchtigkeit, stets nebenher zur Controle benutzen muss, namentlich

fur die Beschaffenheit der einzelnen Elementartheile. Es gelingt aber
auch von den Lageverhiltnissen sich an frischen Augen zu Uber-
zeugen, sobald man an erhirteten Priiparaten darauf aufmerksam ge-
worden ist, \

Es soll nun zuniichst der Bau der Netzhaut bei je einem Geschopf @

aus jeder Wirbelthierclasse dargestellt und auf die Modificationen, welche:
innerhalb der cinzelnen Classen in einzelnen Gruppen und Gattungen:

vorkommen, nur gulu;':unl,!ich Rucksicht genommen werden. Diese Mo=

dificationen sind allerdings nicht ganz unbedeutend und \'Ersprc!:hr‘ﬂ]"
cin interessantes Specialstudium zu geben, so dass man nach einen
kleinen Sttickchen Netzhaut nicht nur die Classe, sondern auch die
Gruppe, auch wohl Gattung und Art des Thieres bestimmen Kann,

11
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L wovon dasselbe herriihrt 1). Aber zuniichst wire eine hinreichend ge-
naue und sichere Kenntniss der Haupttypen yor Allem wﬂnsahensweﬂh‘.
Statt eines Siugethieres ist der Mensch als Reprisentant gewiihlt, weil
seine Netzhaut im Wesentlichen nach demselben Typus gebaut, aber
wegen cewisser Eigenthmlichkeiten, namentlich des g_elhen Flecks,
so wie wegen der grissern Brauchbarkeit zu physiologischen F:::ulge-
rungen von bedeutenderem Interesse ist. Nach Betrachtung der Eigen-
thiimlichkeiten, welche die menschliche Retina an verschiedenen Loca-
litiiten darbietet, soll dann eine vergleichende Uebersicht der Amrdnuu_g
bder Netzhaut bei den Wirbelthierclassen folgen und einige physiologi-
ische Bemerkungen den Schluss bilden.
Was die Terminologie betrifft, so sind iberall folgende Schichten
unterschieden :
1) Stibchenschicht.
2) Kirnerschicht, mit den Unterabtheilungen :
Aeussere Kirnerschicht.
Zwischenkirnerschicht,
Innere Kirnerschicht.
3) Granulise Schicht.
&) Nervenzellen-Schicht.
5) Nervenfaser-Schicht.
6) Begrenzungshaut, Membrana limitans.
Zuletzt sollen dann iiberall die Radialfasern betrachtet werden,
iwelche die iibrigen Schichten durchsetzen. Diese der iltern Uebung
ksich muglichst anschliessende Bezeichnung hat unstreitig viel Unpassen-
des, namentlich fiir die Kérnerschicht, und man ist leicht versucht, ein-
elne andere zu substituiren. Es erschien mir jedoch geeigneter, lieber
abzuwarten, bis man tber die Sachen zu einer gewissen Ueberein-
stimmung gekommen ist, ehe man die alten indifferenten Namen mit an-
scheinend charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden,
jund es ist eher zu furchten, dass wir zu viele, als dass wir zu wenige
‘erhalten,

Retina des Barsches (Perca fluviatilis).
I. Stibchenschicht,

Es sind in derselben dreierlei Elemente in ihver gegenseiligen La-
;gerung zu untersuchen: a) die eigentlichen Stiibcehen (bacilli, baton-

'} Es sind nur wenige Formelemenle (z. B. Blut, Sperma) in dhnlicher Weise
durch die ganze Wirbelthierreihe geeigznet, ein mikroskopisches Charakte-
risticum fiir die einzelnen Thiergruppen abzugeben, wic diess bei der Re-
tina der Fall ist, und die letztere scheint alle anderen bisher genauer ver-
folgten Gewebe in dieser Beziehung zu tibertreifen.
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nets, rods); b) die Zapfen (coni, cones, bulbs); ¢) die sogenannten
Pigmentscheiden, welche von den Zellen an der Innenfliche der
Chorioidea ausgehen und sich eine Strecke weit zwischen die heiden!
anderen Elemente hineinziehen. |
Die einzelnen Stiibehen sind namentlich seit Hannover’s Unter-
suchungen in ihrer wahren Beschaffenheit, wie sie in frischen Augen
zu sehen sind, bekannt genug. Sie stellen glatte, geradlinige Cylin-
der dar, welche an einem Ende einfach quer abgesetzt oder abge-
rundet sind, am andern dagegen sich zuspitzen, um in einen feinen
Faden tiberzugehen. Die Spitze mit dem Faden ist gewohnlich durch
eine Querlinie von dem iibrigen Stibchen geschieden, etwas blasser,
und geneigt, sich aufzublihen. Eine kleine Partie der stirker licht-
brechenden Substanz ist hiinfig durch die Querlinie mit getrennt und
bildet dann ein Kliimpchen, welches sich von dem iibrigen Theil der
blassen Spitze mehr und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand
aber ist der Uebergang des dunkelrandigen Stéibchens in den blassen
Faden ganz allmilich. Im Verlauf des Fadens finden sich manchmal
kleine Anschwellungen, welche den Varicosititen sehr feiner, blasser
Nerven ihnlich sind. Die Verdinderungen, welche die Stibchen selbst
nach dem Tode, namentlich schnell durch Wasser erleiden, sind von
Hannover u, A. ausfithrlich angegeben. Die mit Recht von mehreren
Seiten hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer Abtheilungen,
das Aufblihen und Umrollen der Stibchen hiingt offenbar mit einer |
Decomposition der urspriinglich im Innern gleichmissig vertheilten Sub-
stanz zusammen, welche eine genauere Erforschung verdient, aber mit
der sogenannten Gerinnung des Nervenmarks in ihrer Erscheinung eine
gewisse Aehnlichkeit hat. Bisweilen sieht man tber mehrere anschei-
nende quere Trennungen der Stibchen oder iber Einbiegungen des
lichtern Inhalts eine feine, blasse, aber scharfe Contur hingehen,
welche sich gerade so ausnimmt, wie diejenige, welche man fast
immer zur Seite der Trennungslinie zwischen den Stibchen und der
Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man schliessen, dass die
Stibchen mnicht durchweg aus homogener Substanz bestehen und sich
mindestens sehr leicht eine peripherische, scheidenartige Schicht bildety
wenn man auch nicht mit absoluter Sicherheit die Prijexistenz einer
eigentlichen Membran damit begritnden kann. Dass die Stiibchen, ges
nau genommen, durch gegenseitigen Druck polygonal (hexagonal?) seien
wie Hannover angibt, ist eher zu erschliessen, als evident zu beob
achten: es konnten jedoch die Liicken zwischen runden St::'ihc:hcn aucl
durch das zwischengelagerte Pigment ausgeftllt sein. Die Liinge d.e g
in frischem Zustande isolirten Stiibchen bis zur Querlinie iSL. meist
0,04 —0,05 Mm., die Linge der Spitze 0,002 — 0,004 Ml.m, die des
Fadens wechselt. An erhiicteten Priiparaten erkennt man jedoch, dass
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die Dicke der ganzen Stiibchenschicht samm¢ dem Pigment 0,4—0,14 Mm.,
bei anderen Fischen auch 0,2 Mm. betréiigt; die Linge der Stéibchen bleibt
‘dann etwas unter diesen letzten Zahlen. Die Dicke der Stibchen be-
triigt beim Barsch 0,0026 Mm., bei anderen Fischen mehr oder weniger.

Die Zapfen bestehen aus einem linglichen, dickern Kirper und
Leiner nach aussen gerichteten konischen Spitze, welche fast immer
‘durch eine Querlinie getrennt angetroffen werden. Diese Querlinie,
‘welche im Leben wahrscheinlich nirgends vorhanden ist, erscheint wic
‘die analoge an der Spitze der Stibchen je nach der Focalstellung
L dunkel oder hell, letzteres namentlich, wenn die Trennung etwas
‘weiter vorgeschritten ist. Es scheint dann die Spitze auf den ersten
‘Blick ganz abgelist und erst durch Bewegung der Priiparate uberzeugt
yman sich von der Verbindung der beiden Stiicke, wobei man hiufig
| eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden Spalte vom
Zapfenkirper auf die Spitze sich hinziehen sieht, welche sich wie eine
‘zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewihn-
|lich kiirzer als die Korper der Zapfen, doch sind sie sehr hdufig etwas
‘abgebrochen und besonders wohlerhaltene Spitzen erreichen nicht
selten die Linge des Zapfenkiirpers oder ibertreffen sie etwas. In
einigen wenigen Fillen sah ich auf einer gewithnlichen Zapfenspitze
noch eine blasse Verlingerung sitzen, etwa so lang als die Spitze selbst,
nie aber vollstindige, wahre Stibchen. Die von Hannover in jedem
Zapfen gesehenen zwei kleinen, runden, gelblichen Kirner habe ich
nicht bemerkt. Die Substanz, aus welcher die Spitzen bestehen, scheint
der Stibchensubstanz sehr &holich, wenn auch vielleicht nicht wvoll-
kommen identisch zu sein. Jene haben dieselbe Neigung, eine quere
Streifung zu zeigen, welche bis zur anscheinenden Trennung des In-
halts gehen kann, der Zapfenkirper aber zeigt sich, wie Hannover mit
Recht hervorgehoben hat, durch eine andere Metamorphose als aus
einer andern Substanz gebildet, obschon in ganz frischem Zustand das
Anschen ein fast gleichmissiges ist, glatt, glinzend, mit starker Licht
brechung.  Nach dem Tode dagegen, durch Wasser u. dergl., quille
dl::r: Zapfenktrper, bliht sich in die Quere, indem er seine nahezu
cy.hndriﬁt:he Form verliert ), und wiihrend der Inhalt exquisit kirnig
“.'"-"d: +h6ht sich ein heller Hof ab, welcher nach einiger Zeit sich wie
e TS weit abstehende membransse Hiille ausnimmt. Dabei
krﬂmrnfl; sich der Inhalt unter dem Einfluss des eingedrungencn Was-
sers nicht selten in ihnlicher Weise halbmondféirmig, wie ich diess
frither von den Kernen der LymphKkorperchen beschrieben habe. Dem-
ungeachtet erheben sich auch hier gegen die Deutung des Hofes als

I ¥ s B " 3
) Bei manchen Fischen ist er auch in frische

m Zustand viel weniger ge-
streckt, als heim Barsch. Shvir
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cine den Zapfenkérper umgebende priformirte Membran einige Zweilel,

m?.elche erst durch weitere Untersuchung gehoben werden mu.'ssen:

Einmal nimlich sieht man, wie erwihnt, anfangs eine ganz dhnliche
Contur auch vom Zapfenkirper auf die Spitze hinttbertreten und dann

wiire zu eruiren, wie sich diese Membran am innern Ende des Za-

plens verhilt, wo, wie gezeigt werden soll, dieser continuirlich in an-

dere Theile iibergeht.

Die innere, der Spilze gegeniiber liegende Seite des Zaplens stellt
sich, wenn man diese im frischen Zustand isolirt, gewdhnlich einfach
abgerundet dar, wie diess auch von Treviranus, Hannover u. A. be-
schrieben und abgebildet worden ist. Es erstreckt sich jedoch iiber .
diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter bis zu der
Grenzlinie, welche tberall zwischen Stibchen- und Kirner-Schicht |
wahrzunehmen ist. Derselbe bricht das Licht weniger stark als der |
Zapfenkirper, erscheint daher blasser, aber in ganz frischem Zustand |
ist der Uebergang des Zapfenkirpers in diesen Fortsatz ein ganz
allmiilicher, jene scharfe Rundung ist nmoch nicht zu bemerken. Sie
geht aus einer dhnlichen Decomposition hervor, wie sie in der Spilze
der Stibchen bemerkt wurde, Die Liinge dieses Zapfentheils von der
markirten Rundung bis zu der erwiihnten Grenzlinie der Kirnerschicht
ist bei verschiedenen Fischarten eine sehr abweichende, oft eine ganz
geringe, oft eine ziemlich bedeutende (0,008 —0,012 Mm.), wie beim
Barsch. Auch siecht man die abgerundete Partie der Zapfen an dem-
selben Priiparat nicht immer alle in gleicher Hihe iber jener Linie,
sondern etwas in einander geschoben. Diess fand ich namentlich, wo
die Zapfen an ihrem innern Theil viel dicker sind, als weiter aussen,
wie beim Karpfen. Die Breite mag im Leben von der des Zapfen-
kirpers kaum verschieden sein, an erhirteten Priparaten findet man
sie hiiufig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der Fall ist.

Vermittelst des beschriebenen Fortsatzes geht jeder
Zapfen in eines der Elemente der Kirnerschicht tuber. Die
Grenze der Stibchen- und Kirnerschicht ist schon in frischem Zustand
ziemlich deutlich, an erhiicteten Priparaten bildet sie eine markirte
Linie, welche sich auch an isolirten Zapfen durch einen kleinen Vor-
sprung oder eine Unebenheit am Rande zu erkennen gibt, die wahr-
scheinlich damit zusammenhiingt, dass dort die Bertihrung der neben
einander gelegenen Theile eine innigere ist. An dieser Linie nun geht
jeder Zapfen in einen birnformigen Kirper uber, welcher einen oft
exquisit deutlichen Zellenkern, auch mit Kernkirperchen enthilt, und
nach einwiirts in einen starken Faden auslioft, der die Kérnerschicht
durchsetzt. Auch die Form dieses kernhaltigen Korpers, welcher einst-
weilen Zapfenkorn heissen mag, ist je nach der Thiergaltung ver-
schieden, bald kurz, bald gestreckt, wonach auch die Lntfernung des
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{erns vom Zapfen wochselt und der Uebergang in den Faden rasch
der allmalich geschieht. Von der bcschriehenen‘Furtseiz}mg des
apfens in das Korn mit dem Faden uherzeugt_ man sich am leichtesten
n erhiirteten Augen, doch gelingt es auch, die betreffenden Eh.amente
visch in wohlerhaltenem Fusammenhang isolirt zu sehen. Es 1st um
o mehr zu verwundern, dass Hanmover u. A. diese Fortsetzung des
apfens ganz tibersehen haben, als sie, wie ich spiter gefunden hahf,
schon von Goltsche angegeben war, s. Miiller’s Avchiv, 1839, S. 387.

Pacini, dessen Schrift itber die Retina bei Manchen die Beachtung
bind Anerkennung nicht fand, welcher sie so sehr wirdig war, hat
hereits bemerkt, dass Korperchen am innern Ende der Zapfen und
iStiibehen eine Verbindung mit den inneren Schichten herstellen, wenn
lauch deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war.

Die Zapfen sind theils einfach, wie sie oben beschrieben wurden,
theils je zwei zu Zwillingen vereinigt. Es sind dann die Kirper
lderselben so verschmolzen, dass man im ganz frischen Zustand nur

on den Spitzen her, welche immer vollkommen getrennt sind, eine
schwache Lingslinie als Andeutung der Trennung erkennt.  Spdter
scheiden sich auch die Zapfenkirper mehr, so dass an Priiparaten,
welche in Wasser gebliht sind, jeder eine eigene kirnige Masse mit
hellem Hof bildet (s. Fig. 3 g). Die einander sugekehrten Seiten der
| beiden Zapfen sind abgeplattet, wie man bei Betrachtung der aufrecht-
stehenden Zapfen von aussen oder innen her erkennt. An den Zwil-
Ilingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkorn stets doppelt vor-
ihanden und die beiden Fiden verlaufen getrennt. Was Hannover als
Zwillinge mit rundem Horizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit
| ovalem Horizontalschnitt besehreibt, sind die oben als einfach bezeich-
‘neten Zapfen. Sie tragen nicht zwei, sondern nur eine Spitze. Beim
‘Barsch sind die Zwillinge an Zahl uberwiegend, indem die Anordnung
'so ist, dass jeder einfache Zapfen yon seinen Nachbarn durch Zwil-
linge getrennt ist, die Stibchen ungerechnet. Bei manchen Fischen
kommen bloss einfache Zapfen vor.

Wihrend es bei den Zaplen unbestritten ist, dass die Spitzen
nach aussen gegen die Chorioidea gerichtet sind, kann diess von der
Anordnung der Stibehen nicht gelten. Es war seit Hannover allge-
mein angenommen, dass das stumpfe Ende der Stibehen nach innen
gekehrt sei, die Spitze mit dem Faden aber sollte in den Pigment-
scheiden nach aussen stecken. Ich habe im Gegentheil behauptet, dass
die Spitzen und Fiiden nach einwiirts gerichtet sind, so wie
dass die Stibchen selbst, nicht ihre Fiden, im Pigment
stecken und glaube der allgemeinen Annahme nicht ohne bestimmlte
Ueberzeugung entgegengetreten zu sein. An gehirteten Priiparaten,
wo die Elemente in ihrer nattirlichen Lage und ihrem Zusammenhang




12

festgehalten sind, sieht man die Stibchen zwischen den inneren Theilen
der Zapfen in feine Fidchen tibergehen, welche den von den Autoren
beschriebenen vollkommen éhnlich sind, aber weiterhin mit den Ele-
menten der dussern Kdrnerschicht in Zusammenhang stehen..
Stibehen, welche hin- und herflottiven, wiihrend sie mit den Fiden .
an der Kornerschicht festsitzen, kann man auch an frischen Pripa-
raten ofters sehen. Dagegen konnte ich nie nach aussen gekehrte:
Fiden auffinden. Man sieht an manchen Stellen, wo wenig Pigment-
molectle liegen, auf das Bestimmteste die Stibchen selbst bis an die
Chorioidealzellen sich hinerstrecken, von denen die sogenannten Pigment- -
scheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das vordere Ende der Re--
tina bei Fischen mit grisseren Stibchen, z. B. Hechten, zu empfehlen. .
Auch sonst sieht man gelegentlich aus den iusseren Theilen der
Pigmentscheiden, wo sie von den Chorioidealzellen abgerissen sind,,
die Stibchen etwas hervorragen, oder wenn an gehiirteten Priparaten
einige Stdbehen sammt der zugehdrigen Pigmentzelle isolirt sind, so.
treten durch verdiinntes Kali oder Natron die quellenden Stibchen
vollkommen kenntlich allmilich heraus. Ich muss desswegen nicht
nur dabei bleiben, dass Fiden an der innern Seite der Stibchen sitzen,
sondern auch, trotz der neuerdings wiederholten Versicherung Han-
nover’s (Zeitschr, f. wiss. Zool., Bd. V, S. 10), dass simmtliche von ihm
beschriebenen und abgebildeten Spitzen und Fiiden der Stibchen nach
aussen gekehrt seien, behaupten, dass jene Fiden dieselben sind,,
welche bisher nach aussen verlegt worden waren?t). Um;
einer Missdeutung vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es fiir
miglich halte, dass das dusserste im Pigment verborgene Ende des
Stibchen etwas zugerundet oder zugespitzt sei, denn wenn man das-.
selbe scharf quer abgestutzt sieht, ist ebenso die Moglichkeit gegeben,,
dass ein kurzes Stiickchen abgebrochen ist, als man im andern Fall
eine secundire Verdinderung annehmen konnte. Allein eine solche ge-.
ringe Zuschirfung wire jedenfalls mit den beschriebenen Fiden durch-
aus nicht zu verwechseln.

Aus dem Gesagten geht auch hervor, dass, wenn Hannover bei!
seiner Priiparationsweise der Retina das Pigment yon der iiussern Seite:
derselben entfernt, er die Stibchen selbst in dem grossten Theil ihrer:
Linge weggenommen und nur die gwischen den Zapfen steckende

1) Auch in diesem Punkt war schon vor Hannover eine richtigere Erkenntniss .
angebahnt, indem Henle (Muller's Archiv, 1839, S.171) angegeben hatte, .
dnss Spitzen und Fiden an dem Ende der Stibechen vorkommen, 'ln-"'r'l‘].l."-h[-:s
in der Substanz der Retina steckt. Freilich hielt Henle damals noch die:
Stibehen flir die innere Schicht der Retina, welche Ansicht Imsundm:s
durch Bidder widerlegt wurde, dem sich dann Hannover und alle Uebri-

gen anschlossen.
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~ innere Partie derselben tbrig gelassen hat. Dadurch kommt es auch,
“dass Hannover angibt, die Zapfen seien fast so lang als die Stibchen
it ihren Fiden, wiihrend sie doch ven denselben, wenigstens beim
~ Barseh und nahestehenden Knochenfischen, bedeutend an Liinge iiber-
*troffen werden. Hannover gibt selbst, wie Henle schon friher, an,.
B einzelne lingere Stibchen bemerkt zu haben und meint, letztere seien
~ vielleicht von der vordern Partie der Retina. Aber an lingeren Schnit-
~ ten, welche auf dem vordern Rand der Retina senkrecht stehen, er-
~ kennt man sehr deutlich, dass wie andere Schichten, z. B. die Nerven-
schichte, so auch die Stibehenschichte nach vorn zu niedriger, somit
die Stibchen kiirzer werden. Es waren also jene lingeren Stibchen
wohl nur soleche, die dem gewthnlichen Schicksal der Abkiirzung
enlgangen waren.
Die Lage des Punktes, wo die Stibchen in die Fiden uibergehen,
ist schwer ganz genau festzustellen.  An einigen gut conservirten Prii-
- paraten lag derselbe nicht beijallen Stibchen in gleicher Hihe, sondern
pur ungefibr im Niveau der Rundung, welche sich am innern Theil
| des Zapfenkirpers findet, oder mehr einwirts gegen die Grenzlinie
zwischen Stibehen- und Kiorner-Schicht, In solchen Fillen reichen
also die Stibchen selbst noch zwischen die Zapfen hinein und die
Uebergangsstelle derselben in den Faden entspricht dem blassern An-
hang des Zapfens. Die Fiden gehtren dann nur zu einem kleinen
- Antheil der Stibchenschicht an, erstrecken sich in die nichste, die
- Korner-Schicht, mit deren Elementen sie in Verbindung stehen, und
~da diese in verschiedener Hohe liegen, muss auch die Linge der Fiden
eine verschiedene sein, wie man diess wirklich an Stibchen sieht,
welche mit ihren Kérnern in Zusammenhang isolit sind. Ich kann
| nicht behaupten, dass diess tiberall bei Knochenfischen constant sei,
* indem ich frither einige Male geschen zu haben glaube, dass zwischen
~den Kirpern der Zapfen bereits der fadige Theil der Stibchen liege,
dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie
~ bei Siugethieren, es vorkommt, dass manche Stibchen direct, ohne
-Faf]eu, in eines _der Korner ibergehen, kann ich nicht mit Bestimmt-
| .:l_mn'. sagen. Pacini gibt zwar an, dass bei allen Wirbelthierclassen am
~innern Ende der Stibehen wie der Zapfen ein rundliches Kirperchen
sitze, iWE]EhEE zwischen Nervenkernen (Kirnern) und Ganglienzellen in
.fﬂer Mitte stehe, aber er macht daraus ein eigenes Ergiinzungsstratum
."'. der Kérnerschicht, hat somit den Zusammenhang der Korner selbst mit
dﬂ“ Slﬁbﬂhﬂﬁfﬂbﬁrﬂehnn. Auch das Korperchen, welches innen an
if:s;ldi??ff]?dEll:fﬂt:.hlﬂt:hsuhr 'unvctllkumj:nen dargesl,el]_t, und wenn er
I"’Ham b, eschreibt, wie die beiden Zapfen ecines Zwillings an
geblich fiussern Ende verschmelzen, wihrend an dem innern

- 2wei Kiigelchen sitzen (Fig. 10 €), so scheint es, dass letztere nichis
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Anderes sind, als die metamorphosirten Zapfenspitzen, somit die in
der That nach aussen gerichteten Enden 1), i
Das Verhiliniss der Zapfen und Stibchen auf dem Grundriss hat

Hannover besonders studirt und hierzu ist die von ihm angegebene
Priiparation der Retina sehr geeignet, indem sie das Niveau, wo innere

Partien der Stibchen und Zapfen zwischen einander stecken, blosgelegt
zur Anschauung bringt. Die sehr schinen und instructiven Abbildungen

Hannover's von diesen auch in der Natur sehr zierlichen Objecten sind

indess, was die dusserste Regelmiissigkeit betrifft, wohl als schematisch
zu nehmen, indem, wie er selbst angibt, die Zahl der um einen Zapfen
gestellten Stibchen bei demselben Thier variirt. Dass die runden Zapfen
nicht mit zwei Spitzen versehen sind, wurde schon bemerkt.

Die sogenannten Pigmentscheiden bestehen nicht aus eigenen
Elementen, sondern es sind Stibchen und Zapfen, wie bei anderen
Thieren in niedrige Griibchen der Chorioidealzellen, so hier sehr tief
in die letzteren eingesenkt, oder, wenn man lieber will, die Choiroideal-
zellen senden hier sehr lange pigmentirte Fortsitze zwischen die Ele-
mente der Stibchenschicht. Sie erstrecken sich in der Regel bis in die }
Gegend der Querlinie zwischen Spitze und Koérper der Zapfen, so dass:
erstere noch eingehilllt ist, letzlere aber nicht mehr. In frischem Zu-.
stand sieht man das Pigment an den Zapfen sehr hiufig noch haftend, §
an den Stibchen dagegen nicht leicht, indem diese sich meist heraus-.
ziehen. Die Substanz der Pigmentzellen mit ihren Fortsitzen. ist, ab--
gesehen von den Pigmentmoleciilen, bei vielen Fischen eine sehr weiche:
und zerstorliche, so dass man durch Préparation in frischem Zustand|
eine Menge der verschiedensten Formen erhilt, aber tiber die urspriing--
liche Beschaffenheit wenig Urtheil hat. Dabei bilden sich schnell eine:
Menge Tropfen, welche die Pigmentmoleciile enthalten und von Han-
nover als eine olige Substanz angesprochen werden, welche die mem--
brantsen Scheiden innen auskleide. Bruch hat diese Tropfen, wies
mir scheint, richtiger als eine eiweissarlige Substanz bezeichnet, um:l_l
ich halte sie einfach fur die weiche Masse, welche Triger der Pigment=
molecitle zwischen Stibehen und Zapfen ist. Sie gehort ohne Zweifels
grossentheils den Pigmentzellen an, wie man denn auch bei Si:i'-%gﬂ*ﬁl
thieren aus diesen leicht Tropfen ausireten sieht, welche nur wemgar.:
lichtbrechend sind. Vielleicht ist diese Masse auch theilweise analog
der glashellen Zwischensubstanz, welche man bei Siiugethieren und
in ganz frischem 7ustand von ziemlich cohiirenter Beschaflen-

— i g
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Menschen

a. 0. S. 96%) beschreibt auffallender Weise die Stibchen
den Zapfen silzend, hat somit die Anordnung der
Art ihres Zusammenhangs mit den Kornern gan#=

1) Vintschgau (a.
geradezu als aussen auf
Suibehenschicht und die
lich misskannt.
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heit in der Stibchenschicht findet. Bei anderen Fischen bilden die
Pigmentfortsitze festere, spiessige Massen, welche ihre Fnrm_ linger
erhalten. Hannover bezeichnet, wie erwihnt, die Pigmentscheiden als
membrants und glaubt, dass sie farblos den ganzen Zapfen umgeben,
so dass dieser in einer Kapsel stecke. Mir scheinen Theile, welche
man als membranis bezeichnen dirfte, nicht vorhanden zu sein, ausser
‘etwa die friiher erwithnte anscheinende Hitlle des Zapfens. Diese ge-
‘hort aber, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, sicherlich dem
Zapfen selbst und nicht den Pigmentzellen an. Dass jedenfalls nicht
‘eine von letzteren ausgehende membranise Scheide den ganzen Zapfen
' wie eine Kapsel umhillen kann, geht daraus hervor, dass der Zapfen
nicht, wie Hannover annahm, nach innen abgerundet endet, sondern
'sich in andere Theile fortsetzt. An erhiirteten Priiparaten sieht
'man von der Fliche, wie an frischen, die bekannte polygonale Form
‘der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt sich die éussere,
weniger oder nicht pigmentirte Partie jeder Zelle als ein hellerer Saum.
'Der Kern ist meist deutlich da gelagert, wo die Pigmentmoleciile zahl-
‘reicher werden, in geringerer oder grisserer Entfernung von der fiussern
'Seite der Zellen. In letzterem Fall hat diese auch, abgesehen von den
' Fortsitzen, eine mehr cylindrische (resp. prismatische) Form. An der
‘innern Seite der Zelle erstrecken sich die Pigmentmoleciile, durch eine
| amorphe Substanz zusammengehalten zwischen die Stiibchenschicht hin-
ein. Von einer oligen Substanz ist hier nichts zu sehen. Nicht selten
‘gelingt es, einzelne Zellen sammt den deutlich zwischen den Pigment-
| fortsiitzen steckenden zugehtrigen Stiibchen zu isoliren, und man hat
‘dann Cylinder von 0,006—0,042 Dicke vor sich, welche bisweilen
‘eine Linge von 0,1—0,2 Mm. erreichen. In Augen, deren Herkunft
'ich nicht mebr bestimmen konnte, wahrscheinlich von Leuciscus, fand
jich einmal die iussere Seite vieler Zellen statt, wie gewdhnlich, quer
fabgestutzt, in eine konische Spitze von 0,04 Mm. ausgezogen, welche
fnur sparsame Pigmentkornchen enthielt. Eine Verwechslung solcher
[Fortsiitze mit angeblichen nach aussen gerichteten Spitzen der Stiib-
(chen selbst, wie sie Hannover beschrieben hat, ist nicht wohl muglich.
Bei manchen Fischen sind die Kornchen, welche in den Chorioideal-
azalle_n enthalten sind, keine dunkelen Pigmentmoleciile, sondern er-
.-sf:hemen hei'aurfallﬂndem Licht weisslich oder gelbrithlich. Es zeigt
sich auch hier die Verwandtschaft zwischen eigentlichen Pigmeni{-
muieci?len und anderen das auffallende Licht in mannigfacher Weise
reﬂect:rende.u Kirperchen, welche sich auch sonst durch analoges Vor-
kommen bl?l[l(’:[‘ bei Fischen, Cephalopoden u. s. w. ausspricht.  Han-
fiover hez.amhnet solche Fische wohl nicht passend als Albino’s, indem
i;::ﬁ:}hm?;:h;um eine Eigmﬂ;htﬁmalichkeit ein;elnm* Individuen, sondern
rten handelt.  Eher kann dieser Zustand in gewisser
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Bezichung mit der manchen Thieren zukommenden Tapete verglichen
werden, nur dass bei dieser eine eigenthiimliche Licht reﬂectirende
Pﬁ;asse hinter den farblosen Chorioidealzellen angebracht ist, wihrend |
sie hier in diesen selbst liegt. Der optische Effect muss :wuhl auch
hier eine Verstirkung des Lichts sein, das weniger absorbirt wird?
als diess durch ichtes Pigment geschieht. Diese Beschaffenheit de;:
Moleciile findet sich &fters bloss an der obern Hilfte des Bulbus,
und man konnte damit vielleicht in Verbindung bringen, dass a:ier;I
Fischen vom Boden der Gewiisser wohl nur schwiicheres Licht zukommt,
In manchen Zellen ist der dusserste Theil mit dchtem Pigment gefiilly d
wiihrend zwischen den Stibchen farblose (reflectirende) Moleciile lina-glan.r Bl
Weiter aussen, der Chorioidea angehirig, liegen z. B. beim Kaulbarsch
sebr grosse, mit dunklem Pigment besetzte Platten.

.
¥

2. Kornerschicht.

Diese Schicht zerfillt bei Fischen evidenter als bei den meisten
anderen Thieren in drei Unterabtheilungen. &

a) Die dussere Kiornerschicht besteht aus zweierlei Elementar-
theilen, von denen die einen, welche mit den Zapfen zusammenhingen,
als Zapfenkérner, die anderen, welche mit den Stibchen verbunden |
sind, als Stdbchenkdrner bezeichnet werden mogen. Die letzteren [
sind ziemlich klein, nach der Dickendimension der Retina etwas ver- .
lingert (0,008 auf 0,004 Mm.) und haben die Bedeutung kleiner Zellen,
in denen der Kern fast so gross ist als die Zelle, so dass man ihn
oft nur schwierig unterscheidet. Besonders wenn die Stibchenkirner
isolirt: sind, sieht man die Zellencontur nach zwei Seiten in feine §
Fidchen ubergehen, von welchen das eine auf die oben beschriebene §
Weise die Verbindung nach aussen hin mit einem Stdbchen herstellt, 'k
das andere aber nach innen zu gerichtet ist. Diese Stibchenkirner §
liegen in mehrfachen Reihen uber einander, indem Fidchen und Zell- |
chen zwischen einander geschoben sind. Das zweite Element, die
Zapfenkorner, wurde oben bereits erwiihnt. Sie bestehen aus einem
kernhaltigen Korperchen von ovaler, birn- oder lancettfirmiger Ge- ‘&
stalt, welches nach aussen in den Zapfen, nach innen rasch oder '
allmiilich in einen Faden tibergeht. Der lelztere tritt zwischen den
Stiibchenksrnern hindurch und geht an der innern Grenze der Schicht
in eine kleine Anschwellung tiber, welche meist sich als ein rundlich
dreieckiges Knotchen darstellt. An wohlgelungenen Schnitten zeigen “
sich an der fussern Grenze der Schicht, gegen die Stibchen hin, die
kernhaltigen Partien, an der innern Grenze aber die genannten Knols
chen in einer regelmiissigen Reihe, welche sich meist durch ein etwass
helleres Ansehen von der Umgebung auszeichnet. Jene Knitchen, welche:
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lhiiufig in inniger Bertihrung unter einander stehen; sind an ihrer innern
Seite fast immer abgerissen, und obschon sie sicher mit weiter ein-
iirts gelegenen Theilen in Verbindung steben, ist die Art derselben
E:sserst schwierig genau anzugeben. Die Dicke der dussern Kirner-
Sehicht betriigt 0,04 — 0,06 Mm.
b) Die Zwischenkirnerschicht ist bei allen Fischen, welche
keh bis jetzt untersucht habe, durch eigenthiimliche Zellen sehr aus-
zezeichnet, welche ich bereits in meiner ersten Mittheilung hervor-
zehoben habe. Dieselben sind meist von ansehnlicher Grisse,  mehr
pder weniger platt, mit zahlreichen Fortsiitzen versehen. Eine solche
Zelle vom Barsch ist Fig. 12 abgebildet.
Viel schinere Priiparate erhielt ich vom Kaulbarsch (Acerina cer-
aua). Hier sind zwei Schichten zu unterscheiden, welche in der Form
er Zellen von einander abweichen (Fig. 9—1414). Eine Schicht zeigt
\ellen von 0,05 —0,4 Mm. Durchmesser mit kurzen, aber breiten Fort-
sidlzen nach verschiedenen Seiten, durch welche sie mit den benachbar-
en in Verbindung stehen. An den kurzen Briicken, welche dadarch ent-
ptehen, ist manchmal eine Andeutung der Stelle bemerkbar, wo die beiden
‘ellen zusammenstossen, andere Male aber nicht. Mitunter (im Hinter-
L;Ir"und des Auges) sind diese Briicken so breit, kurz und zahlreich, dass
lie Liicken, welche in diesem Netz von Zellen bleiben, viel weniger
taum einnehmen als diese selbst. Weiter gegen die Peripherie der
tetina werden die Verbindungsiste linger und die Liicken grisser.
Jie Zellen enthalten in der Regel einen schinen, blischenartigen Kern
ind einen hellen Inhalt, welcher durch Erhirtung granulds wird. —
die Zellen der zweiten Schicht sind dadurch ausgezeichnet, dass ihr
tand sehr tief eingeschnitten ist, indem sie mehrere diinnere, liingere
‘ortsiitze aussenden, welche sich ein oder mehrere Male theilen, wobei
ie an den Theilungsstellen gewohnlich etwas anschwellen. Diese Fort-
dtze gehen nun ebenfalls sehr hiufig in die benachbarten Fortsiitze
mderer Zellen tiber, so dass ein weitmaschiges Netz entsteht. Dabei
st die Form der Zellen und ihrer Fortsitze im Einzelnen eine sehp
vechselnde; gegen das vordere Ende der Netzhaut nehmen die Fort.
Witze an Linge und Aushildung so zu, dass ein mittlerer Kirper der
telle kaum mehr vorhanden ist (Fig. 11). Doch ist der Zellenkern
ast immer vollkommen deutlich. Die Fortsiilze erstrecken sich manch-
nal bis 0,2 Mm. vom Mittelpunkt der Zelle,

Es ldsst sich leicht nachweisen, dass diese Zellen in fritherer und
pdterer Zeit mit den Ganglienzellen, welche den Nervenfasern zu-
B cihic g g innge’reu S}E{ﬁsla, von letzteren drur'-:::h die granu-
ichicht angehren. Man dberze B getmnn.{' der Zwischenkdrner-

g - M eugt sich davon einmal durch Priparation

]
el
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mit der Loupe. s spaltet sich niimlich an erhiirteten Priiparaten sehe!
leicht und ofter, als man wtnschen miichte, gerade an der Zwischen-
kirnerschicht die Retina in eine innere und eine idussere Platle, wo-
bei die Zellen bald dieser, bald jener folgen, und es gelingt dann in_
aiinstigen Fiillen mit Nadeln membranose Plittchen von ziemlicher Aus- §
dehnung abzultsen, welche lediglich aus jenen Zellen bestehen. Man §
erkennt dann bei Betrachtung solcher Priparate von der Fliche leicht, §
dass die zwei Formen von Zellen als zwei Schichten tber einander
liegen, und zwar, dass die tief gespaltenen die innere, die anderen §
die iiussere Lage bilden (s. Fig. 9). Manchmal glaubte ich frither auch
mehr als zwei Lagen von Zellen zu unterscheiden, so namentlich noch
eine Schicht kleiner, sehr platter, ebenfalls sternférmiger und anasto-
mosirender Zellen, doch kann ich diess jetzt nicht mit Bestimmtheit be- §
haupten. Ausserdem lisst auch die Betrachtung senkrechter Schnitte
keinen Zweifel tiber die wahre Lage dieser Zellen. Auf den ersten
Blick zwar erkennt man hier wenig von denselben, denn da sie mit ihren §
Fliichen der Oberfliche der Retina parallel liegen, zeigen sie sich nur §
im Profil. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal
kennt, die ‘ussere Schicht als eine kornige Masse und die hellen Kerne §
darin, welche sich lingsoval ausnehmen, fallen oft sehr deutlich in’s ¥
Auge. Die innere, langistize Schicht erscheint im Profil mehr streifig. g
Wenn man dann durch Druck auf solche Schnitte einen Theil der Zellen
sum Umlegen bringt, so dass man sie mehr oder weniger von der:
Fliche sieht, so kann man sie in loco nicht mehr verkennen. Die
Dicke der Schicht betrigt meist 0,02 —0,03 Mm. l

Das Verh:iltniss der Zellen zu benachbarten Elementen ist schwer®
genau festzustellen. Dass senkrecht faserige Theile durch die Liicken:
des Zellennetzes aus der innern Kornerschicht in die dussere treten,
ist sicher: manchmal scheint es auch, als ob die Zellen selbst mit
anderen Elementen in Zusammenhang stinden, doch halte ich dieseny
nur fiir scheinbar, da ich ibn nie zu volliger Evidenz bringen konnte "j

') Auch Vintschgau (a. a. 0. 8. 965) meldet nichts von cinem Zusammenhang
dieser Zellen mit anderen Elementen. Uebrigens bestitigt er im Allgemeiss
nen die von mir ongegebene Lage der Zellen. Im Einzelnen ist es miE
jedoch nicht leicht, seine Angaben mit den meinigen in Einklang zu setzetle
Wenn er sagt, dass ich in meiner ersten Mittheilung die hmda_n Schll{".l]l
von Zellen neben einander verlegte, dann in der zweiten Noliz :w:suh
die beiden Kornerschichten, und wenn er dann seine eigenen Beoba L
tungen mit der letztern Angabe im Einklang glaubt, Lwiihrend_cr doch I
der Abbildung Fig. XI ¢ u. g als die beiden Zellenreihen bezeichnet, ais@
die eine Reihe diesseits, die andere jenseits der noch zu heschrmbend :
anderen Zellen (innere Kiérner mit Anschwellungen der Radialfasern) ve
legt, so kann ich diess nicht gelten lassen. Ieh habe von Anfang ':f-"l



19

Bei manchen anderen Knochenfischen sind die Zellen weniger platt
nd bilden dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als es bei
Perca und Acerina der Fall ist. Bei einigen Fischen (z. B. Cyprinus
arbus, Leuciscus) findet sich an analoger Stelle ein dichtes Netz von
treifigen, ramificirten Stréingen, 0,002 — 0,006 Mm. breit, welche i&hn-
iche Licken lassen, wie jene Zellen, an denen aber eine Zusammen-
tzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschon ecinzelne dickere
tellen den Zellenkorpern zu entsprechen scheinen. Bisweilen fand ich
sin solches Netz von Striingen neben deutlichen Zellen. Bei Rochen
nd Haien sind den oben beschriebenen iihnliche, zum Theil colossale
ellen sehr deutlich. Leydig (Fische und Reptilien, S. 9) gibt neuer-
lings die Abbildung und Beschreibung von Zellen aus der Retina des
Stiirs, von denen mir im hichsten Grade wahrscheinlich ist, dass sie mit
en von mir bei Knochenfischen und Plagiostomen beschriebenen Zellen
dentisch sind und ebenfalls der Zwischenkéirnerschicht, nicht aber der
chicht der Ganglienzellen angehiren. Wenn demnach das Vorkommen
olcher Zellen in der angegebenen Schicht bei Fischen allgemein zu
ein scheint '), so ist es auffallend, dass evident iihnliche Zellen mir
sis jetzt ausserdem nur bei Schildkriten vorgekommen sind, wo sie
enfalls mit vielen und langen Fortsiitzen versehen sind, deren Ana-
itomosen ich ubrigens dort noch nicht gesehen habe,

Die Deutung der fraglichen Zellen, welche zu den ausgezeichnet-
ten gehoren, die man iberhaupt findet, ist eine schwierige Aufgeabe.
Pbgleich Formen vorkemmen, welche Jeder beim ersten Anblick fur
pultipolare Ganglienzellen zu halten geneigt sein wiirde, so scheint

Zellenreihen als benachbart und als nach innen von der dussern Kérner—
schicht liegend angesehen; nur habe ich in der ersten Notiz bloss die
Anschwellungen der Radialfasern als nach innen wvon den Zellen gelegen
erwihnt, wihrend ich in der zweiten die Lage der Zellen zwiscﬁcn
den beiden Kornerschichten deutlicher bezeichnete, Ausserdem beschreibt
Vintschgau eine andere Art von grossen Zellen, welche aber mit der von
mir beschriebenen ersten, lussern Lage offenbar identisch sind. Endlich
fubrt er noch Kkleine, drei-viereckige Zellen mit Forlsitzen und die An-
schwellungen der Radialfasern an, ohne jedoch den cinzeln beschriebenen
Zellen eine bestimmte Lagerung zuzuweisen, Nach den Abbildungen zu
schliessen, hatte Vintschyau tiberhaupt keine glnstigen Priiparate von dfem;l'
Schicht, und ich mochte vermuthen, dass die zulelzt beschriebenen kleinhl:.-n
Zellen die sind, welche ich als innere Kérner bezeichne, dass ferner dije
vﬂrhler genannlen den von mir in der ?l'.ﬂ.'fsclmnkiirnerm:hir:hl zuerst bu;
schriebenen Zellen entsprechen, wihrend die mit langen Fortsiitzen von
Vintschgau bei den von ihm untersuchten Fischien nicht zn :-mltmn' waren ;
endlich die Schicht ¢ in Fig. XI mochte viellojcht das 51.:-in was ich 11; A '
schwellungen am innern Ende der Zapfenfiden hn:;uiclmpt, hn:l;n. g

i . g : i
) Auch bei Petromyzon habe ich sie neuerlich gefunden.

E ¥
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mir doch die platte, fast faserig verlingerte Gestalt vieler Zellen, der
Mangel eines granulisen Inbalts in nicht erhiirtetem Zustand und der§
Mangel anatomischer Anhaltspunkte fir einen Zusammenhang mit ner-
visen Elementen vorldufig ziemlich entschieden dagegen zu sprechen..
Chemische Reactionen haben mir nichts ganz Entscheidendes geliefert,,
und ich will nur erwihnen, dass nach 1— 2tigiger Maceration inf
Wasser die Zellen sehr blass, aber noch deutlich zu isoliren waren. |,
Durch lingeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigstens nichtif
deutlich gemacht werden, und an Schnitten gekochter Priiparate, ani
welchen die Schichten im Allgemeinen, namentlich auch Ganglienzellen
und Zapfen noch ganz gut zu erkennen waren, konnte ich bloss die:
‘Kerne der Zellen in der Zwischenkirnerschicht unterscheiden. Auchij;
diess spricht nicht fuir gangliise Natur.

¢) Die innere Kiornerschicht besteht zum grissten Theil aus:
Zellchen, welche von denen der idussern Kirnerschicht durch eine etwas:
bedeutendere Grisse verschieden sind, so dass man den Kern leichter:
von der Zellenwand unterscheiden kann. Ausserdem sind sie nicht so)
in senkrechter Richtung verlingert, sondern mehr von rundlich-polygo-§
naler Form und scheinen zum Theil mit mehreren Fortsiitzen versehen. }
Namentlich die am weitesten nach innen, gegen die folgende Schicht,,
aelegenen schienen mir den grisseren Zellen dhnlicher zu sein, wie sie inif
der gewihnlich als soleche bezeichneten Ganglienkugelschicht liegen. Nebstig
diesen Zellchen finden sich senkrecht gestellte spindelféirmige Korper:
vor, welche mit den Radialfasern zusammenhiingen und nachher beil
diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht ist etwa 0,04.

3. Die granuldse Schicht.

Zwischen Kirnern und Ganglienkugeln liegt constant eine Schicht,,
welche der feinkiirnigen Masse, wie sie in den Centralorganen vor-§
kommt, besonders in der Rinde des Gehirns bei hisheren Thieren, sehr
dihnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass granulirt, an erhéirteten Prii-
paraten wird die Granulation dunkler. In diese granulise Masse sind
sweierlei faserige Theile eingebettet, die Fortsitze der grisseren
Ganglienzellen und die Radialfasern, welche beide die Schicht in vor=y
wiegend senkrechter Anordnung durchlaufen. Ausserdem sieht man
hie und da einen Kern oder eine Zelle, aber ziemlich unbestimmier
Art, und vielleicht gehdoren sie immer eigentlich den benachbartens
Schichten an. Jedenfalls sicht man in sehr vielen Priparaten nichtss
davon. Eine horizontale Streifung, welche nur hie und da vorkaum
kann ich nicht auf bestimmte Elemente zurtickfihren. Die Schicht ist
bei verschiedenen Fischen von wechselnder, manchmal bedeatender

Michtigkeit, bis gegen 0,1 Mm.
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k. Schicht der Ganglienkugeln oder Nervenzellen.

Die Zellen dieser Schicht sind wegen ihrer unverkennbaren Aehn-
Hlichkeit mit anderen ganglivsen Zellen seit lingerer Zeit als solche be-
kannt. Sie enthalten einen meist grossen, blidschenformigen, mit Kern-
kiirperchen versehenen Kern, und ausserdem einen Zelleninhalt, der
qanz frisch fast homogen, spéter deutlich granulirt ist. An Grésse und
hioch mehr an Gestalt sind die Zellen sehr verschieden. Manche sind
rundlich-polygonal oder in mehrere Spitzen ausgezogen, andere keulen-
[ormig, wieder andere spindelformig (s. Fig. 8). Besonders bemerkens-
verth sind Fortsiétze, welche man am leichtesten sieht, wenn man
Hie Zellen von Netzhiiuten durch Zerreissen isolirt, welche mit ver-
[ltinnten Lésungen von erhiirtenden Substanzen behandelt wurden.
Diese Fortsiitze kommen zu 2—4&, auch wohl mehr, an einer Zelle
vor, und an manchen derselben findet man, wie ich bereits in meiner
ersten Mittheilung angegeben habe, alle Charaktere, durch welche
Wervenfasern (iberhaupt hier in der Retina nachgewiesen werden kon-
ien, wo die Verfolgung in eine dunkelrandige Opticusfaser kaum zu
jordern ist. Die Fortsiitze sind nidmlich zum Theil von bedeutender
Ldnge, unzweifelhaflt varicds und tberhaupt ganz von dem Ansehen,
wie die Opticusfasern derselben Retina. Dazu verlieren sie sich in
lie Nervenfaserschicht, und wenn man letztere von der Innenfliche
ler Retina mit der Pincette abzieht, folgt leicht ein Theil der Zellen
nit.  Man darf also nicht wohl zweifeln, dass die Zellen durch
lie genannten Fortsitze mit den Opticusfasern in Verbin-
lung F.Lehen. Andere Fortsitze dagegen sind nach aussen gerichtet
mnd dringen in die granulsse Schicht ein. Man bemerkt auch nicht
felten an df-:n Fortsitzen derselben Zelle gewisse Unterschiede, indem
nanche varicis sind, andere nicht; manche auf eine lingere Strecke
hinfach, andere ramificirt.

: Die Zellen liegen im Hintergrund des Auges dichter und zahl-
seicher al_s gegen die Peripherie, eine Stelle jedoch, wo sie in viel-
fachen Reihen hinter einander liigen, wie ich diess in der Gegend des

Ffﬂh!?n'ﬂﬂﬂkﬂs beim Menschen gefunden habe, ist mir bei Fischen
pi1s jelzt nicht bekannt.

5. Schicht der Sehnerven-Fasern,

Die ﬁ?sstrahlung der Sehnerven geschieht von der Eintrittstelle
us in radialer Richtung, wobei, wie schon Hannover bemerkt hat
e Fasern auch lings der Retinaspalte parailel verlaufen. Man crkeunli
‘uf senkrechten Schnitten leicht, dass die Schicht im Hintergrund des

Ilu . o i [ F r [ - - & -
ges dicker ist als gegen die Peripherie, und zwar in einem solchen
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o -1 1 I ll
Grade, dass man eine Abnahme der Nervenmasse nach vorn zu an | B

nehmen muss, was ohne Zweifel mit dem oben erwiihnten Uebergang
der Fasern in Zellen in ursiichlichem Zusammenhang steht. Die Fasern |
sind fast durchgehends blass, zum grissten Theile fein und viele von

ihrer Blisse, zu Varicositiit in hohem Grade geneigt, und wenn schon
diess im Zusammenhalt mit anderen blassen, nicht varicisen Nerven,

Ansehen mancher unter den breiteren auch hie und da dunkleren Fa-
sern kaum einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger lich
brechend (fettarmer?) darin ist. An Chromsiurepréiparaten habe ich auch |
einige Mal bemerkt, dass an solchen stirkeren Fasern sich von einem

losbriickelte. Ein Theil der Fasern innerhalb des Bulbus lisst a}s |
noch eine Structur, wie sie sonst vorkommt, erkennen, die grosse |

trotz ihrer Varicositit bei den gewthnlichen Hulfsmitteln ganz Eiﬂfﬂﬂhl

Ob man sie darum bloss als nackte, varicdse Achsencylinder betrachten §
soll oder annchmen, dass die Feinheit und geringe Ausbildung der
tibrigen Bestandtheile nur ihre Unterscheidung verhindere, soll hier §
nicht erdrtert werden 1).

') Vintschgau (a. a. 0. S. 964 u. 967) gibt an, dass in die Opticusfasern bei
Vogeln und Fischen, nicht aber bei Siugethieren und Amphibien Erweite- |
rungen von 00,0054 —0,0068 Mm. Breite eingeschoben seien, welche er 3§
fur analog den Kernen hilt, wie sie in anderen Nervenendigungen vor-
kommen. Obschon diess mit der Angabe von Leydig (Rochen und Haie,
S. 2%), dass innen an der Sehnervenausbreitung eine Lage kleiner (0,033
bipolarer Ganglienkugeln vorkomme, allenfalls zu vereinigen wiire, so kann
ich den Verdacht nicht unterdriicken, dass jene Anschwellungen doch bloss
Varicosititen gewesen sein michten. Gerade, dass Vintschgau keine Kerneg
darin fand, ist bedenklich, denn jedenfalls setzen sich nicht, wie Vints
gau anzunehmen scheint, die Kerne durch Verlingerung in die Nerven=
fasern fort, und in Anschwellungen, welche Zellen analog sind, wie an
den embryonalen Nervenendigungen erkennt man mehr oder weniger nocit
die Kerne. Dass moleculirer Inhalt darin ist, beweist nichts gegen Vari-
cosititen, wenigstens an Chromsiurepriparaten, und die regelmiissige ling=
liche Form, welche Vintschgau anfihrt, kommt allerdings weniger allge
mein an Varicosititen von Nerven aus den Centralorganen vor, an welche
Vintschgau gedacht haben mag, wohl aber an ganz unﬂwail‘ellmnm? Vari= &
cosititen der Sehnervenfasern bei allen Wirbelthierclassen. Namentlich bel &
den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grissen vor, duren_ Uehe
alinge von den kleinsien Knotchen an eben zeigen, dass man es nicht mil
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6. Die Begrenzungshaut (Membrana limitans).

Dieselbe stellt ein feines, glashelles Hiutchen dar, welches auf
' Schnitten sich wie eine Linie ausnimmdt.

Es sind nun noch die von mir entdeckten Radialfasern zu be-
 trachten, welehe nicht auf eine einzige der beschriebenen Schichten
' beschriinkt sind. An frischen Priparaten sieht man einwiirts von der
Kiirnerschicht nur mit Miithe eine blasse senkrechte Streifung, an er-
héirteten Priparaten aber erkennt man auf senkrechten Schnitten, nament-
lich in der granulisen Schicht, leicht jene Fasern, welche man durch
Zerreissen isoliren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache,
ziemlich gerade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005-—0,002
Mm. breite Fasern dar, welche hie und da etwas uneben sind, zum
' Theil dadurch, dass die kornige Umgebung an ihnen haftet. Beson-
iders wichtig, aber auch schwierig ist die Ausmiltelung des &dussern
und innern Endes dieser Fasern. In der ersten Richtung ist con-
istant, dass sie gegen die innere Kdrnerschicht hin in eine Anschwel-
lung iibergehen, welche ganz oder grisstentheils der letztern angehort.
‘Dieselbe ist gewohnlich spindelférmig und enthilt einen Kern, welcher
imanchmal undeutlich, gewdhnlich aber sehr kenntlich und bisweilen
'schiin blischenférmig und mit einem Kernkirperchen versehen ist. An
'Chromsiurepriparaten sieht man an diesen kernhaltigen Anschwellun-
.gen Ofters seitlich in Spitzen ausgegangene Zacken, welche mit den
‘benachbarten in Berithrung treten. Ob eine wirkliche Verbindung vor-
‘kommt, kann ich nicht bestimmt angeben. Weiterhin steht die Faser
‘mit den Elementen der Kornerschicht in Verbindung, und zwar sieht
iman ihre Fortsetzung durch das Zellennetz der Zwischenkornerschicht
‘bis zur dussern Kornerschicht gehen. Es hat dabei gewoshnlich den
‘Anschein, als ob die Faser allmilich in ein Biindelchen von feineren
‘Fiiserchen zerfiele, welche sich zwischen den Kirnern allmiilich ver-
lieren. Die letzteren sammt zugehdrigen Stibchen und Zapfen haften
‘dabei so an der Radialfaser, dass man durch Zerreissen dfters solche
isolirt, an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt, wie ich

Kernen oder Zellen zu thun hat. Bei cinem Hai z. B. habe ich an ziem-
lich feinen Nerven Anschwellungen von 0,01 Mm. Linge und 0,006 Mm.
Breite und noch grossere gesehen, welche ich schliesslich nur fiir Varico-
sititen halten zu diirfen glaubte, wiewohl ich sie anftinglich auch fiir ein-
g{fsnhuhena Zellchen genommen hatte. Diese Varicositilen sind an Chrom-
ahuregraipnramn manchmal von einer eigenthiimlichen BeschafTenheit, indem
man einen schmalen Streifen der Linge nach iiber dieselben hingehen sieht.
Anfinglich glaubte ich denselben fiir einen Axencylinder halten zu diirfen,

spiiter al_:u:r schien mir eher eine ungleichmiissige Ausdehnung der Nerven-
fasern die Ursache zu sein,
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bereits in der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch leicht
ersichtlich, dass keineswegs einzelne Stibehen oder Zapfen zu je
ciner Radialfaser gehvren, indem die Zahl der letzteren, welche hiufig
gar nicht dicht gedriingt stehen, um vielmal kleiner ist, als die Zahl
von jenen. Auch die Zahl der Zapfen allein ist wohl noch zu gross,
um auf jeden eine innere Radialfaser zu rechnen 1).

Wenn man das innere Ende der Fasern aufsucht, stésst man
bei Fischen auf verschiedene Bilder, welche schwer in Einklang zu
setzen sind. Manchmal wurden die Fasern gegen die Zellenschicht hin,
besonders aber, nachdem sie durch letztere in die Nervenschicht ge-
drungen waren, welche im Hintergrund des Auges eine ziemliche Stirke |i
hatte, bedeutend breiter (0,006—0,012 Mm.), bandartig, und gingen i
so zwischen den Nerven weiter einwdrts. An vielen folgte dann wieder }
cine diinne rundliche Partie, und diese war hiufig winkelig umgebogen,
ehe sie abgerissen endete oder sich zwischen die Nervenfasern verlor.
Es hatte somit ganz den Anschein, als ob die Radialfasern schliesslich
in Nervenfasern umbigen, es gelang mir aber nicht, mich hiervon zu |
iiberzeugen. In anderen Priparaten, namentlich von den mehr peri-
pherischen Partien der Retina sah ich die Radialfasern, indem sie
zwischen den dort sparsamen Nerven hindurchtraten, anschwellen und |
in ein im Profil dreieckiges, also in Wirklichkeit mehr oder weniger
konisches Kirperchen iibergehen, welches mit seiner breiten Basis an
die Begrenzungshaut stiess. Dieses dreieckige Kirperchen war bald |l
glatt und geradlinig begrenzt, bald mehr ausgebogt und streifig. Statt
in diese scharf begrenzten Enden gingen aber manche Radialfasern,
welche durch Zerreissen der Retina isolirt waren, in unebenere, kir-
nige Korperchen tber, welche an dem innern Ende abgerissen schie-
nen und bisweilen ganz das Ansehen einer Zelle hatten. Doch kann
ich, obschon ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken glaubte,
nicht die Ueberzeugung aussprechen, dass ich es hier mit unzweifel-
haften Zellen zu thun hatte. Den anscheinenden Uebergang einer
Radialfaser in eine Nervenzelle zeigt (Fig. 5 d)2).

T = S ————"

1) Vintschgau lisst in der Abbildung bei Fischen, wie bei anderen Thiereny, §
je ein Element der Stibchenschicht in eine Radialfaser tibergehen; aber soo
plausibel diess ist, so sind die Verhiltnisse in der That sicherlich nichg
s0 einfach.

%) Vintschgau (a. a. 0. 8. 967) hat das Verhalten der inneren Enden dE_:
Radialfasern ebenfalls nicht iiberall gleich gefunden, dussert sich aber in
Betreff des Uebergangs in Zellen, und zwar die Ganglienkugeln, ganz be=§
stimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz, noch auch oben thun
zu diirfen glaubte. Er gibt an, dass manchmal die breiter ge?vurﬂ‘eu
Faser so unmiltelbar in eine Nervenzelle iibergeht, dass beide Eins sinde
Oder die Faser wird, ehe sie sich mit der Zelle verbindet, wieder diinn
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Ueher die Gefisse will ich schliessii-:?h thl.aI‘kEI]f d}ass nE!r nie
ifelhafte Gefisse im Innern der Retina (wie bei Sfiugct llZ%r['EI'l]
unz:;;;men sind, dass aber wohl ein schines Netz mit Terminal-
;11;?55 in einer st;u-::tuﬂnsen Haut vorkommt, welche sich w..run' dﬁ
Innenfliiche der Retina villig ahlﬁs'm liisst, Wﬂﬂ}ll"ﬂh man ein rech
elegantes Object erhilt. So viel ich ohne specielle Uutersunhung{ien
schliessen kann, dirfte dieses Gefissnetz eher den 'Emhry:malen e-
fiissen der Hyaloidea als den Centralgefissen der Retina bei Menschen
iiugethieren entsprechen.

iy ]fz?gl';:nhen aus Cf::uppeu, welche den hier zufillig als Reprisen-
tanten stehenden Perkoiden im Allgemeinen fernﬂr':'-;teh.en, ]u::mmen,
iso viel bis jetzt bekannt ist, auch erhebliche B:Iﬂdl[]ﬂﬂtlﬂnen im :FBEI.[_I
ider Netzhaut vor. Ven Plagiostomen habe ich vor l{inger:er de:l:‘
(s. meine erste Notiz) einize Augen untersucht_, und _namernthch _hm
reinem grisssern Hai Folgendes gefunden: Auf die Ghanncapﬂlarsuhm];lt
mach innen folgt zunichst eine Schicht polygonaler Zellen, “:El{.‘:hﬁ, wie
idie von Albino’s oder an den Tapeten der Siugethiere, kein Pigment
lenthalten. Die Stibchenschicht fand ich in einem gut conservirten
fAuge aus zwei Abtheilungen gebildet, indem jedes Stibchen eine
Giussere stirker lichtbrechende Partie von 0,05 Linge auf 0,0025 Dicke
und einen innern blassern Theil von 0,025 Mm. Linge unterscheiden
fliess. An der Uebergangsstelle dieser beiden Theile brachen die
Stibchen leicht ab, und an dem untersuchten Ange wenigstens waren
die inneren Partien von elwas weniger gleichmissiger Dicke als die
usseren. Ein zweiles, dazwischengeschobenes Element (Zapfen) habe
ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stibchenschicht

Manchmal theilt sich eine Faser und geht in zwei Zellen tiber. Ausserdem
verlingern sich die Radialfasern nicht in die Zellen und Nervenschicht. Das
Letztere muss ich entschieden in Abrede stellen; ich besitze noch Prii-
parate der oben zuerst beschriebenen Fasernform, welche aufs Deutlichste
zeigen, dass die Fasern zwischen den Zellen hindurchtreten und sich
verbreitert weit zwischen die Nervenschicht erstrecken., Auch dass zwej
Gangliedkugeln in eine Radialfaser iibergehen, ist nicht eben wahrscheinlich.
Bilder, welche die von Vintschgau gegebene Deutung zulassen, habe ich
wiederholt gesehen, ich glaubte sogar an einer zu einem zelleniihnlichen
Kolben angeschwollenen Radialfaser die unter ecinem Winkel abgehende
Opticusfaser zu erkennen; aber ich habe mich auch vielfach liberzeugt,
wie leicht man hier Thuschungen unterliegt. Uebrigens verweise ich riick—
sichtlich des Zusammenhangs der Radialfasern mit den tibrigen Elementen,
namentlich den Zellen auf das bei der menschlichen Retina hieritber Ge-
sagle, und will nur noch erinnern, dass auch bei den Fischen das ganze
| Ansehen der unzweifelhaften Ganglienzellenfortsitze ein anderes ist, als der

Radialfasern, beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres iden-
tisch angenommen werden diirfen,
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Zapfen bestitigt *).  Nach innen von der Stibchenschicht folgte zunichst. 1}
eine Schicht ovaler Korperchen, welche senkrecht gestellt in einig 3
Reihen iiber einander lagen und mit den Stibchen theils direct, theils |
durch feine Fidchen zusammenhingen, sich also den fusseren Kirne .-
bei Menschen und Siugethieren analog werhielten. Hierauf kam
Schicht, welche neben grossen kornigen Zellen senkrecht faserige Theil
mit Anschwellungen enthielt, dann rundliche Kérperchen, also wohl =
Zwischenkorner- und innere Korner-Schicht nebst Radialfasern. Auf
eine moleculiire Schicht folgten dann Zellen und Nervenfasern. In de
alleemeinen Anordnung glaube ich mich auch damals nicht geirrt zu
haben, und es ist sicherlich eine von den Verwechselungen der innen |
und aussen gelegenen Theile, an denen die Geschichte der Retina 5'

reich ist, wenn Leydig (Rochen und Haie, S.24) auf die Stibchen- i
schicht gleich die Nervenschicht und dann erst eine Lage von kleineren |
Zellen folgen lidsst 2). Beim Stor beschrieb Bowman (On the Eye, S. 89 .-'
shnliche Ktigelchen in der Stibchenschicht, wie bei den Vigeln, gross,
aber farblos. Leydig (Amphibien und Fische, S. 9) bestitigt diess, -
dem er sagt: Das hintere Ende von jedem Stibchen hingt zusammen
mit einer kleinen feinkornigen Zelle, die sich in einen feinen Fortsatz
verlingert und immer einen farblosen Fetttropfen einschliesst. Es |
scheint hier eine ausnahmsweise und sehr merkwirdige Annéherung
an den Typus der Vogel und mancher Amphibien gegeben zu sein.
Wenn ich eine Vermuthung dussern darf, so mdchte entweder der '}
Korper mit dem Tropfen dem analog sein, was ich bei Vigeln als
Zapfen bezeichne, oder, wenn er ein fichtes Stiibchen ist, die Spitze

') Vintschgau (a. a. 0. S. 96k) gibt zwar an, dass bei den Rochen die Stib
chen sehr lang, die Zapfen kurz seien, allein aus seiner oben erwiihnlen
Ansicht iiber die Stibchenschicht der Fische und seiner Vergleichung mit
der Retina der Frosche geht hervor, dass er hier als Zapfen bezeichne
was ich oben als innere Partic des Suibchens, in meioer ersten Notiz mil
dem Ausdruck «Cylinder» bezeichnet habe, also nicht ein zweites, neben
den Stibchen vorkommendes Element.

) Vintschgau (a. a. 0. 8. 967) lisst beim Rochen Zellen und Nerven eine cin=
zige gemischte Schicht bilden. Ohne darauf Gewicht legen zu wolleny
dass mir diess bei einer frithern Untersuchung eines Rochen-Auges nicht
auffiel, scheint es mir etwas bedenklich, dass Vinlschgau sagt, dass
Zellen weder Kern noch Kernkorperchen besilzen und nicht selten dig
Nervenfasern von zwei, drei und mehr Nervenzellen unterbrochen seien.
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‘- - "
(einwiirts gekehrt sein. Es wiire indess das erste mir bekannte Bei-
'spiel, dass ein genuines Stibehen mit einem solchen Tropfen versehen
‘wiire. Ausserdem sind meines Wissens hichstens schwache Andeu-

'tungen von solchen beobachtet ).

Retina des Frosches.

{. Stibchenschicht.

| Sie besteht, wie bei den meisten Fischen, aus den eigentlichen Stiib-
chen und den Zapfen, zwischen welche Elemente sich u:lann noch Pig-
'ment von den Zellen an der Innenfliche der Chorioidea hinein erstmﬂkt
Die Stibchen sind beim Frosch, wie bei anderen Batrachiern,
‘durch ihre Grosse ausgezeichnet, indem sie auf 0,04 —0,06 Mm., auch
wohl mehr, Linge eine Dicke von 0,006 — 0,007 besitzen. Das eine
nde ist zugerundet, das andere geht in einen Anhang tber, welcher
das Licht weniger bricht, und daher blasser erscheint. An ganz fri-
chen Stibchen geschieht der Uebergang allmilich, spiter zeigt sich
eine Querlinie als scharfe Grenze, wie die an den Stibchen und Zapfen
ider Fische. Auch hier bleibt hiufig eine Kleine Partie der stirker Licht
tbrechenden Substanz jenseits des Querstrichs, und kinnte spiter allen-
falls fur einen Zellenkern oder ein Oeltripfchen in dem blassern An-
ang gehalten werden, doch glaube ich nicht, dass sie dem Einen
der dem Andern analog ist. Manchmal bildet sich an dieser Stelle
uch eine kleine Anschwellung idusserlich am Stibehen. Der blassere
hang zeigt sich an isolirten Stibchen @fters in Form einer fein aus-
aufenden Spitze, wie sie Hannover als constant beschrieben hat. Es
ist dann aber das Stibchen verstiimmelt, denn jeder Anhang steht mif
sinem rundlichen Korperchen in Verbindung, welches einen Kern und
twar mitunter einen recht schin blischenfirmigen und mit Kernktirper-
chen versehenen enthilt. Die nach einwiirts gerichtete Partie des Kérper-
chens ist oft an erhiirteten Priparaten durch den Druck der benach-
arten Elemente abgeflacht. Die dussere Contur, welche man dicht
m den Kern, aber doch oft vollkommen deutlich verfolgen kann, geht
schliesslich in ein Fadchen oder Spitzchen (iber, welches einwiirts gegen
ie inneren Schichten gerichtet ist. Die Dicke des genannten Anhangs
echselt, indem einige kaum schmaler erscheinen als die Stibchen
uelbst in der Regel aber wird derselbe allmiihlich dinner, bis er an
Hem Kern wieder anschwillt, wobei die Begrenzungslinien hiiuﬁg etwas

') Bei einer neuerlichen Untersuchung der Retina von Petromyzon fand ich
gar keine Stibchen, sondern bloss Zapfen ziemlich von der sonst ae-
wohnlichen Form, m1t Spitze und lancettfrmigem Zaplenkern, alle nmf&ch
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concav sind. In manchen Fillen sieht man die kernhaltige Partie pur

mehr durch einen dunnen Faden mit dem Stibchen in ’Verbindungf]

aber es scheint, als ob diess nicht mehr das natiirliche Verhalten,
sondern durch Dehnung erzeugt wire.

: In Betrefl der Lage dieser Stibchen-Anhiinge ist sicher, dass
dieselben sich an der innern Seite befinden, und die kern-
haltige Anschwellung gehirt bereits der Kornerschicht an. Der Grenzlinie
zwischen dieser und der Stibchenschicht, welche man an senkrechten
Schnitten sieht, correspondirt an den einzelnen Elementen die Stelle, wo
der Anhang des Stibchens in die kernhaltige Anschwellung (Stéibchen-
korn) tibergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzung, dass die Spitze
der Stibchen nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden
ausfiihrlich beschreibt, wie man sie von der Fliche sieht, so muss
ich das, was sich so auch an ganz frischen Priparaten zeigt, ledig-
lich fir den mittlern Lichtreflex halten, welchen die Masse des auf-
rechtstehenden Stiibchens erzeugt. Auch das kleine glinzende Kiigel-
chen mit violettem Schein, welches Hannover am iiussern Ende der
Stibchen beschreibt, habe ich nicht gefunden, und kann nur ver-
muthen, dass er die Kiigelchen in den Zapfen gesehen und an einen
unrechten Ort verlegt hat. Die gelben Ktigelchen, welche sich ausser-
dem auf den Flichen der sechsseitigen Pyramide und, hiufiger, in den
Pigmentzellen finden sollen, gehiren sicherlich letzteren allein an und
correspondiren weder den Pigmentscheiden bei den Fischen, noch den
Oeltripfchen bei den Vigeln, wie Hannover glaubt, sondern liegen
einfach in den polygonalen Zellen, wo auch bei anderen Thieren, z. B.
Kaninchen, iihnliche Tropfen vorkommen.

Die Substanz der Stibchen sieht man, wie ich in meiner ersten
Notiz bereits bemerkt habe, @fters rithlich, wenn sie eine gewisse
Dicke hat, also wenn ein Stibchen aufrecht steht oder viele uber
einander liegen. Diese Fiirbung ist nicht wiberall gleich, bald stirker,
bald schwiicher, manchmal unmerklich, und obschon sie auch in ganz
frischen Augen vorkommt, michte sie vielleicht von einer Imbibition
mit Blutfarbstoff abhingen. Auch die Firbungen, welche an den

Zapfen der Vigel vorkommen, breiten sich durch Imbibition auf die -

Umgebungen aus. :
Die Stibchen der Frische sind darch ihre Grisse noch mehr ge-

eignet als die der Fische, die Verdnderungen durch Wasser und
Reagentien zu studiren. Ein eigenthiimliches Ansehen boten in e.iu-,_
zelnen gehiirteten Priiparaten fast alle Stibchen. Es ging n:‘imhf:hi
durch die Lingenaxe derselben ein Streifen, welcher etwa ein Drit-
theil der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere, unregel-
miissig krumelige Masse gebildet war, wie wenn dort eine Arl von

Gerinnung oder Zersetzung statigefunden hilte, wiihrend die periphe- J
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rische Substanz moch ziemlich gleichférmig und durchscheinend war.
Der dunklere Streifen war dfters durch helle Liicken unterbrochen und
erstreckte sich nicht in den blassern Anhang des Stibchens. Nach
dem letzten Stibchen in der Fig. 52 b seiner Rech. microsc. zu ur-
theilen, scheint Hannover beim Hecht etwas ganz ibnliches beobachtet
gu haben. Daftr jedoch, dass diese Verschiedenheit der mittlern und
der peripherischen Substanz bei den Stibchen durch eine prﬁaxiste!nte
Eigenthiimlichkeit derselben bedingt sei, habe ich durchaus Kkeine
Anhaltspunkte.

Die Zapfen, welche von Hannover und Anderen ganz tbersehen
waren, hat Bowman bereits erwiihnt 1). Sie sind relativ gegen die Stiib-
chen sehr klein und zeigen sich frisch meist als ein konisches Kirper-
chen von 0,02— 0,028 Mm. Linge auf 0,005 grisste Breite, dessen
dickes inneres Ende abgerundet ist, wihrend das andere diussere in
eine ziemlich feine Spitze ausliuft. Diese ist nicht in ganz frischem
Zustand, aber sehr bald durch eine Querlinie, wie bei den Fischen,
getrennt, und an erhiicteten Priiparaten bricht der Zapfen hier auch
leicht entzwei. Die lingliche und schmale Form der Zapfen (s. Fig. & a),
welche man ifters sieht, ist als die urspriingliche anzusehen, denn
man sieht siec manchmal erst spiiter zu der dickern und kiirzern Form
(Fig. & b) quellen. In einigen wenigen Fillen sah ich an Chromsiiure-
priparaten ausnahmsweise eine feine Fortsetzung der Spitze, sie war
durch eine helle Linie anscheinend getrennt, aber Bewegung des Prii-
parats wies den Zusammenhang aus (Fig. & ¢). Es ist diess in sofern
von Interesse, als bei Fischen und beim Menschen etwas Aehnliches
hie und da vorkommt, und man dort geneigt sein kinnte, die lingeren
Spitzen geradezu fir Stibchen zu erkliren, hier beim Frosch aber
durch die grosse Feinheit der Fortsetzung gegentiber der Dicke der
Stibchen und durch die Kirze derselben (sie erreicht hiichstens die
Linge der Spitze selbst) ganz unzweifelhaft ist, dass auch solche
lingere Zapfenspitzen darum doch keine wahren Stibehen
sind. In dem dickern Theil des Zapfens, gerade innerhalb der Quer-
linie liegt ein blassgelbes Kiigelchen, welches nicht iiberall gleich gross
ist, aber viel dazu beitriigt, die kleineren Zapfen kenntlich zu machen.
In Chromsiurepriiparaten erscheint dasselbe gewohnlich heller als die
gelb gefirbte Umgebung, und auch sonst ist die Firbung des Kugel-
chens manchmal so wenig ausgepriigt, dass man dasselbe mit Bowman

') Eine ganz deutliche Beschreibung, wohl die erste, dieser Zapfen ﬁn.dr:t
sich schon bei Lersch, De retinae structura. Diss. Berlin 4840, Derselbe
hat auch die Verbindung mit dem Zapfenkern gesehen, so wie den innern
Theil der Stibehen, welchen er als Papille bezeichnet. Allein er glaubte
dass alle genannten Theile in folgender Ordnung an einander sitzen: Stib-
chen, Anhang (Papille) mit einem Faden, Kern, Zapfenkirper, Zapflenspitze.
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Kiigelchen gemeint, wo er solche mit violettern Schein am dussern
Ende der Stibchen beschreibt.

Das innere, stumpfe Ende der Zapfen verhill sich ganz &hnlich
wie bei den meisten Fischen, An ganz frischen oder gut conservirten
Priparaten nidmlich endigt der dickere Theil des Zapfens mnicht ab-
gerundet, sondern geht allmilich in einen Fortsatz tiber, der blasser
und meist etwas schmaler ist. Durch diesen Fortsatz steht der Zapfen
mit einem Kiorperchen in Verbindung, welches in der Kurnerschicht
liegt (Zapfenkorn) und mit den oben beschriebenen Stiibchenkirnern
die grisste Aehnlichkeit hat. Die Lage der Zapfen relativ zu den
iibrigen Elementen ist nimlich die, dass sie die Zwischenriume
zwischen den Anhiingen der Stiibchen einnehmen. Dabei ragt ihre
Spitze nach aussen zwischen die Anfinge der Stdbchen, die spéter
abgerundete Partie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Kirner-
schicht nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung
mit letzterer her. Zwillinge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt.
Das Mengenverhiltniss zwischen Stibchen und Zapfen ist schwer ge-
nau anzugeben, indess sind letztere ebenfalls sehr zahlreich, denn
wenn man an einem frischen Priparat die Stibchen entfernt, so
sieht man manchmal die ganze Aussenfliche der Netzhaut mit Zapfen
bedeckt *). i

Zwischen die Elemente der Stibchenschicht reicht nun das Pigment
von den Chorioidealzellen herein. «Diese sind von der Fliche poly-

farblos nennen kann. Wie erwithnt, hat Hannover wahrscheinlich dies@_j;i |

1) Vintschgau (a. a. O. 8. 962) hat Recht, wenn er sagt, dass der von mir
in meiner ersten Notiz fiir den Anhang der Stibchen gebrauchte Ausdruck k
«Cylinder» nicht ganz exact sei, da, wie ich selbst angegeben hatte, der-;--i '
selbe nicht iiberall von gleicher Dicke ist. Dagegen legt er mir etwas zur
Last, was vielmehr ihm selbst begegnet ist, wenn er sagt, dass ich jene
Anhinge mit den Zapfen zusammengeworfen habe. Ich habe gleich an- F
fangs deutlich genug die Zapfen als zwischen jenen Stibchenanhingen ge—
legen und nach aussen mit einer Spitze versehen bezeichnet (Zeitschr. f. wo'
Zool., 48861, S. 236). Vintschgau aber lisst beim Frosch und bei Amphi==
bien uberhaupt, wie oben bei den Fischen, an dem Stibchen nach in:!c i
den Zapfen und dann den Anhang sitzen, und wundert sich tiber meine:
Angabe, dass auf den Zapfen beim Frosch keine gewbhnlichen Stibchen'

sitzen. Zu dieser Annahme, dass bei Amphibien tiberhaupt nur einerlel

Elemente, mit verschiedenen Abschnitten, hinter einander, nicht nhe ':

auch zweierlei Elemente neben einander vorkommen, ist Vintschga

wohl theilweise durch die Voraussetzung einer volligen Analogie der ubri="
gen Amphibien mit den Schildkriten veranlasst worden. Aber bei letzteren
sind offenbar die Verhiltnisse der Stibchenschicht etwas andere, dem Ty
pus der Vigel sich niihernde, wenn auch nicht ganz in der von I-’r’n!sm"'lyall‘
beschriebenen Weise. Unter den beschuppten Amphibien dagegen hEEIlﬂElg
wenigstens manche keine Stibehen, sondern bloss Zapfen,
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'gonal; im Profil sowohl einzelner Zellen als ganzer Netzhautschnilte,
;an denen das Pigment noch haftet, sieht man, dass die Zellen aussenp,
.gegen die Chorioidea zu, einen starken, hellen Saum von elwa {],ﬂ:[f!a
IMm. haben, und sehr hiufig bemerkt man dur.l; den Zellenkern. Ein
joder einige hochgelbe Fettkiigelchen von verschiedener Grﬁs.m, .welche
auch zusammenfliessen kionnen, liegen gewdhnlich da, wo die Pigment-
‘moleciile anfangen dichter zu werden. Diese filllen besonders qgn
mach der Retina hin gewendeten Theil der Zellen an und indem sich
die Stibchen mit ihren éusseren Enden in und zwischen die inneren
iPartien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich das Pigment ZWIi-
ischen jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Ft3¢]1e?n,
'so dass man die Stibchen mehr durchsieht, und liegt dann erst wie-
der manchmal etwas dichter in der Hohe der Zapfenspitzen. Ueber
diese einwiirts erstreckt sich dasselbe nie und vielleicht nicht immer
so weit. Wenigstens sieht man die Stiibchenschicht nicht selten ziem-
lich weit von innen her pigmentlos, wobei dann aber wieder zu be-
ritcksichtigen ist, wie leicht sich die Stibchen aus dem Pigment heraus-
ziehen.

2, Kérnerschicht.

Dieselbe ist weniger exquisit als bei den Fischen in drei Unter-
fabtheilungen zerfillt, doch lassen sich dieselben immerhin nachweisen.
a) Die iussere Kornerschicht wird von den bereits erwihnten
kernhaltigen Kérperchen gebildet, welche innen an den Stibchen und
apfen sitzen, Dieselben bilden, in der Regel wenigstens, bloss zwei
icht gedriingte Reihen, und zwar scheinen die Stiibchenkorner vor-
rugsweise der dussern, die Zapfenkorner der innern Reihe anzuge-
agren. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist dieselbe
ier ausser der absolut und relativ geringern Michtigkeit dadurch aus-
sezeichnet, dass die je mit Zapfen oder Stibchen in Verbindung stehen-
en Elemente nicht so bedeutende Verschiedenheiten zeigen, als es
lort der Fall ist. Manchmal erscheinen die dusseren Kérner in senk-
rechter Richtung etwas verlingert, wodurch eine grissere Aehnlichkeit
it denen der Vigel entsteht.
b) Die Zwischenktrnerschicht zeigt sich auf senkrechten
chnitten als ein schmaler Streifen zwischen innerer und iusserer
grnerschicht, welcher vor dieser zuniichst durch ein Kirniges An-
ehen und den Mangel sehr exquisiter Elemente auffillt. Oefters glaubte
ch darin kleine zellige Elemente, von denen der benachbarten Abthei-
ungen etwas verschieden und denen, welche bei den Vigeln in der
tsprechenden Schicht vorkommen, &hnlicher, zu unterscheiden. Von
charakteristischen Zellen, wie bei den Fischen, ist jedoch nichts zu
sehen.  Dagegen stehen vermittelst dieser Zwischenschicht die innere
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und dussere Kérnerschicht so in Verbindung, dass durch Zerreissen:
leicht schmale senkrechte Streifen sich isoliren, welche nur eine ge-
wisse Anzahl der Elemente beider Schichten enthalten und nach innen
an je einer der Radialfasern fest haften. ,

Die innere Kdornerschicht zeigt, wie die nun nach innen fol-
genden Schichten in ihrem Bau eine grossere Uebereinstimmung mit
den entsprechenden Theilen bei den Fischen, als diess in den iusseren
Partien der Netzhaut der Fall war. Dieselbe besteht nimlich auch
beim Frosch aus rundlich-polygonalen Zellchen, welche meist um etwas
grisser sind als die sogenannten iusseren Korner (0,008— 0,015 Mm.),
so dass man die Kerne hiiufig sehr wohl von den umgebenden Zellen
unterscheiden kann. Die letzteren sieht man, wenn sie isolirt sind,
biufig in fadige Fortsiitze auslaufen. Diese Zellen liegen ziemlich dicht
gedringt in mehrfachen Reihen (4—8) hinter einander und sind im
Hintergrund des Auges bedeutend zahlreicher als gegen die Peripherie.
Dazwischen liegt dann auch hier das zweite Element, die Anschwel-
lungen der aus den inneren Schichten herkommenden Radialfasern,
welche von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind.

3. Die granulise Schicht.

Sie ist ganz &dhnlich wie bei den Fischen beschaffen, und wird
von den Radialfasern wie von den Fortsiitzen der Ganglienkugeln durch-
setzt. Kerne und Zellen habe ich beim Frosch so wenig in ihrem
Innern gefunden, wie bei den hoheren Wirbelthieren. -

k. Schicht der Ganglienkugeln.

In dieser Schicht liegen erstens deutliche Zellen von 0,01 —0,02 Mm.
Durchmesser, unregelmiissiger Gestalt, mit Kern, auch wohl Kernkirper--
chen und feinkérnigem Inhalt, so dass sie den Ganglienkugeln bei an-

versehen und theils gegen die Nervenschicht, theils auswiirts in die !
granultse Schicht verlaufen. Zweitens aber trifft man hier beim Frosch
viele Kerne, denen in den Zellen dhnlich, aber anscheinend frei in der
granulésen Masse an ihrer innern Grenze gelegen. Hiiufig \venigsteli:' ]
tibertrifft ihre Zahl die der Zellen. Es haftet an ihnen bisweilen ein =
Klumpehen der granulisen Masse, welches man fur ein Analogon ein€
7elle oder den Rest einer solchen nehmen kinnte, die schneller als:
andere zerstort worden wiire; manche liegen dabei so dicht an den
swischen ihnen durchtretenden Radialfasern, ja sie scheinen bisweilen
in einem der angeschwollenen innern Enden von solchen eingeschlossen
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zu sein, so dass ich ufters in Versuchung war, jenc Enden auch fl.ir
Zellen zu halten, welche sehr Jeicht theilweise zerstort wﬂrden: Allein
‘sehr viele unter den Radialfasern haben mit diesen Ke::nen nichts 2u
‘schaffen, und ich muss einstweilen deren Bedeutung dahin gestellt sein

lassen 1).
5. Schicht der Sehnervenfasern.

Die Fasern des Sehnerven nehmen von der Eintrittsstelle dessel-
‘ben einen radialen Verlauf, und wihrend sie in der Nihe von jener
‘eine deutliche, wenn auch nicht sehr starke Schicht bilden, werden
lsie gegen die Peripherie der Retina sehr sparsam. Nach dem, was
| oben iiber die Fortsiitze der Nervenzellen gesagt wurde, ist auch hier an
'dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln.

6. Die Begrenzungshaut.

Sie verhiilt sich ganz dhnlich wie beim Barsch, und ist nur ihr
'Verhiiltniss zu den Radialfasern zu erwihnen.

Die Radialfasern sind, #hnlich wie bei den Fischen, in der
granulosen Schicht am ersten auffillig. Dort stellen sie an wenig ge-
Ehﬁrteten Priiparaten blasse, zarte, an stirker erhirteten aber dunkle,
straffe Fasern von geringer Dicke dar. Gegen die innere Grenze der
Lgranulisen Schicht schwellen sie @fters ganz allmédlich zu 0,002 Mm.
loder etwas mehr an, treten zwischen den Nervenzellen und den dabei
Iliegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitern
tsich gewthnlich zu einem flachen regelmiissizen Kegel, dessen Basis
an die Membr. limitans stosst und in einigen Fillen habe ich hier, wie
beim Menschen, eine innige Verbindung dieser inneren Enden der
Radialfasern mit jener Membran bemerken kinnen. Nicht selten ist
dieses konische Ende der Faser etwas streifig, wie wenn dieselbe
dort aus einander strahlte. An gelungenen Schuitten bilden diese gegen
die Limitans anstehenden konischen Enden eine ziemlich regelmiissige,
arkadenartige Zeichnung. Wenn man einzelne Fasern durch Zupfen
mit Nadeln isolirt hat, so sieht man viele innere Enden nicht glatt,
sondern wie ausgefranst und abgerissen; manche derselben sind von
Kiornigem Ansehen, und wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt,
entsteht das oben erwihnte Ansehen, als ob die Radialfaser in eine
Zelle uberginge. Frither glaubte ich auch an solchen anscheinenden
Zellen winklig abgehende Nervenfasern zu sehen, aber ich muss sagen,
dass ich diess spiiter fiur zufillige Anlagerungen nehmen zu miissen
glaubte. — Wenn man die Radialfasern gegen ihr fdusseres Ende ver-

') Vintschgau (a. a. 0. S. 964) hat diese Kerne hereits boschrieben,
3
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folgt, so sieht man sie gegen die dussere Grenze der granulisen Schicht
in eine Anschwellung iibergehen; welche zum grissten Theil zwischen
die Elemente der innern Kirnerschicht hineinragt, Diese #ussere An-
sehwellung ist bald sehr gestreckt spindelférmig, bald wemger ver-
liingert, und namentlich im letztern Fall erkennt man darin einen deut-
lichen Kern, so dass diese Anschwellung zuverlissig die Bedeulun-‘ri
einer Zelle hat. An erhiirteten Préparaten ist dmselhe gewﬁhuimh
etwas zackig, etwa wie die Centralhéhle eines Knochenkirperchens,
Weiterhin verliert sich die Radialfaser zwischen die Elemente der
Kirnerschicht, indem sie sich, wie es scheint, von der huschweﬂunﬂ
aus veristelt. Auch hier gelingt es, einzelne Radialfasern zu ISGIII‘EI]
an welchen nach aussen hin noch E:Lahchen und Zapfen ansitzen, nuclL
hier aber ist die Zahl der Radialfasern eine viel geringere als die der 1
Elemente in der Stibchenschicht, und es stimmt damit iiberein, dass
man Gruppen der lelztern an den Radialfasern haftend findet, aber!t
nicht leicht, und wohl nur zufillig, einzelne. Ich will noch erwiihnen,
dass. man  hier beim Frosch; namentlich auch an ganz frischen
Augen senkrechte Schnitte anfertigen kann, an welchen so-
wohl die Verhiltnisse der Stibehenschicht als dw Radialfasern mit
siemlicher. Deutlichkeit zu erkennen sind A

Die Dickenverhilinisse der einzelnen Schichten fand ich an emem;i
Chromsiurepriiparat von einer excentrischen Partie der Retina : i

Stibchenschicht 0,08, Kirner 0,07, granulise Schicht 0,08, Zellen
und inpere Enden der Radialfasern 0,032. Weit im Hml;ergrunde des
Auges dagegen betrug die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine
kiirzere Radialfaser mass vom innern Ende bis zur &dussern Anschwel-
lung 0,1, die Anschwellung war 0,024 lang, 0,008 breit, die l'eiuené,'-
Auslidufer liessen sich noch auf etwa 0,03 Mm. verfolgen. Eine lin-
gere Radialfaser mass im Ganzen 0,2 Mm.

Gef;isse habe ich auch beun Frosch nicht in der Substanz der

1) Vintschgau lisst auch beim Frosch je eine besondere Radialfaser von jedem Sf
Element der Stibehenschicht aus bis zur Zellenschicht gehen, was gewiss |
nicht rvichtiz ist. Am innern Ende sollen dann die Radialfasern nicht nuf |
mit den Nervenzellen, sondern auch mit den freien Kernen durch Aesté
gusammenhingen (S. 964), wihrend andere zur Begrenzungshaut -
Es ist immer sehr misslich, bloss negalive Zweifel gegen eine Beobachtung =
zu fiussern, aber der Uebergang freier Kerne in Nervenfasern ist nach dem S
dermaligen Stand  unserer Kenntnisse sehr unwahrscheinlich. Im Uebrigen s

~ entspricht Fig. X bei Vintschgau, wo das fragliche Verhiliniss gezeichnebs
ist, in der Stdbclmnaclm;ht keineswegs dem Yerhalten der Relina beimts
Frnsch indem ein kleines Stibichen auf einem gréssern Zapfen sitzt. 106
der That finden sich aber beim Frosch grosse Stibehen und kleine Zapfeng
und zwar nicht auf einander sitzend, sondern zwisehen einander geschobenss
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ihnlich, welches in einer structurlosen Membran gelegen, sich von der
Innenfliche der Retina vollkommen abhebt und zum Glaskirper zu
rechnen sein wird. Bei einer Schildkrote dagegen glaube ich Gefisse
im Innern der Retina selbst und zwar bis zar inmern Kornerschicht
gesehen zu haben, .

Ueberhaupt scheint auch die Structur der RBetina damit itberein-
zustimmen, dass in der Classe der Amphibien Thiere von ziemlich
verschiedenen Organisationsverhéltnissen vereinigt sind, indem erheb-
liche Modificationen der Elementartheile vorkommen. Bei Schildkroten
z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die Stibchenschicht dem
Typus der Viigel geniihert, und ich glaube an einigen allerdings nicht
vollkommen gut conservirten Augen gesehen zu haben, dass die Zapfen
mit den pigmentirten Tropfen und den schmalen Zapfenstibchen, so
wie die eigentlichen Stibchen in ganz ihnlicher Weise vorhanden sind,
wie ich sie bei den Vogeln beschrieben habe. In der Zwischenkdrner-
schicht dagegen habe ich schine, grosse, mit langen, éstigen Fortsiéitzen
versehene Zellen gefunden, welche den bei den Fischen constant vor-
kommenden sehr dhnlich sind, wihrend mir bis jetzt bei anderen
Thieren solche nicht bekannt sind. Anastomosen der Fortsitze jedoch
habe ich bisher bei Schildkriten nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen
zu wollen ). Bei manchen Amphibien finden sich bloss einerlei Ele-
mente in der Stibchenschicht, #hnlich wie bei manchen Fischen. So
sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden, welche , wie Leydig
bereits angegeben hat, mit einem Fetttropfchen versehen sind.

Retina der Taube.

I. Stibehenschicht.

Es finden sich darin ebenfalls zweierlei Elemente, Stibchen und
Zapfen, nebst Fortsiitzen des Chorioidealpigments. Es ist aber hier nicht
bloss, wie z. B. beim Frosch, an jedem Stibchnn und jedem Zapfen eine
imnere und eine #ussere Abtheilung zu unterscheiden, sondern diese Schei-
dung findet sich auch bei allen Elementen ziemlich in gleicher Hohe. Es
fillt daher auf Profilansichten der Unterschied einer innern und einer
dussern Hilfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen und da in der
letztern die Theile liegen, welche man bisher als Stibehen bei den Vii-
geln bezeichnet hatte, so habe ich in meinen fritheren Notizen die-
selbe kurzweg als eigentliche Stibchenschicht angeftihrt, gegentiber der

') Bowman gibt an, bei Schildkréten besonders schon die Nervenzellen mit

Fm-ts‘mzun gesehen zu haben. Vielleicht hat er diese Zellen mit darunter
begriffen.

3*
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Zaplenschicht, welche die innere Hilfte der ganzen Schicht einnimmt,
Im Einzelnen nun ist meinen Untersuchungen zufolzge das Verhilt-
niss dieses :

Die eigentlichen Stibchen, welche von Hannover u. A. als solche
bezeichnet worden und durch ihre Beschaffenheit in frischem Zustand,
wie durch ihre Veriinderungen unter dem Einfluss von Wasser u. dersl.
offenbar den Stibchen der iibrizen Wirbelthiere entsprechend sind,
stellen gleichmiissige Cylinder von 0,02 —0,028 Linge und 0,0026—
0,0033 Mm. Dicke dar, soweit sie in der iussern Hilfte der Stibchen-
schicht liegen. An dem innern Ende spitzen sie sich konisch zn und
gehen so in einen blassern, weniger glinzenden, weiterhin fadenartig
werdenden Anhang iiber. Derselbe ist ungefihr ebenso lang als das
eigentliche Stibchen und gehirt der innern Hilfte der ganzen Schicht
an. An nicht vollkommen frischen Priparaten zeigt sich auch hier
eine Querlinie, wo die Kkonische Zuspitzung beginnt, aber auch hier
ist in der innern zugespitzten Hilfte ein Kliimpehen der stirker licht-
brechenden Masse enthalten. Ilie innere, normal zu einem miissig
dicken Faden zulaufende Partie des Anhanges ist an unvollkommen con-
servirten Priparaten ofters eigenthiimlich angeschwollen (s. Fig. 18 g)
und sieht dann aus, als ob eine Hohle mit hellem Inhalt darin wiire.
In diesen Elementen liegt nirgends ein farbiges Kiigelchen.

Das zweite Element, die Zapfen, bestehen ebenfalls aus einer
innern und einer dussern Hilfte. Die letztere, der Zapfenspitze bei
Fischen und Awphibien entsprechend, liegt zwischen den eigentlichen
Stibchen in der #ussern Hilfte der Schicht und ist von derselben durch |
eine geringere Dicke verschieden; im Uebrigen aber, durch die eylin- .
drische Form, die glashelle, stark lichtbrechende Beschaffenheit, so wie
durch die Verinderungen, welche sie durch Wasser erleidet, durch
die Neigung, sich zu kritmmen und zu rollen, ist die Zapfenspitze hier
den Stibchen so dhnlich, dass man sie wohl als Zapfenstibchen be-
zeichnen dacf, wie diess Kulliker beim Menschen gethan hat. Jene
Veriinderungen treten, vielleicht nur durch die geringere Dicke der
Zapfenstiibchen, an diesen noch rascher ein als an den gewtihnli.cheu_ X
Stiibchen, und diesem Umstand ist es vielleicht auch zuzuschrenben,;
dass man dieselben sehr hiiufig etwas kiirzer sieht, als jene. Dass:
dieselben am #ussern Ende zugespitzt wiiren, wie andere Zapfens
spitzen, habe ich wenigstens nicht mit Sicherheit gesehen. Nach innent
gehen die Zapfenstibchen unmiltelbar in die Zapfenl;iirpmf' iiber, welch
die innere Hilfte der ganzen Stibchenschicht grisstentheils ausmachen
Diese Zapfen sind im Allgemeinen ebenfalls cylindrisch gr:!furmt, 4.';,
0,025 — 0,03 Mm. Linge, aber von sehr vers¢hicdapnr .I}mkc, meist
von 0,001 — 0,005 Mm. Dabei sicht man im Profil die dickeren Eﬂi}fené_
in der Regel von etwas convexen, die diinneren von geraden oder sogal

il
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schwach concaven Linien begrenzt und viele werden na:*:h 'innen zu
ein wenig schmaler. Diese Ausbuchtungen sind wahrscheinlich wih-
rend des Lebens kaum merklich, nehmen aber alsbald nach dem 'I:ﬁd[',
zu, indem namentlich die dickeren Zapfen leicht zu stark !:muulngen
Kirpern aufquellen und schliesslich zu einer rundlichen, hlas:gen Form
gelangen. Durch diese Art der Verinderung und durch die elwas
mattere, weniger glinzende Beschaffenheit im frischen Zustand sind
diese Zapfen vor den Stibchen hinreichend ausgezeichnet *).

In den Zapfen liegen die bekannten farbigen Kiigelchen, und zwar
da, wo der Zapfenkorper in das Zapfenstibchen tibergeht. Es liegen
dieselben somit, wie man an ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht,
etwa in der Mitte der ganzen Stibchenschicht, in der Hohe des innern
Endes der eigentlichen Stibchen. In der Regel folgen die Kiigelchen
dem Zapfenkirper, wenn derselbe sein ddnnes Stibchen verliert, das
farbige Kiigelchen sitzt dann am dussersten Ende des Zapfens, und
indem man diesen mit den Stiibchen identificirte, entstand die Ansicht,
dass die Kiigelchen am iussern Ende der Stibchen siissen. Die Kugel-

Die oben als Zapfen beschriebenen Elemente waren den fritheren Autoren
nur unvollkommen bekannt. Gewihnlich wurden sie von den Stibchen
nicht unterschieden. Auch Pacini nahm bei Vigeln, wie bei Amphibien,
bloss Stibchen, keine Zapfen an, und theilte jene in solche mit gefirbten
und solche mit ungefirbten Endkiigelchen. Unter letzteren sind wohl die
oben als eigentliche Stibchen bezeichneten Elemente gemeint, welche da,
Wo sie in den innern Anbang iibergehen, dflers zu einem Kiigelchen an-
schwellen, welches von den farbigen Oeltropfen verschieden und im frischen
Zustande nicht vorhanden ist. Hannover trennte zwar die Zapfen von den
Stibehen, besonders wegen ihver Neigung aufzuquellen, aber keine der
Tab. V, Fig. 69 abgebildeten Formen gibt eine Vorstellung von der unver-
dnderten Gestalt derselben, Die auf den Zapfen sitzenden Spitzen oder
Stibchen waren, wie es scheint, ganz fibersehen. Auch ich trennte die-
selben erst in der spitern Notiz von den dickeren eigentlichen Stibchen,
Vintschgau (a. a. 0. 8. 959) Lisst ebenfalls einfach je ein Stibchen auf cinem
Zapfen sitzen, und erwihnt der Elemente ohne farbige Tropfen nicht. Die
von mir angegebene Lage der Tropfen aber wird von demselben bestitigt.
Er nnterscheidet an jedem Zapfen einen eigenen Fortsatz, und glaubt, dass
ich denselben mit dem Namen Cylinder belegt hitte. Ich habe jedoch, wie
aus meinen beiden Nolizen zu entnehmen war, fur die Zapfen selbst hie
und da den indifferentern Ausdruck Cylinder gebraucht, und habe an gut
conservirten Priiparaten nichit Ursache gehabt, einen solchen Fortsatz, wie
bei anderen Thieren, besonders zu unterscheiden, Noch weniger habe ich,
wie Vintschgau angibt, irgend behauptet, dass ein Theil derselben bloss
mit den Kernen der folgenden Schicht in Verbindung stehe. Daraus, dass
Vintschgau an der Milte jedes Zapfenkorpers eine Einschniirung beschreibt
und abbildet, méchie ich fast schliessen, dass er Priiparate vor sich gehaht
hat, wo der Anhang an den Stibchen auf die oben beschriebene Art blasig
metamorphosirt und dadurch auch die Form der Zapfen beeintréichligt war.
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chen, welche meist 0,002— 0,006 Mm. messen, entsprechen gewiilin-
lich dem Durchmesser der Zapfen, in welchen sie liegen.  Doch kommt
es auch vor, dass ein grisserer Tropfen eine kleine Anschwellung be-
dingt, oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen lieg:,: Dia
Kugelchen sind blassgelb, orange oder roth von Farbe, mit ver-
schiedenen Nuancen; sie sind nach der allzemeinen Angabe vliger Natur,
schwimmen auf Wasser und fliessen, wenn sie aus den Zapfen ent-
fernt sind, zu grésseren Tropfen zusammen. -'
Was: den Sitz und die Beschaffenheit dieser gef&rhtcng
Kiigelchen betrifft, so bezeichnet Hannover neuerdings meine An-
gaben als «grossen Irrthum». Es ist wberhaupt nicht leiche, sich‘
Huannover’s Vorstellung von der Natur dieser gefirbten Theilchen klar
zu machen. Denn einmal bezeichnet er sie als Kigelchen, welche in
den Zapfen liegen, und bildet sie entsprechend ab. Dann aber erkliirt I
er sie fiic abgestutzte Kegel, welche mit der Spitze nach auswiirts ge-
kehrt «nicht in den Zapfen, sondern auswendig sitzen und der Pigment-
scheide angehoren» (Rech. micr., pag. 49 u. 50: Zeitschr. f. wiss. Zool.,
Bd. V, S.24). Er unterscheidet dabei 1) hellgelbe (citrins) Kiigelchen,
deren eins oder zwei auf dem dussern Ende jedes Zwillingszapfens 1
sitzen; 2) dunkelgelbe (jaunes foncés), welche grisser sind und sich
auf dem iiussern Ende der Stibchen finden. Diese entstehen dadurch,
dass die schwarzen Pigmentscheiden innen dunkelgelb sind; 3) rothe l
!

(cramoisis), welche in &dhnlicher Weise konisch sind, wie die vorigen.
In diese senken sich die Zwillingszapfen mit den daran befindlichen
hellgelben Kigelchen ein. Darum sollen auch die letzteren weiter
nach innen liegen, als die beiden andern. i

Wie mir scheint, sind hier dreierlei verschiedene Dinge theilweise
rusammengeworfen. 1) Die oben bereits von mir erwihnten
farbigen Ktigelchen, welche an der Uebergangsstelle von Zapfen-
kirper und Zapfenstibchen sitzen. Dass dieselben, und zwar nicht
bloss die hellgelb, sondern auch die orange und roth gefirbten wirk-
liche Kugelechen oder Tropfchen sind, ebenso dass sie in der Sub-
stanz der Zapfen und nicht bloss dusserlich an denselben sitzen, kann
nicht zweifelhaft sein, wenn man isolirte Elemente iiber das Gesichts-
feld rollend beobachtet. Fiir die Lage an der angegebenen Stelle, etwa
in der Mitte der ganzen Schicht sind senkrechte Schnitte im Zusammen--
hang am leichtesten beweisend, doch kann man auch an ganz t‘_l.'isuhen{.i
Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 18 zeigt, iSll.f]I[’t-.l.’:I‘ni
halten. 'Wenn Hannover sagt, dass die Kugelchen nicht alle in einer:
Ebene liegen, so kann ich, wie frither, in sofern beistimmen, als kleine
Differenzen im Niveau vorkommen, welche jedoch einige Tausendstel
Millimeter nicht tiberschreiten. Gelb oder roth gefirbte Theile dagegeny
welche an der dussern Grenze der Stibcehenschicht ligen, kann ich nicht

-




S

finden, ebenso wenig, dass Tropfen von: verschiedener Farbe'jé in
Stibehen oder Zapfen zu finden wiiven, indem jene gar keine zefirbten
Theilchen enthalten. 2) Eine andere Art von Firbung besteht darin,
dass, wie ich in meiner ersten Mittheilung - bereits an_gEgEbE" hatte,
eine gewisse Anzahl von Zapfen selbst gefidrbt ist, und zwar
suniichst an dem Tropfen am stirksten, weiter einwiirts schwicher.
Bei Tauben sind solche Zapfen im Hintergrund des Auges von rother
Farbe zu finden, welche von derselben Niance ist, wie die des Tro-
pfens, nur weniger intensiv. Diese Firbung ist grossentheils eine
aleichformige, doch kommen auch Kornchen dabei vor. Ob dieselbe
etwa bloss an der Oberfliche der Zapfen ihren Sitz hat, ist schwer zu
sagen; so viel ist gewiss, dass sie an vollkommen isolivten Zapfen sich
erhiilt, und mit der Pigmentscheide nicht verwechselt werden darf.
An anderen benachbarten Zapfen ist nichts von dieser Firbung zu
sehen. Beim Huhn habe ich solche rothe Zapfen nicht gefunden, dafiir
aber ist an einem Theil der Zapfen, welche gelbe Kiigelchen tragen,
eine Strecke weit in der Nachbarschaft der letzteren eine gelbe Fiir-
bung wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert. Das Kiigelchen selbst
ist in diesen gelben Zapfen hiufig auffallend blasser als in den uibrigen,
weniger rund und picht mit einer so dunkeln Contur verschen, wiih-
rend dieselbe an den Kiigelchen in den rothen Zapfen der Taube im
‘Gegentheil hiufig sehr markirt ist. Die beschriebenen rothen und gel-
ben Zapfen fand ich unmittelbar nach dem Tod der Thiere schon vor;
doch fand ich einige Male an Augen, welche nicht mehr frisch waren,
fast alle Zapfen ziemlich stark gelb gefirbt nnd sogar theilweise die
sonst farblosen  Stibchen, wohl nur durch Imbibition. 3) Die soge-
nannten Pigmentscheiden sind, wie bei Fischen und Friischen, An-
hiingsel der Zellen, welche zwischen Chorioidea und Retina liegen.
Diese Zellen sind, wie auch Hannover angibt, von der Fliche gesehen
ziemlich regelmissig polygonal, von etwa 0,042 Mm. Durchmesser. Bei
einer reinen Profilansicht zeigt sich auch hier der :dusserste Theil der
Zelle, der Chorioidea zuniichst, ziemlich farblos und scharf begrenz,
so0-dass an Schnitten, wo die Zellen mit der Retina in Verbindung ge-
bliecben sind, ein fortlaufender heller Saum entsteht.  Gegen die innere,
der Retina zugewendete Seite der Zellen liegen die' Pigmentmolecille
angehiult und erstrecken sich mehr oder weniger ticf zwischen die
Stibchenschicht meist bis gegen die farbigen Kugelchen hin, aber nie,
80 1.*iua*_l ich weiss, fiber diese weiter einwirts. Die Pigmentmassen
erschu_mfm, so lange sie zwischen den Stibchen liegen, straff und
geradlinig wie diese, und bilden mit den Zellen, zu welchen sie ge-
hiren, polygonale Prismen. Durch Form- und Lage- Verinderungen
l:!er Zellen und ihrer Pigmentfortsitze aber entstehen die abenteuer-
lichsten Gestalten und Gruppirungen, wie sic z B. bereits Michaelis
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und Bruch abgebildet haben, um so leichter, je weicher jene in der
Regel sind, und besonders ist diess der Fall, wenn die Stibchen,
welche in sie eingesenkt waren, entfernt sind. Es fallen dann die
Pigmentfortsitze leicht zu einer einzigen Masse zusammen, so dass die
Zelle konisch erscheint, oder sie kriuseln und winden sich nach ver-
schiedenen Richtungen, so dass sie einem verworrenen Wurzelwerk
gleichen. Wenn man eine schriige Ansicht einer Anzahl von Zellen in
Zusammenhang erhilt, was namentlich durch den Druck der Deck-
glischen leicht geschieht, so erscheinen sie dachziegelartig iiber
einander geschoben, wie diess Bruch schon vor lingerer Zeit erwihnt
und spiter v. Witlich als eine eigenthitmliche Form von Pigmentzellen
beschrieben hat ). Durch Wasser blihen sich die Zellen hiufig zu
grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei ilteren, pigmentreichen
Thieren, zeigen die Zellen eine grissere Fesligkeit und die Pigment-
fortsitze stehen auch nach Entfernung der Stibehen als spiessige,
stachelige Massen in gerader Richtung von den Zellen ab, wie man diess §
sonst auch an erhiirteten Priiparaten sieht. Die spiessigen Pigmentmassen
zerbrickeln sich in kiirzere Stiibchen und Kirnchen, Auch der Grad
der Festigkeit, mit welcher die Stibchen zwischen den Pigmentscheiden
haften, ist sehr verschieden, manchmal aber ziehen sich dieselben so
rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeugung gewinuen
kann, ob wirklich an allen Stellen des Auges die Verbindung der
Stiibchenschicht ;mit dem Pigment eine gleich innige ist.

Diese dreierlei Fiirbungen, welche gewihnlich neben einander vor-
kommen, sind wohl hinreichend von einander charakterisirt. Ich glaube L
auch frither gesehen zu haben, dass bei Albino’s, wo kein Pigment in
den Chorioidealzellen ist, die farbigen Kugelchen dennoch vorhanden
sind, woraus die Verschiedenheit beider ebenfalls hervorgehen wiirde.

Schwieriger als das Bisherige ist auszumitteln, wie die mit ver-
schieden gefirbten Kiigelchen versehenen Zapfen unter sich und gegen
die eigentlichen Stibchen zu einer Mosaik von hest-imn::ter GB?La!tung
angeordnet sind. Hannover hat zwar angegeben, dass immer je ﬁ-‘—E-.
gelbe Kugelchen um ein rothes angeordnet seien l:lIll'.l luer!.r.un eine
Abbildung beigefiigt, allein ich kann ldie letztere picht fur in dem-

. & 'I.
selben Grade richtig halten, als sie elegant ist. Es geht diess scht:.rn».
daraus hervor, dass die nicht mit Kugelchen versehenen Stibchen m:

') Die wirhelférmige Anordnung der Pigmentzellen, welche v I-Ir"mim. (Zeitschrs
f, wiss. Zool., Bd. IV, S. £568) bei Amphibien und Vigeln heschrmh!:n lml-.it
ist, wie ich glaube, ebenso durch Umlegen der Eeilﬂn.naizh verschiedenen”
Richtungen bedingt, als diess mit den in fritherer Ir{ll viel IJES]‘JI‘E:EhE['IEﬂi
Wirbeln der Fall ist, in welche sich die Stibchen Jeicht legen, die abery
mit einzelnen Ausnabmen, Niemand mehr fur die nattirliche Lagerung der=

selben hilt.



41

er Abbildung keinen Platz gefunden haben. Bei der eigenthiimlichen
t tbrigens, wie die dickeren und dinneren Elementartheile in der
inpern und #dussern Hilfte der Stibchenschicht gegen einander rangirt
ind, erklirt sich leicht, dass jene farblosen Elemente bei der Flichen-
psicht weniger ins Auge fallen, Pacini (a. a. 0. S. 50) gibt dagegen
n, dass dem Centrum jeder Pigmentzelle 5 —6 Stibchen mit unge-
dirbten Kiigelchen (eigentliche Stibchen?) entsprechen, wiihrend an
jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefiirbte Ktigelchen liegen. Die beiden
Angaben der genannten Autoren kinmen jedoch schon desswegen kein
llgemeines Gesetz reprisentiren, weil an verschiedenen Stellen
erselben Retina einmal das Mengenverhiiltniss der Stib-
hen und Zapfen und dann auch der gelb oder roth gefirb-
ten Kiigelchen unter sich wechselt. Bei der Taube tberwiegen
im Grund des Auges die rothen, gegen die Peripherie die hellgelben
tigelchen, wie sich diess schon fiir das blosse Auge durch die hier
gelbliche, dort mehr rothe Firbung an der Aussenfliiche der Netzhaut
usspricht. Ganz vorn, etwa 0, Mm. vom Rande der Netzhaut ver-
lieren sich die farbigen Kiigelchen giinzlich; dann sind nach riickwiirts
teselben meist hellgelb, viel weniger orange, noch weniger roth ge-
drbt und die letzteren sind zugleich im Durchschnitt nicht grisser oder
ogar kleiner als die ersteren. Die gelben sitzen meist in dickeren,
ie rothen in diinneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind
ie gelben Tropfen sparsamer und kleiner, die rothen dagegen hiufiger
und zum Theil grosser. Ein Theil derselben, und zwar meist grossere
und dunklere, liegen hier in Zapfen, welche selbst gefirbt sind, an-
‘dere Kleinere, weniger intensiv rothe sitzen in ungefirbten Zapfen,
iwie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es stimmen
also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grisse
der Zapfen zusammen, wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten
Zapfen vorkommen, so dass man die Zapfen nicht einfach nach den
Tropfen classificiren kann. Endlich findet man nicht nur Uebergangs-
:furmun in der Dicke der Zapfen, sondern auch zwischen den Haupt-
farhen_ der .I{Ugr-.]uhen, zwischen hellgelb, orange und roth.

Hier will ich noch einer Frage erwiihnen, nimlich ob nicht bei
Vigeln eine vollstiindige Reihe von Uebergangsformen zwi-
schen Stdbcehen und Zapfen vorkomme? In der innern Hiilfte
der Schicht wiirden solche durch die sehr schmalen Formen der Zapfen
gegeben sein, welehe bisweilen vorkommen. Auch ganz kleine und
fast farh[usp Kiigelchen fehlen nicht. In der #ussern Milfte der Schicht
scheinen nicht alle gewohnlichen Stiibchen und nicht alle Zapfenstibchen
von g::!mr, gleicher ?]icke zu sein, und da bei den Vigeln mehe als

apfen den gewdhnlichen Stibchen gleichen,
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so wirden Uebergangsstufen in der Dicke ausreichen, um den Untep-
schied zu verwischen. Ls scheinen mir jedoch zur definitiven Entschei-

dl:_mg .diesrer fir die physiologische Bedeutung der Stibchen und Zapfen:
wichtigen Frage noch ausgedehntere Untersuchungen abzuwarten zu sein
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Hannover hat bereits angegeben, dass man bisweilen, wiewoh

|

selten, zwei farbige Tropfen an einem Zapfen sieht, und glaubt, dass
1

l

1
dies eigentlich das normale Verhalten und somit die Zapfen alle Ewil§'
linge seien. Ich habe ebenfalls grissere Zapfen mit zwei gelben Kugel-
chen und zwei Spitzen gesehen, wiihrend am Zapfenkirper hichstens von |
aussen her eine Spaltung angedeutet war. Die eine Seitenhiilfte aber |
schien dfters wie verkiimmert zu sein, und was das Mengenverhiltniss |
betrifft, so zweifle ich nicht, dass bei Vigeln, namentlich der Taube, |
die einfache Form der Zapfen so iiberwiegt, dass man die Zwillinge |
fast als Ausnahmen betrachten kann. Ich will dabei nachtréglich bes

merken, dass ich beim Frosch keine Zwillinge unter den Zapfen be-
merkt habe.

92, Kidrnerschicht. .: :

Am innern Ende der Stibchenschicht findet sich auch bei den
Vigeln, so viel ich bis jetzt weiss, allgemein eine Grenze, welche an ||
senkrechten Schnitten schon in frischem Zustand ziemlich markirt ist, |
an erhiirteten Priiparaten aber als eine dunkle Linie sehr hervortritt. |
Im letzten Fall ist auch an isolirten Elementen die entsprechende Stelle |y
leicht bemerklich, und zwar hiufig durch einen kleinen Vorsprung be- |
zeichnet, welcher besonders an stirkern Zapfen ausgeprédgt ist, an
fadenartigen Elementen aber nur ein ganz kleines Knitchen bildet,
Diese Vorspringe werden zwar, wie ich bereits frither bemerk :
hauptsichlich dadurch gebildet, dass die umliegenden Partien etwas
einschrumpfen, wihrend an jener Linie die neben einander geiegen |
Theile fester an einander haften. Indess ist die Linie, da sie tiberall
mit geringen Modificationen vorkommt, ein gutes Merkmal zur --._ |
stimmung der innern Grenze der Stibchenschicht. So muss nun auch .
hier bei den Vogeln das, was einwiirts von der Linie liegt, der fol=S,
zenden Schicht, der Kornerschicht zugezihlt werden, wenn auch die 'f;

Elemente mit denen der Stibehenschicht in der innigsten Verbindung ™

iy

stehen und von den analogen Elementen bei anderen Thieren theils

A

|
1

weise abweichen. _ %
!

i

wvy

a) Die dussere Kirnerschicht besteht aus linglichen, theils ™

myrthenblattformigen, theils lancettfirmigen, blassen Korperchen, welche

.-

mit ihrem lingern Durchmesser senkrecht auf der Fliche der -".;-.
stehen und an einem oder an beiden Enden ecine fadige Forlselzang
haben. Dieselben sind so in einander geschoben, dass fadige und baus
chige Theile alternirend liegen. Dadurch entsteht meist ziemlich deuth
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‘das Ansehen von zwei in einander geschobenen Iiei.hen S{I.iﬂhE[' ling-
licher Korperchen, genau genommen aher_liege:? nie zwel deiselbeu
in einer Linie hinter einander. Es zeigt sich leicht an ganz frischen,
wie an erhirteten Priparaten, dass je eines dieser Eii:rpfrch_cn
mit einem Element der Stibchenschicht continuirlich ist.
iTrolz der markirten Grenze der beiden Schichten ist bei gelungenen
IPriiparaten fast jedes Element durch beide Schichten im Zusammen-
lhang auch isolirt zu sehen, wie in Fig. 18. Dann erk_ennt, man auch,
‘dass gewdhnlich die dickeren Zapfen in die lancettférmigen Kﬁrperch.eu
ider iussern Reihe unmittelbar tibergehen, an welchen dann nach ein-
wiirts ein Faden sitzt. An den inneren Enden der eigentlichén Stib-
chen dagegen sitzt in der Regel ein spindelfirmiges Ki:‘-rpercl?un der
zweiten Reihe vermittelst eines kurzen Fadens an. Es ist hier also
in der Beschaffenheit der Stibchenktrner und Zapfenkérner keine so
Ernsse Verschiedenheit, wie bei den meisten Fischen und Siugethieren.

eim Frosch ist das Verhiiltniss dem bei der Taube ihnlich, aber
chwerlich bei allen Amphibien in gleichem Maasse. Die Dicke der
Schicht betrigt bei der Taube etwa 0,02 Mm.
b) Die Zwischenkornerschicht ist schmaler als die vorige und
bildet manchmal an senkrechten Schuitten bloss einen unbestimmt fein-
grnigen Streifen. Andere Male dagegen sieht man sehr deutlich darin
Kirperchen liegen, welche von denen der benachbarten Schichten ver-
ischieden sind, ungefihr die Gestalt einer mehr in die Breite gezogenen
ﬂrne haben, einen Zellenkern aber nicht deutlich erkennen lassen. In
anchen Priiparaten bilden sie, eines am andern liegend, einen durch
isein helleres Ansehen vor der Umgebung ausgzezeichneten Streifen. Zwi-
chen denselben sieht man andere fadige Elemente hindurchtreten ).
¢) Die innere Kérnerschicht besteht zum grissten Theil aus
ellchen von 0,005—7 Mm. Durchmesser, welche in zahlreichen [meist
0—12) Reihen iiber einander liegen. Wenn sie isolirt sind, erkennt
an hiinfig feine Fddchen als Fortsiitze derselben. Auch hier sind die
m weitesten innen, gegen die folgende Schicht gelegenen Zellen mit-
ter etwas grosser und der Kern darin deutlicher. Ausserdem liegen
in der Schicht die kernhaltizen Anschwellungen der Radialfasern, welche
ewohnlich durch ihre senkrecht verlingerte Form leicht zu unter-

') Vintschgau beschreibt, was oben als dussere Kirnerschicht und Zwischen-
ktirnerschicht bezeichnet wurde, als Schicht von Zellen, deren Hussere
Reihen senkrecht verlingert sind, wihrend die inneren Reihen in transver-
saler Richtung verlingert und in Molecularmasse eingelagert sind. Ausser-
dem gibt derselbe die interessante Beobachtung, dass bei manchen Yigeln
innerhalb der Linglichen Zellen eine betrichtliche Schicht kernartiger Korper-
chen vorhanden ist, welche von der innern Kérnerschicht durch eine sehy
markirte Linie aus Molecularmasse getrennt wird,
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scheiden sind, so wie durch den Uebergang in einen etwas stdrkern Fa- L |

den (Radialfaser) an ihrer innern Seite. Die Dicke der Schicht betriigt
cirea 0,05 Mm.

3. Granulose Schicht. .
Dieselbe liisst in vielen Préiparaten kaum etwas Anderes erkeuni%i

als eine zarte Granulation. Nicht selten aber sieht man sie von ein

senkrechten Streifung durchzogen, welche, von den Radialfasern l:aar-t |
rithrend, dichter und feiner ist, als an den bisher betrachteten Thiere ‘ '
Is spa|tl3t. sich auch die ganze Schicht ziemlich leicht in derselhe'
Richtung. Ausserdem beobachtet man hier eine Erscheinung, WEIE]I |
sonst nur seltener und in geringerem Maasse vorkommt. Man +
ndmlich auf senkrechten Schnitten nicht selten Abtheilungen, welche
durch eine etwas hellere oder dunklere Beschaffenheit auffallen una:"
durch Grenzlinien geschieden werden, welche der Fliche der Reuug‘
parallel verlaufen, jedoch wenig marklrl; sind (s. Fig. 15). Es scheint |
diess der Ausdruck einer untergeurdneten Schichtung zu sein, hesnn F
dere Elementartheile jedoch, welche dieselbe bedingten, kﬂnnte ich
nicht wahrnehmen. Die Dicke der ganzen Schicht betrigt 0,05 — 0,07 Mm.

k. Schicht der Ganglienzellen.

Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grijsse (0,006 — 0,012 Mm. )
vor denen der meisten anderen Thiere ausgezeichnet. Dieselben sind |
meist rundlich und ziemlich regelmiissigz gelagert, gewdhnlich in einer §
einzigen Schicht, welche sich von der Fliche wie ein Epithel aus-
nimmt. Im Hintergrund des Auges dagegen sieht man oft zwei schon
aeordnete Reihen iiber einander, in selteneren Fillen habe ich an klei- E
nen Strecken eine dritte Reihe gefunden !). Gegen das peripherische
Ende der Retina hin ist die Zellenreihe nicht continuirlich, sondern
durch Liicken getrennt, welche jedoch nicht so gross sind, als sie bel
Siugethieren vorkommen. Dagegen ist die Grisse mancher Zellen in
der Peripherie der Retina eine bedeutend betrichtlichere, wie diess
auch bei anderen Thieren vorkommt. An diesen grisseren Zellen be
sonders leicht sieht man Fortsitze der Zellen, unter denen manche alle |
Charaktere der blassen Nervenfasern haben. Die Zahl der Fortsiitze ist ¥
manchmal ziemlich gross, darunter 1 — 2 etwas dickere. Auch deut- °F
liche Ramificationen kommen vor. '

5. Schicht der Sehnervenfasern. ,,

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich smrk
Lage (0,01 Mm. und mehr), welche nach der Peripherie allmiilich.

Zellen hinter einander vor.
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nimmt, jedoch nicht in dem Grade, wie beim Frusc?h und bei Siiuge-
jeren, indem man sehr weit vorn noch immer weIf,- Nerven'fasern
det, wie denn tberhaupt deren Zabl im Ganzen eive relativ be-
piichtliche zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscheinen oft auch
enkrecht gestreift, was von den durchtretenden Radialfasern herrtihrt.
ie einzelnen Nervenfasern sind zum grossen Theil sebr fein und er-
cheinen gleichférmig, d. h. ohne nachweisbare Structur, wihrend Va-
sicosititen an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen, so dass
1. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf 0,005 anschwoll. Es kom-
knen jedoch namentlich im Hintergrund auch dickere Fasern (0,004 Mm. )
vor, welche ein Dlasses Mark zu fithren scheinen.

6. Die Begrenzungshaut.

Ueber die Begrenzungshaut habe ich hier nichts Besonderes mit-
sutheilen, dagegen sind noch die Radialfasern, welche bis zu der-
Lelhen durch die tibrigen Schichten einwirts dringen, zu erwiihnen.
Der feinern Streifung, welche die Radialfasern von der Limitans,
E: welche sie anstossen, bis in die Kirnerschicht an ganzen Schnitten

rzeugen, wurde bereits Erwidhnung gethan. Wenn man die Radial-
sern durch Zerreissen der Retina isoliren will, so bemiiht man sich
m vielen Fillen vergeblich, wihrend sie in anderen sich mit grisster
Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist
itbwas konisch (anscheinend dreieckig) angeschwollen, aber viel schma-
er, als man dasselbe bei anderen Wirbelthieren gewihnlich sieht.
Die in der Regel auch ziemlich diinne Faser geht dann durch die
sranulése  Schicht in die Kornerschicht und hat dort eine mehr
der weniger lingliche, deutlich kernhaltige Anschwellung, hinter wel-
her sie sich ofters in mehrere feine Fiserchen auflost, die sich bis

die Zwischenkornerschicht verfolgen lassen. Seitlich an solchen
solirten Fasern sieht man oft eine Anzahl der inneren Kirner haften,
‘0 wie nach aussen hin einige Stibchen oder Zapfen, und der An-
‘chein ist oft ganz daftir, dass letztere vermittelst der linglichen Ele-
nente der dussern Kornerschicht geradezu in die Radialfasern tiber-
kehen. Indessen ist in der Zwischenkérnerschicht das Verhalten der
‘dserchen, in welche die Radialfasern ausgehen, dann der Fiidchen,
welche von den inneren Kérnern ausgehen, endlich der Fiden, welche
ron den dusseren Kirnern kommen, unter sich und zu den anschei-
nend zelligen Elementen der Zwischenkirnerschicht so tiberaus schwierig

‘u verfolgen, dass ich jenen Anschein vorliufig nicht als beweisend
tnsehen kann 1),

LN . oy i
) Vintschgau bestitigt auch bei den Ybgeln das von mir ﬂngﬂgehenu an
halten der Radialfasern, dass eine Anzahl von Kérnern an denselben an-
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Retina des Menschen.

1. Stibehenschicht.

Dieselbe besleht bei Menschen ebenso wie bei allen bisher
nauer untersuchlen Siugethieren ') aus zweierlei Elementen, welche
mit den Stibchen und Zapfen der Knochenfische viel mehr tberein. |
stimmen, als mit denen der Viogel und Amphibien. )

Die Stébchen sind in frischem Zustande Cylinder, welche durch |
die ganze Dicke der Schicht hindurchgehen, ohne ihren Durchmesser
wesentlich zu indern. Thr &usseres Ende stisst an das Pigment, das |
innere dagegen geht in die Elemente der Kornerschicht tiber, welﬁh P
entweder unmittelbar oder vermittelst eines Fadens von verschiedener |
Linge daran ansitzen. In beiden Fillen sind die Stibchen selbst ﬁ
lang, und Fiden wie Korner liegen jenseits der Grenzlinie --.__ii:j";'
Stiibchen- und Kornerschicht, gehren also der letztern an. Von dieser
Anordnung der Stibchen (s. Wirzb. Verbandlg., 1852, 8. 96), wie iiber-
haupt von den Verhiltnissen dieser Schicht, habe ich mich am besten
an erhidrteten Priparaten von einer sehr frischen Leiche tiberzeugt, wo
die Stibchen nach Monaten noch ihr ganz straffes und glinzendes An- |
sehen erbalten hatten, und ich konnte ausser Professor Kolliker die |
Priiparate noch verschiedenen anderen Anatomen vorlegen. Ebenso habe
ich mich an anderen Augen von Menschen und verschiedenen Siuge-

in ein Korn ubergehen.

Dagegen habe ich bei Menschen wie bei Siugethieren hiufig bemerkt, S
dass die Stibchen trotz ihrer gleichméssigen Dicke eine innere undif
eine dussere Abtheilung unterscheiden lassen, welche letztere
um ein Geringes grosser ist. In den oben erwihnten wie in andered
wohl erhaltenen Priiparaten zeigte sich die Scheidung hichstens dure
eine feine Querlinie, derjenigen ihnlich, welche man, nur meist stirke

sitze, Den Kern in der Anschwellung konnte er nie wahrnehmen;
sussere Ende jeder Faser geht nach ihm in einen Zapfen uber, er g
jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zellen verhalten. Gegél
das innere Ende theilen sich die Radialfasern nach Vintschgau zum Thei
in viele Aeste, und sollen dapn mit den Nervenzellen in Verhindur
stehen. ]
1) Vintschgau gibt an, dass bei den « Pecora» Keine Sl:til?clmn z\\:ischen det
Zapfen stehen, sondern wie bei Fischen und Amphibien auf jenen. 168
alaube diess jedoch hier eben so bestimmt als dort fur den Frosch r
streilen zu milssen.

e
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ausgepriigt, an Stibchen und Zapfen der meisten Thiere berrjeF'kt. An
derselben Stelle brechen sowohl isolirte Stiibchen als auch die ganze
Schicht leicht entzwei. Sind die Stibchen weniger gut erhalten, so
wird die quere Linie stiirker und die innere Abtheilung macht ihre
weitere Metamorphose ofters etwas anders als die dussere. Sie quillt
namentlich etwas auf, wird dadurch dicker und kurzer, zugleich oft
blasser, spitzt sich auch wohl nach einer oder beiden Seiten zu und
wird so zu einem beildufig ovalen Korperchen, wihrend die dussere
Stibchenhilfte manchmal noch ziemlich wohl erhalten ist, oder andere
Werdnderungen in bekannter Weise erlitten hat (s. Fig. 21 ¢). Dieses
werschiedene Verhalten der innern und &ussern Stiibchenhilfte zeigt sich
sowohl an Augen, welche sich selbst tiberlassen werden, als auch in
verschiedenartigen Flussigkeiten, und es ist dasselbe von Interesse,
kvenn man das Verhalten der beiden Abtheilungen an den Zapfen, so
wie an den Stibchen vieler Thiere damit vergleicht. Indessen glaube
iech nicht, dass beim Menschen in vollkommen frischem Zustand sicht-
bare Charaktere der fraglichen Verschiedenheit existiren. Kiigelchen
hm dussern Ende der Stibchen, wie sie Pacini als Globulo terminale
peschreibt, habe ich an gut erhaltenen Stibchen nicht gesehen. Die
Aunahme von Pacini, dass sie den farbigen Kiigelchen bei den Vigeln
bntsprechen, wiirde auch sonst kaum haltbar sein.

Dem oben Gesagten zu Folge muss jedes Stibchen so lang sein,
Is die ganze Schicht dick ist, und man kann zur Ausmiltelung des
asses so gut wie isolirte Stiibchen auch Falten frischer oder senk-
echte Schnitte erhiicteter Netzhiiute benutzen. Es ist jedoch nicht ganz
icht, sich vor Irrthitmern zu schiitzen, denn nicht nur von isolirten
stibchen, sondern von ganzen Netzhautstiicken ist hiiufig die #dussere
‘artie der Stdbchenschicht losgetrennt, und diesem Umstande ist es
ohl zuzuschreiben, dass so viele Angaben tiber die Liinge der Stib-
hen gewiss zu niedrig sind. Aber auch an erhiirteten Priiparaten er-
dlt man nicht immer zuverlidssige Resultate, da die Dicke der Schicht
owohl durch Einschrumpfen als durch Aufquellen verindert wird.
ass die Linge der Stibchen im Hintergrund des Auges betriichtlicher
st, als gegen die Ora serrata, ist sicher, doch glaube ich, dass Bow-
n zu viel sagt, wenn er angibt, dass sie hier um mehr als die Hiilfte
tirzer seien wie dort; ich habe ziemlich weit vorn noch Stibchen von
,ﬂ;i Mm., sehr nahe an der Ora noch solche von 0,04 Mm. gefunden,
@it hin.ten dagegen bis gegen 0,06 Mm.!). Die Dicke der Stibchen
r_'hﬂfﬁ:e ich auf etwa 0,0015—0,0018 Mm. (0,0006—7" Henle, 0,0008"
(olliker). Bei Siugethieren fand ich die Liinge der Stiibchen fast durch-
‘ehends, theilweise auch die Dicke derselben etwas geringer.

1) Kvlliker gibt die Dicke der Stibchenschicht zu 0,028 — 0,036 an.
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Die Zapfen haben beim Menschen ziemlich die Form einep 1"‘lasche£
deren Basis an der Grenzlinie der Kornerschicht liegt. Die nach aus-
v.'éirts' gerichtete konische Spitze sieht man in der Regel durch eine
Querlinie, wie bei den Fischen, getrennt. Die Linge der Zapfen
sammt Spitze habe ich in dem oben erwiihnten Auge, wo die Stib-
chen vollkommen conservirt waren und ebenso an anderen Augen in
der grissten Ausdehnung der Retina geringer gefunden als die Liinge
der Stﬁthen. Es betrug niimlich dieselbe etwa 0,032— 0,036, wovon
ein wenig Uber ein Drittheil auf die Spitze kam. Es reichte also der
Zapfenkvrper bis fast an die Linie, welche die fussere und innere
Abtheilung der Stibchen bezeichnete, wihrend das #ussere Ende der
Spitze etwa zwei Drittheile der ganzen Schicht erreichte. Einige we-
nige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewohnlich geform-
ten Spitze eine blasse Verlingerung sich bis gegen die #dussere Grenze
der Stibchenschicht erstreckte, indem sie sich allmélich immer mehr
cuspitzte (Wirzb. Verhandl. a. a. 0.). Sie nabm sich etwa aus, wie
wenn eine zarle Hillle vorhanden wire, aus welcher sich der Inhalt
zuriickgezogen hiitte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das
oben (S. 3%) tber einzelne Zapfen beim Frosch Bemerkte anschliesst,
kinnte dahin gedeutet werden, dass die normal bis an die #dussere
Grenze der Stibchenschicht reichende Zapfenspitze nur durch eine sehr
rasche Verdnderung gewdhnlich kiirzer gesehen wiirde. Indessen ist.
diess doch zweifelbaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint
mir auch hier anzunehmen, dass dieselben allerdings aus einer sehr §
dibnlichen, vielleicht identischen Substanz bestehen, als die Stibchen,
und namentlich der dussern Hilfte der letztern analog sind, dass sie:
aber doch mit diesen Stibchen nicht ganz und gar ubereinstimmen..
Auch bei Séugethieren, z. B. beim Schwein sehr deutlich, fand ich dies
Zapfen sammt Spitze so betrichtlich kiirzer als die ganzen Stibchen, §
dass ich nicht annehmen kann, dass der ganze Unterschied durch die:
Verkiirzung der Zapfen m Folge Aufquellens hervorgebracht werde, §
wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag bringen zu miissen glaube. §
Einer Verkirzung der Zapfenspitze durch secundire Metamorphose isti
es wohl zuzuschreiben, wenn Henle (Zeitschr. f. rat. Med., 1852, 8. 3[}5],!
der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen, welche er
als konische Stiftchen bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Menscheni
nachgewiesen hat, statt der Spitzen auf manchen Zapfen elwas {]i_ckﬂre
Kiugelchen fand, um so mehr, als derselbe ausdriicklich angibt, diesel-
ben erst an dem nicht mehr ganz frischen Priparat bemerkt zu haben ).

1) Vintschgaw (a. a. 0.) beschreibt und deutet I{ﬁgelclyon,_ weIche_ er m_:sse._n_
auf den Zapfen silzend fand, in dhnlicher Weise, wie diess Pacim hei den
Stibehen that. Ich muss jedoch dabei bleiben, sie bloss als metamorpho=
sirle Zapfenspitzen anzusehen.



49

Dagegen habe ich in der Gegend des gelben Flecks wiederholt Zapfen
gefunden, welche Uberhaupt von bedeutenderer l:iinge waren, und
pamentlich nach aussen in eine lingere, cylindrische Partie uber-
‘gingen, was fiur die Angabe zu sprechen schien, welche Kulliker
(Gewebelehre, 1. Aufl.) bereits frither machte, dass auf dgﬂ Zapfen ge-
withnliche Stibehen sissen. Diese lingeren Zapfenspitzen oder Zapfen-
stiibchen zeigten, wie die Zapfenspitzen der Fische u. s. w. durch Um-
rollen, Runzeln u. s. w. analoge Verinderungen wie die dchten Stibchen,
' doch schienen sie mir etwas dicker als die letzteren, und es fiel mir
L auf, dass gerade an diesen Zapfen die Querlinie zwischen Zapfen-Korper
‘und Spitze gewthnlich fehlte, vielmehr letztere unmittelbar aus erste-
i rem ohne Abgrenzung hervorging. — Zapfen mit zwei Spitzen, Zwil-
 linge, habe ich bei Menschen und Siugethieren nicht gesehen.

Der Zapfenkorper zeigt alle Abstufungen, welche man in einem
| wohl assortirten Weinlager zwischen der ganz schlanken und sehr
bauchigen Form der Flaschen finden kann. Indess zeigt sich leicht,
dass hier, ebenso wie bei den frither beschrichenen Thierclassen, die
frischesten Zapfen die schlanksten sind, wiihrend sie durch Aufquellen
nach und nach immer bauchiger werden. In wohlerhaltenem Zustand
durfte ihr Durchmesser nirgends viel tiber 0,004—0,006 Mm. betragen,
was mit Kolliker’s Angaben tbereinstimmt; so kann ich auch bestiitigen,
dass die Zapfen des gelben Flecks noch etwas dilnner sind [etwa
0,004 Mm.). Das innere Ende jedes Zapfens geht, ganz ihnlich wie
bei den Knochenfischen, continuirlich in ein birnfirmiges oder ovales
Kernhaltiges Korperchen tiber, welches, wie ich a. a. 0. angegeben
habe, bereits der Kornerschicht angehort. Die Grenzlinie zwischen
Stiibchen- und Kornerschicht zeigt sich auch hier an isolirten Elemen-
ten gewdhnlich durch einen kleinen Vorsprung markirt, welcher die
mmnige Bertihrung der neben einander liegenden Elemente an dieser
Linie andeutet. Die zuniichst daran gelegene Partie des Zapfens ist
!lﬁuﬁg etwas blasser, so wie auch etwas halsartig eingezogen, doch
ist diess nicht in dem Grade der Fall, als bei den niederen Wirbel-
ﬂ}iernlnssen, und scheint, wo es sich stéirker ausgepriigt findet, als
secundiire Verdnderung aufgefasst werden zu missen, welche mit dem
bauchigen Quellen des mittlern Theils in Zusammenhang steht.

~ Was das Mengenverhiltniss der Stibchen und Zaplen, welche neben
einander vorkommen, betrifft, so ist dasselbe, nachdem Bowman be-
merkt hatte, dass die Zapfen am gelben Fleck niher heisammen stehen,
von Henle (a. a. 0.) und dann von Kolliker dahin festgestellt worden,
dass am gelben Fleck bloss Zapfen vorkommen, dann ecinzelne Kreise
von Stibchen um je einen Zapfen stehen, endlich weiterhin mehrere
Reihen von Stiibchen den Zwischenraum zwischen je zwei Zapfen aus-
[Bllen. Diese zunichst an Flichenansichten erkannte Anordnung kann

i
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ich nur bestitigen; man erhiilt davon auch auf senkrechten Schnitten
iiberzengende Ansichten, wenn sie so gelungen sind, dass sie nur
I —2 Elemente in der Dicke enthalten,

Zwischen den Elementen der Stibchenschicht findet sich bei Men-
schen und Siugethieren besonders deutlich eine structurlose glas-:
helle Zwischensubstanz, welche besonders von Henle schon frither
und ausfuhrlicher neuerdings (a. a. 0.) hervorgehoben worden ist. Die-
selbe zeigt sich am deutlichsten in der #ussern Partie der Schicht, wo
sie wohl auch in der grissten Menge angesammelt ist. An sehr frischen
Menschen- und Siugethieraugen zeigt sie eine bemerkenswerthe Con-.
sistenz, wiihrend sie spéterhin weich und dadarch leichter uberschen
wird. An den Augen niederer Wirbelthiere habe ich, abgesehen von.
den Pigmentfortsiitzen, eine Zwischensubstanz von solcher Consistenz .
nicht bemerkt. An einem frischen Plerdeauge aber besonders schin .
bildete dieselbe eine Art Membran, welche man in Stiicke reissend
Konnte, wobei die Stibchen streckenweise fast ginzlich aus derselben;
hervorgezogen wurden, ohne dass sie zerfloss. Liicken jedoch an den)
Stellen, wo die Stibchen gesteckt hatten, Konnte ich nicht deutlich§
erkennen.

Endlich ist das Verhiltniss der Stibchenschicht zu den
polygonalen Pigmentzellen der Chorioidea zu berithren. Hier:
ist wohl nicht ohne physiologisches Interesse, dass, wie ich a. a. 0.
angegeben habe, bei Menschen und Siiugethieren, ebenso wie bei den:
bisher betrachteten Wirbelthieren, die mit Pigmentmolecillen dicht be--
setzte Seite der Zellen die innere, der Retina zugewendete ist, wiih-
rend frither bekanntlich allgemein das Gegentheil angenommen wurde..
Die Seite der Zellen dagegen, welche sowohl an einzelnen auf der Kante:
stehenden Zellen, als an Falten der ganzen Pigmenthaut als ein heller,.
pigmentarmer, glatter Saum  erscheint, ist gegen die Chorioidea ge-
kebrt. Diese dussere Seite ist nebenbei durch eine viel grissere Re-
sistenz ausgezeichnet, indem der glaite Saum lange Zeit unveriindert
bleibt, wiihrend die innere pigmentirte Seite sebr frith durch Auf-
lockerung, Freiwerden der Pigmentmoleciile und namentlich durch den
Austritt. von hyalinen tropfenartigen Massen ihre Decomposition anzeig
An dieser Seite liegen denn auch die Pigmentmoleciile so weit in d
Peripherie der Zelle, dass sie eigentlich das Aeusserste sind, was man
unterscheidet und eine Zellenwand jenseits derselben durch die Beob-
achtung kaum evident zu machen ist. Mit dieser pigmentirten Seiles
der Zellen stehen nun die Stibchen in so enger Yerbindung, dass di
dussersten Enden derselben noch zwischen die Pigmentmoleciile hinein-
ragen. An frischen Augen bleibt bekanntlich, wenn man die Reti
von der Chorioidea ablost, mitunter ein grosser Theil der Sléihcltm.fl- '
schicht mit dem Pigment in Verbindung, und zeigt sich spiiter als eim
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it 'den Stiibchen und Radialfasern in Verbindung stehen. Ich wies
endlfuh nach, dass ein Theil der Kirner, und zwar die fusserste Reihe,
u.nmltl.e]l}ar an den Stibchen ansitzen, wiihrend die anderen, je weiter
sn.la von der Stibchenschicht entfernt liegen, durch um so liingere Fiiden
mit den Stibchen in Verbindung stehen. Diese Fiden sind also von
sehr verschiedener Linge, gehiren nicht der Stiibchen-, sondern der
Kérnerschicht an und fehlen zwischen manchen Stibchen und Kérnern
ginzlich.  Pacini hatte zwar erkannt, dass am innern Ende der Stib-
chen wie der Zapfen kleine Zellen ansitzen, dieselben aber nicht weiter
unterschieden und alle in eine von ihm als Ergiinzungsschicht bezeich-
nete Reihe an der dussern Grenze der Kirnerschicht verlegt. — Dass
immer nur je ein Stibchen mit einem &dussern Korn zusammenhiingt,
kann ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der Anschein sehr
daftr ist, dass zwei Stibchen neben einander einem Korn aufsitzen,
doch habe ich mich nie vollkommen davon iiberzengt. Wenn es iiber-
haupt vorkommt, so ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut
der Fall, wo die Zahl der Korner abnimmt, die der Stibchen aber
nicht, so dass die ersteren fur die letzteren bei einzelner Verbindung
kanm ausreichen zu kinnen scheinen.

Die zweite Art von Elementen, die Zapfenkérner, sind etwas
grossere, senkrecht ovale oder birnfirmige Zellen, welche alle an der
dussern Grenze der Schicht liegen und dort manchmal als ein etwas
hellerer Saum. auffallen, welchen Pacini als Ergiinzungsschicht bezeich-
net hat. Dieselben enthalten deutliche, bisweilen mit Kernkirperchen
versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkorn mit einem Zapfen
im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kurze
Britcke, welche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens
selbst ist. Im frischen Zustand ist der Uebergang ein ganz unmerk-
licher; an gehiirteten Priparaten aber zeigl sich meist an den Zapfen,
wie an den Stibchen, ein kleiner Vorsprung, welcher gerade der
Grenze der Stibchen- und Kornerschicht entspricht, wo die neben
cinander gelagerten Elemente inniger an einander haften. Zwischen
diesem Vorsprung und dem Zapfenkorn ist dann dfters eine halsiihnlich
eingeschniirte Briicke, deren Diinne mit zunehmender Decomposition auf-
filliger wird, wiihrend das Korn selbst mehr anschwillt. Indess scheint
doch gewdhnlich, namentlich auch bei manchen Siugethieren, der Quer-
durchmesser des Korns den des Zapfens um etwas zu iibertreflen. Am
gelben Fleck, wo die zwischengeschobenen Stibchen seltener werden
und aufhiren, dringen sich naturlich auch die Zapfenktrner wie die
Zapfen selbst, dichter an einander, und man sieht dann dieselben etwas
in einander geschoben, da sie nicht wohl alle in einer I‘lﬁhc.lle}lfll
einander liegen konnen. Es triigt dann ein Theil der Zapfen die }\iil'-
ner, weleche dort meist zarter und mit schiinen Kernen erscheinen,

i



a3

ganz kurz angefugt, wihrend andere _dazwischen mit den etwas weiter
einwiirts gelegenen Kornern durch eine lingere schmalere Brucke in
Verbindung stehen. Von dem innern Ende aller Eapfﬂ"k?f‘ﬂer dagggen
geht ein Faden aus, welcher zwischen den Stﬂhﬂhenkurnjam Sf]ﬂen
Weg nach einwiirts nimmt; derselbe ist in der Regel merkl!ch s!.drker
als die Fidchen der Stibchenkirner, namentlich in den peripherischen
Theilen, weniger in der Gegend des gelben Flecks. Wenn man Zapfen
mit diesen Fiden in Verbindung isolirt hat, was sehr leicht gelingt, so
sieht man sowohl bei Menschen als bei Siiugethieren das innere ab-
gerissene Ende des Fadens hiiufig angeschwollen, allmilich oder rascl;er,
und ich glaube an senkrechten Schnitten gesehen zu haben, dass diese
angeschwollenen Partien, in denen ich nie deutlich einen Kern sehen
Konnte, wie die ganz entsprechenden, welche ich bei den Fischen
beschriecben habe, an der dussern Grenze der Zwischenkirnerschicht
liegen. In anderen Priiparaten jedoch, namentlich aus dem Hinter-
grunde des Auges, gingen die Fiden ohne merkliche Anschwellung
an jener Stelle bis in die innere Kornerschicht. Nur seltener habe
ich in der Gegend des gelben Flecks an den Zapfenfiden mehrere An-
schwellungen hinter einander gesehen, von denen jedoch bloss eine,
das Zapfenkorn, evident kernhaltig war. Die anderen hatten mehr das
Ansehen von Varicosititen, wiewohl nicht ganz so, wie man sie sonst
an Nerven zu sehen pflegt. Die bezeichnete Stelle verdient bei fer-
neren Untersuchungen besondere Beachtung.

Die Dicke der dussern Kornerschicht fand ich an dem gréss-
ten Theile der Retina 0,05—0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl
gegen den vordern Rand etwas ab, wo sie auf 0,054— 0,03 Mm. sinkt,
als auch gegen die Axe des Auges hin. Hier habe ich dieselbe an Stel-
len, wo sich noch gut Schnitte anfertigen liessen, nur zu 0,025 —0,03
gefunden, indem nur etwa vier Reihen tiber einander lagen. Eine Stelle
aber, wo die Zdusseren Kirner glfinzlich fehlten, existirt, wie ich glaube,
in normalen Augen nicht, denn man findet tiberall auch im gelben Fleck
jeden Zapfen mit seinem Korn versehen. Diese Abnahme  der dusseren
Korner gegen die Axe hin ist eine ziemlich rasche und hiingt offenbar
wesentlich mit dem Verschwinden der Stibchen zusammen. Je mehr
in der Stibchenschicht bloss die dickeren Zapfen vorherrschen, um so
geringer ist die Zahl der Elemente der #ussern Kornerschicht. In dieser
Hinsicht betrachtet, ist die Abnahme der fussern Korner gezen die
Peripherie der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5—6 Reihen
- findet, wiihrend die Menge der Stibehen kaum abgenommen hat, und
diess macht die oben erwihnten Beobachtungen, dass zwei Stibehen
an einem Korn zu sitzen scheinen, etwas wahrscheinlicher.

b) Die Zwischenkdrnerschicht, welche, wie es scheint, von
Bowman zuerst bemerkt wurde, verhilt sich, wie ich bereits friiher
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(Wiirzb. Ver:lmmll. a. a. O.) angegeben habe, je nach der Localitit in
n_:lcr menschhﬂhen Retina sehr verschieden. Im Hintergrund des Auges
1st sie sehr miichtiz, und zwar nimmt sie besonders am Rand des
gelben Flecks rasch zu, wihrend sie in dessen Mitte (Fovea centralis)
wieder abzunehmen scheint. Sichere Maasse sind besonders von dieser
S.chicht schwierig zu erhalten, da die Fasern, aus welchen sie besteht,
einer grossen Dehnung fihig sind, wie ich mich an isolirten Elementen
Uberzeugt habe, deren Linge mitunter so kolossal wird, dass sie un-
miglich natiirlich sein kann. Indess glaube ich, dass am gelben Fleck
die Dicke der Schicht 0,4 —0,45 Mm. erreicht, wiihrend manche Pri-
parate, welche noch mehr ergeben wiirden, vielleicht nicht wohlerhalten
sind. In der Umgebung des gelben Flecks, einige Millimeter weit, be-
triigt die Dicke noch 0,03—0,06 Mm., und nimmt dann bis zur Ora
serrata ab, in deren Nihe sie nur 0,008— 0,012 Mm. misst; ginzlich
verschwinden sah ich die Schicht erst an der Ora selbst. Mit der
Dicke #ndert sich auch die Beschaffenheit der Schicht. Am gelben
Fleck ist dieselbe rein senkrecht faserig und die einzelnen Fasern,
welche dieselben sind, die von den inneren Enden der iusseren Korner
ausgingen, isoliren sich vollkommen durch die ganze Dicke der Schicht,
Nur an der innern Grenze derselben, in der Nachbarschaft der inneren
Korner, liegt gewohnlich zwischen den Fasern eine geringe Menge mo-
leculiirer Masse, welche sich wie die in der granulésen Schicht be-
findliche ausnimmt. Diese radial faserige Struetur der Schicht erstreckt
sich ziemlich weit tiber den gelben Fleck hinaus, doch werden all-
miilich die einzelnen Fasern weniger leicht isolirbar und sind immer
mehr in moleculire oder homogene Masse eingebettet. Weiterhin wird
die radiale Streifung viel weniger deutlich und man sieht gegen die
Peripherie der Retina hin hdufig nur eine unbestimmte Schicht zwi-
schen den beiden Kirnerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vorn
die senkrecht streifige Beschaffenheit wieder etwas zuzunehmen, sie
schien mir jedoch einen etwas andern Charakter anzunehmen als im
Hintergrund des Auges, wiewohl dariiber an erhiirteten Priparaten
schwieriger zu urtheilen ist. Es schien mir nimlich diese Streifung mehr
in Verbindung mit der faserigen Masse zu sein, welche sonst die inneren
Enden der Radialfasern bildet, worauf ich nachher zuriickkomme. —
Eigenthtimliche Zellen der Zwischenkdrnerschicht, wie ich sie bei man-
chen Wirbelthieren beschrieben habe, sah ich bei Menschen so wenig wie
Kolliker, und glaube namentlich fur den Hintergrund des Auges ver-
sichern zu kénnen, dass dort nichts von der Art vorkommt ).

') Vinlschgau gibt an, in der Zwischenkdrnerschicht runde Zellen gefunden
zu haben, welche Molecularmasse enthielten; bei Stugethieren dagegen ver-
missie derselbe solehe Zellen.
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¢) Die innere Kirnerschicht besteht aus Elenzmnl,cr?T welclfe
Jeichter als die der dussern als Zellen zu erkennen smdt mdem.sm
elwas grissser sind, wodurch der Kern leichter unterschieden rwurd.
Manche derselben sind rundlich, andere etwas senkrecht mrleinge?t
oder mit mehreren Ecken versehen, so dass sie den [rither von mnir
fur viele Wirbelthiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Radial-
fasern ihnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar er-
scheinen. Viele dieser inneren Kirner sind evident in Radialfasern
eingelagert, so dass diese als Verlingerungen derselben ETSGhEiLl.Eﬂ. l].a
bei allen anderen Wirbelthierclassen, wie ich gezeigt habe, diese mit
~den Radialfasern in unmittelbarem Zusammenhang stehenden Elemente
der innern Kornerschicht von den iibrigen bestimmt zu unterscheiden
sind, so liegt es nahe, auch beim Menschen diese zweierlei Elemente an-
zunehmen ). Ich muss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande
war, solche der iussern Form mnach mit Sicherheit zu unterscheiden,
denn obschon, wie erwiihnt, Formverschiedenheiten vorkommen, so
sind dieselben nicht so markirt, wie Dbei anderen Wirbelthieren,
und ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlingerten Ele-
mente ausschliesslich Anschwellungen der aus den inneren Schichten
kommenden Radialfasern seien, im Gegensatz zu den rundlich polygo-
“nalen Elementen. Dagegen sind, wo mehrere Reihen von Kornern
ither einander liegen, die innersten manchmal um etwas grisser, wie
diess auch bei anderen Wirbelthieren sich findet. Die Dicke der
innern Kornerschicht ist meist, wie Bowman angab, eine geringere
als die der dussern, jedoch nicht tiberall. Am gelben Fleck, wo die
dussere Schicht dinner wird, nimmt die innere raseh zu und besteht
aus zahlreichen Lagen, welche zusammen 0,06 Mm. und mehr er-
reichen 2).  Sonst betriigt die Dicke der Schicht im Hintergrund des
Auges 0,03 — 0,06 M., und nimmt gegen die Ora serrata hin, wo

') Vintschyau trennt auch wirklich mit Bestimmtheit die Anschwellungen der
Radialfasern, in denen er keinen Kern finden Konnle, von den iibrigen Ele-
menten der Schicht. Ueber die Anwesenheit eines Kerns in jenen -An-
schwellungen kann jedoch, wie ich glanbe, in vielen Fillen kein Zweifel
sein, und solche auffillig spindelférmige, viel grissere Anschwellungen, wie
ich sie frither von niederen Wirbelthieren beschrieben habe, und sie Vintsch-
gau nun auch vom Menschen abbildet, habe ich bei letzterem nicht be-
merkt.  Die Ganglienzellen, welche Vintschgau als drittes Element dieser
Schicht angibt, sind schwerlich von den kleineren Elementen anders ver-
schieden, als durch die Grisse, in welcher indess Uebergiinge vorkommen.

“] Meine friihere Angabe von 0,04 war viclleicht elwas zu hoch, wenigstens
fand ich nicht in allen Augen eine s0 dicke Stelle. Jedoch zibt 1-':‘;:!.~.'r.hya,u
diese bedeutende Dicke ebenfalls an, wie er denn itherhaupt meine feiihe-

ren Angaben fiber die Dickenverhiltnisse dop Kiirnerschicht durchaus be-
slitigen konnte,
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nur mehr zwei, hiichstens drei Reihen Korner liegen, bis zu 0,02 Mm.
ab. Eine Verschmelzung mit der iussern Kornerschicht findet. wie.
erwdhnt, nirgends statt, hingegen vielleicht in der Fovea EEIII-I"EI':;E mit
der Nervenzellenschicht, sofern dort in kleinem Umfang die granulose §

Schicht ganz fehlt, wie Kolliker und, wie es scheint, Remak glauben..

3. Granulése Schicht.

An frischen Augen erscheint diese Schicht als eine :usserst fein
und l]lass‘ granulirte, fast homogene Masse, welche der granulirten:
Suhs:tﬂﬂz in der Rinde des Gehirns sehr #hnlich ist. Nach dem Tode:
scheint die Kornung zuzunehmen, und an erhiirteten Priiparaten ist!
dieselbe bedeutend dunkler und schiirfer geworden. Zellige Elemente:
sind in dieser Schicht nicht enthalten, wenn man davon absieht, dass;
an den Grenzen derselben, namentlich nach innen, gegen die Nerven--
zellenschicht, die Scheidung nicht iiberall eine ganz scharfe, lineare:
ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele Fasern darin, und!
zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialfasern, welche auch i}
hier zum Theil glatt hindurchtreten, zum Theil an der granulésen Um--
gebung so haften, als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben §
besténde. Ausserdem findet man besonders an Priiparaten, welche:
eine kiirzere Zeit in erhiirtenden Flussigkeiten von geringer Concen-
tration gelegen waren, feine, blasse Fasern, deren schliessliche Ver-.
folgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. Dabei
erscheinen sie varicis und dadurch wird es hiufig unmiglich zu unter- .
scheiden, ob man bloss granulirte Substanz oder ein Gewirre feinster'
varicoser Fiserchen vor sich hat. Diese Fasern sind am deutlichsten
in der Gegend des gelben Flecks, und es ist kein Zweifel, dass die-
jenigen, welche man weiter verfolgen kann, Ausliufer der in der
niichsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pacint, dessen Untersuchungen
wir fliberhaupt die Kenntniss der fraglichen Schicht verdanken, hat
auch diesen Zusammenhang mit den Ganglienzellen bereils angegeben
und bezeichnet die Schicht als Schicht von grauen Fasern, welche in
eine amorphe granuldse Masse eingebettet seien. Diese Fasern sollen
in der Richtung der Meridiane des Auges verlaufen. Remalk hat sich
neuerlich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen, indem
nach ihm die veriistelten Fortsiitze der Ganglienzellen sich mit den
varicisen Fasern der grauen Faserschicht verbinden, welche gleich den
Biindeln des Sehnerven von hinten nach vorn verlaufen. Pacini glaubte
ausserdem, dass durch diesen Verlauf der Ganglienkugelfortsitze eine
allmiliche Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickung der
ganzen Schicht nach ruckwiirts zu Stande komme, und endlich sollen
diese grauen Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nach Mandl
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wibergehen. Hiergegen ist jedoch zu bemerken, dass solche Fa§ern, die
aus dem Sehnerven direct in die granuldse Schicht treten, nicht vor-
handen sind, so wie dass eine Uebereinanderlagerung dar Gangher}-
zellenfortsitze in horizontaler Richtung nicht zu erkenuen ist, so wie
“es mir tberhaupt zweifelhaft ist, ob Fasern in horizontaler Richtung
den Meridianen des Auges folgend in der Schicht verlaufen. Ich
michte desshalb auch die Schicht nicht schlechthin als graue Fasern
bezeichnen, um so mehr, als die Sehnervenausstrahlung diesen Namen
auch beanspruchen kinnte. So viel scheint gewiss, dass die am leich-
testen zu verfolgenden Fortsitze der Ganglienzellen sich, wie Kolliker
hervorgehoben hat, in der granuliésen Substanz nach aussen begeben,
dieselbe also in mehr oder weniger radialer Richtung durchsetzen. Die
supponirte Verdinnung der Schicht nach vorn zu endlich findet, wie
ich schon frither (Wiirzb. Verhandl.) nachgewiesen habe, keineswegs
in erheblichem Grade statt, indem die granulise Schicht im Hinter-
grund nirgends, so viel ich weiss, 0,04 Mm. erheblich iibersteigt, und
weit vorn noch 0,03—0,035 Mm. misst. In der Mitte des gelben
Flecks jedoch wird die Schicht deutlich diinner und schwindet wviel-
leicht an einer, jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle giinzlich. Die Be-
schaffenheit der Schicht scheint mir in so weit zu wechseln, als im
Hintergrund, namentlich in der Gegend des gelben Flecks, die feinen
varicisen Fiiserchen viel deutlicher sind und auch an Masse iiber-
wiegen, wihrend gegen die Peripherie im Gegentheil die homogene
Grundsubstanz und die radidren Fasern mehr hervortreten 1).

k. Schicht der Nervenzellen.

Dass die griosseren Nervenzellen der Retina auch beim Men-
schen, wie bei den tibrigen Wirbelthieren, in dem bei weitem grisssten
Theil der Retina eine eigene Schicht bilden und nicht in der gan-
zen Dicke der granultsen Substanz eingelagert, vorkommen, wie frither
hie und da angegeben wurde, sieht man an senkrechten Schnitten er-
hiirteter Priiparate sehr leicht, wurde auch schon von Pacini angegeben.
Ebenso ist es nach Ansicht solcher Priparate kaum ein (regenstand der
Erdrterung mehr, dass die Zellen aussehliesslich an der iussern Seile
der Nervenfaserschicht liegen, nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven
eine vollstindige Schicht bilden, also tberall mit Ausnahme des gelben
Flecks und der am meisten peripherischen Partien der Retina, liegen

') Vintschgau gibt an, diese Schicht sei von Keinem Mikroskopiker erwihnt
wu:trrlen; ich habe dieselbe jedoch nicht nur in meiner ersten Noliz von
Thieren, sondern in der zweiten auch vom Menschen ausdriicklich erwiihnt.
Im Uebrigen erklirt sich auch Vintschgau wie Kolliker gegen die Ansicht
von Pacini, dass die Schicht aus horizonlalen Fasern bestehe.
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die Zellen nach aussen daran, wenn auch die Grenze keine lineare
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Schiirfe besitzt. Ich kann daher Remak nicht beistimmen, wenn er |

neuerdings ‘ (Allgem. Med. Centralzeitung, 185&, 1) sagt, dass in die
L_ilclfen zwischen den Faserbiindeln des Sehnerven die Zellen sich so
hineindriingen, dass man faserige und ganglitse Meridiane an der Innen.
fliche der Retina unterscheiden Kann. Auf Schnitten, welche die Faser-
biindel in querer Richtung treffen (s. Fig. 3 der Retinatafel in Ecker’s Ico-
nes) sieht man vielmehr, dass im Hintergrund des Auges bloss die Radial-
fasern sich tiefer in die Liicken hineindringen, nicht aber die Zellen.
Eine Ausnahme machen bloss die erwiihnten zwei Localititen. Am
gelben Fleck, wo die Fasern zwischen die Zellen hineintreten, kommen
die Zellen, wie Bowman, Henle, Kulliker angegeben haben, an die
lnnenfliche der Retina zu liegen und ebenso ist diess in den periphe-
rischen Theilen der Fall, wo die Nerven in sparsamern Biindeln ver-
laufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfaserenden die eben-
falls nur vereinzelten Zellen der innern Oberfliche sehr nahe kommen.

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen
Stellen sehr bedeutend und dieser Unterschied in der Menge der Nerven-
zellen ist sicherlich physiologisch von grossem Belang. Wihrend Pa-
cint die Dicke uberall gleichmiissig zu 0,0186 Mm. angegeben halte,
fanden Bowman und Kdélliker die Zellen am gelben Fleck besonders
dicht liegend, und Remak iiusserte sich dahin (s. oben), dass derselbe
ganz aus Zellen bestehe. Iech habe durch zahlreiche senkrechte Schnitte
die Anordnung der Schicht genauer verfolgt (s. Wiirzh. Verhdlg. a. a. O.)
und gezeigl, dass dieselbe am gelben Fleck am dicksten ist, indem
dort mehrere Reihen von Zellen @ber einander liegen. Ich
konnte deren einige Mal 8 —10 Reihen zihlen, wobei jedoch eine be-
sondere Regelmiissigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der Schicht
wiichst dadurch bedeutend, manchmal bis gegen 0,4 Mm., nimmt jedoch
in der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab, In der Umgebung
des gelben Flecks wird die Menge der Zellen allmilich geringer, so

dass einigce Mm. davon nur mehr 1—2 Reihen zu sehen sind; noch
weiterhin bilden sie keine vollstiindig continuirliche Schicht mehr, und
gegen die Ora serrata hin sind die Zwischenrdume grisser als der von
den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hievon tberzengl man

sich sowohl an senkrechten Schnitten, wo man oft in grosser Aus-

dehnung nur einzelne Zellen findet, als auch, wie besonders ﬁ'::inkm.'.‘.;
gezeigt hat, bei Betrachtung von der Fliche (s. Fig. & u. 14 aufl der

Retinatafel von Kolliker und mir in Ecker’s lcones). g
Was die Beschaffenheit der einzelnen Zellen betrifil, so sind

sie, wie seit Pacini fast allgemein angegeben wird, ganz frisch fast
a & . £ n : o ko -ﬂ i
aleichmiissig durchscheinend, meist mit einem s(,-hm.mn l:rIttbuImnI'ut;.mIlﬂul
Kern versehen. Spiter werden sie stirker granulirt, was nattirlich an
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erhirteten Priparaten noch mehr hervortritt. Die Grisse der Zellen
wechselt zwischen 0,01 — 0,03 Mm.; wobei keineswegs die grisseren
etwa den centralen Theilen der Netzhaut angehoren, vie]mah.r ehs:ar
das Umgekehrte stattfindet. Die Form der Zellen erscheint frisch in
situ meist rundlich-polygonal, und wo sie dicht liegen, drilcken sie
sich an einander platt, wie Henle und Killiker gesehen haben. Isolirt
oder an gehirteten Priiparaten zeigen sich dagegen die Zellen von sehr
verschiedener Form, rundlich, ei- oder birnférmig, nach einer oder
pach mehreren Seiten verlingert und in Zacken ausgezogen.

Von besonderer Wichtigkeit sind die Fortsidtze der Zellen,
denn es besteht kaum mehr ein Zweilel, dass dieselben einerseits
mit den Fasern des Sehnerven, anderseits mit den Kirnern
in Verbindung stehen. Was zuerst das Verhiltniss zum Sehnerven
betrifft, so hatte zuerst Pacini angegeben, dass die Zellen nicht mit
den Nerven der innern Schicht, wohl aber mit den grauen Fasern
der dussern granultsen Schicht zusammenhingen, welche er aller-
dings auch vom Sehnerven ableitet. Es ist somit mindestens zweifel-
haft, ob Pacini nicht bloss die nach aussen gehenden Fortsiitze der
llen beobachtet* hat. Hierauf hat Corti (Miller’'s Archiv, 4850)
den Zusammenhang der multipolaren Zellen mit Nervenfasern in der
Retina des Ochsen beschrieben und ich habe 1854 denselben fiir
Fische und Vizel bestitigt. Die dort als Argumente bezeichneten Cha-
raktere, niimlich dass die Fortsiitze sehr lang, dabei deutlich varicis
sind und das Ansehn der Nervenfasern aus denselben Augen haben,
so wie das Verschwinden der Fortsiitze in der Nervenschicht, sind
wohl die einzigen, auf welche hier der erwiihnte Zusammenhang in
der Retina tiberhaupt angenommen worden ist, da wohl noch Niemand
einen solchen Fortsatz in eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst
verfolgt hat. Da nun von Bowman und Kolliker multipolare Zellen
auch in der Retina des Menschen gesehen wurden, war der Zu-
sammenhang mit Nerven auch hier sehr wahrscheinlich. Die wirk-
liche Beobachtung von Fortsitzen mit den obigen Charakteren scheint
zuerst von Remak (Berliner Mon.-Ber., 1853} und Kulliker gemacht
worden zu sein, der sich mit diesem Punkt um dieselbe Zeit be-
schiftigte. Etwas spiter habe ich selbst Fortsitze der genannten Art
aus allen Theilen der menschlichen Retina, wie bei mehreren Siuge-
tt:neren, sehr héufig gesehen, und an besonders gut conservirten Augen
sieht man sie hier, wie bei den anderen Wirbelthieren, in solcher
Menge, dass ich fur wahrscheinlich halten muss, dass alle Nerven-
zellen der Retina mit Fasern des Schnerven zusammen-
hiingen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verhalten
anderer Fortsitze, welche neben den erwihnten vorkommen. Alle
nieueren Beobachter haben die Zellen multipolar gefunden und Killiker
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hatte bETeiLs hervorgehoben, dass die ramificirten Fortsitze nach .-.;,.1 |
gegen die I{ﬁrnerschiﬂht gerichtet sind. Nachdem nun der Zusammer
. i it A
o ! . . Yerhandl., 1853), dass die inneren .

Enden der Radialfasern weder mit den Opticusfasern direct zusammen. §
hiingen, wie ich frither allerdings vermuthet hatte, noch itberhaupt a A
eigentlich nervise Theile zu betrachten seien, musste es im hichsten
Grade wahrscheinlich sein, dass die &dusseren Schichten der Net,zhau#'. )
vermittelst der Fortsitze der Nervenzellen mit den Sehnervenfasern ma :
Verbindung gesetzt seien. Um hiertiber in's Reine zu kommen habe -
ich im Winter 1853 viele Mithe aufgewendet; ich hielt die Gegm;;] d'-
gelben Flecks fur die dazu geeignetste, musste freilich aus Mangel an
Material auch dessen Umgebung mit benutzen. An anderen Stellen der
Retina bei Menschen und ebenso bei Thieren bietet namentlich di'é::h
Complication mit den Radialfasern so viele Schwierigkeiten dar, dass |
man sich kaum vor Téuschungen sicher stellen kann, und ich glaube §
iberhaupt sagen zu diirfen, dass die fragliche Untersuchung zu den f
allerschwierigsten gehort. Priiparate, welche ziemlich plausibel aus;ﬂ;:}
sehen, erhilt man leicht, aber wenn man nicht des Glick hat, auﬁ
Objecte zu stossen, wie Corti beim Elephanten, so kann man nur sehe
schwer zu einer wahren Ueberzeugung gelangen. Doch glaube ich
nun behaupten zu dirfen, dass die Nervenzellen durch ihre §
nach aussen gerichteten Fortsiitze mit den inneren Kornern
zusammenhingen, und da diese gerade in der Gegend des gelbenl
Flecks unzweifelhaft durch die Fiden der Zwischenkirnerschicht mit
den Zapfen zusammenhingen, so glaube ich diese auch als die so
viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven ansehen zu §
milssen 1). i |
Was die Gestaltung der Zellen mit den Fortsiitzen im Einzelnen F
betrifit, so sicht man von letzteren gewdihnlich nur einen oder einige
nach aussen abgehen. So zahlreiche Fortsitze, wie Corft beim Ele- F

') Yon den beziiglichen Priparaten konnte ich einige Prof. Kulliker zeigeny
welcher sich hieraufl auch durch eigene Untersuchung von dem angegebe- &
nen Verhalten iiberzeugte. Diese Erfahrungen wurden bereits bei Zu-
sammenstellung der Retina-Tafel fiir Ecker's Icones benutzt, so wie
Kolliker in seiner Gratulationsschrift an Tiedemann angefibrt. Vintschgate s
liisst die Verbindung der Stibchen und Zapfen mit den Zellen dadurch "'.'!:‘_i;

schehen, dass die Radialfasern Aeste theils zur Limitans, theils zu den Zellen

abgeben. Ausserdem gibt auch Gerlach an, die Verbindung eines Korns
mit einer Zelle zwei Mal gesehen zu haben und die Aeusserung Hﬂmﬂ'k'ﬂ'é.
dass «die Ganglienzellen von festen Scheiden umhiilit sind, von we]chea__
dic Stiele der Zapfen ausgehenn, lisst sich vielleicht auch in diesem Sinn@
deuten, da ich wenigstens von solchen eigenen umbhiillenden Scheiden

nichts aussagen kann. '
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hanten, habe ich beim Menschen auch anniihernd nicht gesehen. Mq::ist.
reten die Forlsitze ziemlich allmélich aus den Zellen hervor, sind
nfinglich ziemlich dick, aber &dusserst zart und blass. Sehr hﬂuﬁg
eilen sich die Fortsiitze in der granulssen Schicht in Aestchen bis
u der dussersten Feinheit, welche mitunter sehr zahlreich aus einem
inzelnen Fortsatz hervorgehen. Auch an diesen nach aussen gerich-
eten Fortsitzen bemerkt man mitunter Varicosititen, jedoch, wie mir
cheint, nicht so markirt als an den Fortsiitzen, welche zum Sehnerven
ehen. Weiterhin sind die Fortsiitze meist abgerissen oder ihre Aest-
hen verlieren sich so in dem Gewirre der granultsen Schicht, dass
an sie nicht mehr verfolgen kann, oder endlich sie gehen deutlich
urch die genannte Schicht hindurch zur innern Kornerschicht. In
anchen Fiillen gelingt es dann, ein einzelnes Korn mit dem Fortsatz
iner Zelle in Zusammenhang isolirt zu beobachten, aber in nicht
venigen Fillen sieht man auch, dass ein solches Korn, einer Radial-
ser angehirig, sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Forlsatz
ng anliegt, vielleicht verbunden ist. Jedoch glaube ich, wie erwiihnt,
ich auch von dem wirklichen Zusammenhang der Kirner mit den
ellen tiberzeugt zu haben. Nicht selten haften an den Fortsitzen noch
leine Partikelchen der granulésen Substanz, und man sieht feine
\estchen in dieselben sich erstrecken. Solehe Priparate sind nament-
ich instructiv, wenn zugleich der stark varicise Fortsatz zum Seh-
erven erhalten ist. Man sieht dann besonders ifters eine Form der
ellen, wie in Fig. 20 a. Unter einem rechten Winkel gegen die Seh-
ervenfaser kommen Fortsiitze hervor, welche sich sogleich in der gra-
ulosen Substanz vertheilen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte.
\ndere Male sind diese nach aussen gehenden Fortsitze sehr lang, che
ie sich in feinere Fidchen auflésen, die Zelle geht ganz allmilich in
en Fortsalz, wie eine Keule in den Stiel tiber. Solche Formen findet
an namentlich an den Stellen, wo viele Reihen von Zellen tber
inander liegen, und zwar sind es die Zellen, welche weit nach innen
elegen sind, deren Fortsitze also erst zwischen den tibrigen hindurch-
eten milssen, ehe sie die granulsse Schicht erreichen. Die dussersten
Eillen_an solchen Stellen lassen dagegen bisweilen eine Form erkennen,
ie sie Fig. 20 ¢ dargestellt ist. Ein langer varicoser Fortsatz (Seh-
_ﬂ""‘?“'FHEEF ]_ tritt. vom innern Pol her an die Zelle, wihrend am
ussern Pol ein oder einige Fortsitze sogleich in die granulsse Schicht
intreten.

Der Zusammenhang der Koérner mit den Zellen scheint an dem
eﬁIhen. Fleck und seiner niichsten Umgebung der unmittelbarste zu
em, indem dort die Fortsitze ziemlich gerade durch die granulise
-.i?::m:tiehi?utrﬁ? treten.  Weiter von der Axe entfernt dagegen losen

Sdlze ‘mehr in feinste Fiserchen innerhalb jener Schicht
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auf, deren Zusammenhang mit den Kérnern wahrscheinlich, aber nog
weniger deutlich zu sehen ist. Was man in dieser Beziehung beok
achten kann, spricht sehr dafiir, dass nahe der Axe jede Zelle nug
mit wenigen, theilweise wohl nur mit einem Korn in Verbind ik
steht, in den mehr peripherischen Gegenden dagegen mit mehreren,.
Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehrung der Zellen -.:a'!--
die Axe hin tberein, und die Zunahme der inneren Kirner in deps.

eins der letztern, an peripherischen Stellen dagegen allemal
auf je ein inneres Korn kommen. Es geht also wahrscheinlich
um die Axe der Netzhaut jede Nervenfaser durch eine Zelle
in eine oder wenige Endigungen tiber, wiithrend in den pe-

hiertiber noch nicht ganz ausreichend sind, und namentlich fiir das
Maass der Theilung, welches an bestimmten Netzhautstellen sich J
ein genanerer Nachweis geliefert werden muss, da mit dieser ana_‘
mischen Thatsache ohne Zweifel die relative Schiirfe der Empﬁndu_
an verschiedenen Netzhautstellen zusammenhiingt. "

Von den Anastomosen der Ganglienzellenfortsitze, welche Corfi

nicht itberzeugt; Bilder, welche eine Deutung der Art zuliessen, habe
ich mehrmals bei Menschen und Thieren gesehen, aber nicht in un
zweifelhafter Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten zu wollen
dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkiimen. '

5. Schicht der Sehnervenfasern.

Die Bundel des Sehnerven gehen, von eigenen Scheiden gelre
als solche bloss bis gegen die Lamina cribrosa hin, welche,
ariissten Theil eine Fortsetzung der innersten Schichten der Sklerotik
und der sogenannten Suprachorioidea, den Sehnerven in querer, mei H
etwas nach aussen gewolbter Richtung durchsetzt. Wo die Sehnervel
fasern nach dem Durehtritt durch die Lamina cribrosa die engste Stel
des trichterfirmigen Kanals, durch welchen sie in den Bulbus gelangem

B2

1) Auch Kalliker (Mikroskop. Anat., IT, 699) glaubt zu finden, dass die
aussen gerichteten Fortsitze der Nervenzellen da, wo die Lage derscl€
dick ist. einfach sind, an anderen Orten dagegen mehrfach und vertistelis
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erreicht haben, und damit so ziemlich im Niveau der IunFnﬂﬁche der
Chorioidea angekommen sind, bilden sie einen fast gleichférmigen Sta{nm,
welcher sich sogleich nach allen Seiten an die Innenfliche dnfr ibrigen
Retina umlegend, in eine membranise Sul1icl1_t ul?ergeht., t;]m fast an
der ganzen Ausdehnung der Retina continuirlich ist. In d.:ese_r mem-
branvsen Ausbreitung ist die Fasermasse alsbald von der Eintrittsstelle
aus wieder in Bindel getheilt, aber diese Bundel, welche Bm:t}maﬂ
Fig. 1% abbildet, und Killiker (Gewebelehre, S. 603) nfjher bessh.nehen
hat, sind zahlreicher als die im Sehnervenstamm, Illﬂh.l. von eigenen
Scheiden getrennt, sondern bloss durch die zwischen ihnen zur Mb.
limitans ziehenden Radialfasern, endlich bilden sie sehr hiufig durch
Faseraustausch zahlreiche Plexus, welche durch Interstitien getrennt sind.
Diese letzten sind im Hintererund des Auges sehr schmal, so dass sie
von der Innenfliche der Retina betrachtet, als kiirzere oder lingere,
fast lineare Spalten erscheinen; dagegen gehen sie durch die ganze
Dicke der Nervenschicht hindurch oft ganz senkrecht, und in denselben
liegen Reihen von inneren Enden der Radialfasern, wie diess Eﬁﬂi.fcer
(a.a. 0. S. 605) angegeben hat. In der Nihe des Sehnerveneintritls
fand ich die Abstinde dieser Spalten, also die Breite der Bundel 0,01
— 0,04 meist 0,02 Mm. Gegen das peripherische Ende der Retina, wo
die sparsamen Nervenbiindelchen weitmaschige, aber doch meist spitz-
winklig angeordnete Plexus bilden, werden diese Interstitien viel breiter
und es liegen oft nicht nur zahlreiche Radialfaserenden neben einander,
sondern auch Nervenzellen in denselben (s. Fig. XIV der Retinatafel bei
Ecker). Die Unterbrechung der Schicht am gelben Fleck soll nachher
erirtert werden.

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Biindel erleidet
der Sehnerve eine andere Verdnderung: seine Fasern werden blass.
Wo die Masse des Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Hohle
des Aungapfels tritt, ist sie nicht mehr weiss, sondern durchscheinend,
wiewohl die Nervenschicht unter den Schichlen der Retina die wenigst
vollkommene Pelluciditit besitzt. Es haben also die Nervenfasern vor
dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Contouren verloren und er-
scheinen nun fast homogen, sind aber bekanntlich gleichwohl in
hohem Grade geneigt, rasch varicis zu werden. Diese blassen Fasern
erklirte Bowman (On the Eye, 81) fur blosse Axencylinder ohne Mark-
substanz, wie diess auch Remak neuerdings that, wihrend Kolliker
aus ihrem etwas stirkern Lichtbrechungsvermogen und dem hiiufi-
gen Vorkommen von Varicosititen auf einen theilweise halbflilssigen
Inhalt schliessen michte. Axencylinder und Rindensubstanz habe ich
allerdings, so viel ich weiss, wie Kolliker in der Retina des Men-
5¢hﬂ_n nie getrennt gesehen, dagegen sehr deutlich an der Retina des
Kaninchens, so weit die Fasern dort noch dunkelrandig sind (siche
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Fig. %3}'1}. An den blass gewordenen Fasern macht bei Menschen
und Thieren wohl ohne Zweifel der Axencylinder den grisssten Theil
der Faser aus, wiihrend die Markscheide sich rascher oder allmilicher
bis zur Unmerklichkeit verliert. Der Durchmesser der Fasern ist
auch beim Menschen sehr verschieden, von dusserster Feinheit bis zu
0,004 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stirkere.

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen
functionellen Verschiedenheit in Zusammenhang steht, ist wohl gegen-
wiirtig noch nicht zu sagen. Pacini nahm mit Mandl weisse und grane
Fasern des Sehnerven an, von denen die letzteren in die granuldse
Schicht gehen sollten. Eine solche Unterscheidung der Fasern im Seh-
nerven ldsst sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle zu-
niichst in die hier betrachtete Schicht an der Innenfliche der Retina
uber. Hingegen erscheint es recht wohl miglich, dass physiologisch
verschiedene Fasern in die Retina treten, wenn man an die von Ar-
nold beschriebenen Fibrae arcuatae des Chiasma denkt, so wie an
die Beobachtungen von Corti, welche durch Anastomosen der Zellen,
vielleicht auch Zusammenhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder
mehrerer Fasern mit einer Zelle eine bedeutende Complication der Ver-
hiiltnisse anzudeuten scheinen. Bis jetzt jedoch sind qualitative Ver-
schiedenheiten unter den Sehnervenfasern noch nicht anatomisch nach-
gewiesen.

Sehr merkwiirdig ist die Art, wie der Verlauf der Nerven-
fasern an der Innenfliche der Retina geordnet ist. Bei den
bisher betrachteten Wirbelthieren und bei den meisten Siugethieren
(mit einzelnen Ausnahmen, als Affen, Kaninchen) ist der Verlauf
der Nerven, so viel his jetzt bekannt ist, ein von der Eintritls-
stelle des Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen
geradlinige Ausstrahlung geht nach allen Seiten und es entsteht nur
durch die excentrische Insertion des Sehnerven bisweilen in sofern
eine gewisse Unregelmiissigkeit an einzelnen Partien der Peripherie,
als dort die Fasern nicht senkrecht, sondern unter mehr oder weniger
schiefen Winkeln gegen die Ora serrata anlaufen. Die Eigenthiimlich-
keit des Nervenverlaufs beim Menschen hingt wesentlich mit der

'Y Pacini, S. 27, schreibt das bekannte weisse Ansehen der Umgebungen der
Eintrittstelle bei Kaninchen der plexusartigen Anordnung der Fasern zu.
Die letztere ist zwar, wie man mit dem Augenspiegel bei starker Ver-
grijsserung viel schoner siehl als mit dem Mikroskop, an der fraglichen
Stelle in ausgezeichneter Weise vorhanden, so dass sich sogar Biindel
kreuzen, aber die weisse, resp. undurchscheinende Beschaffenheit riihrt
offenbar daher, dass die Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkel-
randige Markscheide eine Strecke weit behalten, und zwar vorwiegend
in zwei Richtungen, welche Deutung auch schon Bowman gegeben hat.
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Anwesenheit des gelben Flecks zusammen, und Mz'c.fmt*hs‘hut da_vnn
bereits eine Beschreibung gegeben, hinter welcher El:e meisten seiner
Nachfolger zurtickgeblicben sind, und die in den+mmster.1 P:.mkten nur
zu bestitigen ist '). Dieser Faserverlauf lisst sich, ko ich glaube,
auf einen doppelten Zweck zuriickfuhren; erstlich wird daduorch
dem gelben Fleck eine grissere Menge von Fasern zuge-
fithret, als bei einfach radialer Anordnung der Fall wiire, und dann
gehen tber jenen Fleck keine Fasern hinweg, welche i.'f.‘u-
andere Retinatheile bestimmt sind, vielmehr verlieren sich
(endigen) darin alle Faserztige, welche tberhaupt an ihn ge-
langen, und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie
des Flecks zum Centrum verlaufen, so dass uiber letzteres gar keine Fa-
sern hinweggehen 2). Es ist niimlich der Verlauf der Sehnervenfasern
von der Eintrittstelle aus nur an der innern, kleinern Seitenhillte jeder
Retina ein einfach radialer, wihrend an der grissern dussern (Schlifen-)
Seite, die Gegend der Axe mit inbegriffen, die Fasern meist in Bogen
verlaufen, welche ihre concave Seite gegen eine Linie kehren, die man
von der Mitte des Opticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks
horizontal nach aussen fithren kann. Gegen diese Linie sind der ober-
und unterhalb gelegene Theil der Faserung in gleicher Weise gelagert,
und es findet kein Austausch von Faserbiindeln iiber jene Linie weg
statt. Die Fasern, welche oben und unten zuniichst an der Linie liegen,
gehen in gerader Richtung zum innern Ende des gelben Flecks, wo
sie sich verlieren. Die néchsten Ziige zeigen eine geringe Concavitiit
gegen jene Linie und treten etwas von oben und unten her an die
innere Partie des gelben Flecks. Weiterhin wird die Kriimmung der
Fasern immer stirker, indem sie zugleich den Rand des Flecks immer
weiter aussen erreichen. Die Fasern, welche an diesen Rand erst
jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer stirkern
Krilmmung gegen einander, als sie von der Eintrittstelle ausgegangen
waren, und manche gehen fast gerade von oben und unten gegen

') Prof. Kulliker hat mir eine Schrift von W. Clay Wallace (The accommoda-
tion of the eye. New-York 41850) mitgetheilt, worin der Faserverlaul der
Relina ziemlich gut wiedergegeben ist, abgerechnet, dass die Fasern auch
an der vom gelben Fleck abgewendeten Seite bogig verlaufen, was ich
nicht gesehen habe. Der Verfasser sagt: Die Fasern beginnen zum Theil
am Foramen Stmmeringii, und die zunichst dem Sehnerven gelegenen
verlaufen fast gerade, wihrend die entfernteren um die inneren herum-
gehen wie horizontal gestellte Fragezeichen, welche sich gegeniiberstehen,

und derselbe gibt an, diese Anordnung der Fasern bei Menschen und
Quadrumanen 1834 entdeckt zu haben.

*] Ich verwgise in Bezug auf bildliche Darstellung dieser Verhiiltnisse auf die
von Killiker und mir bearbeitete Retina-Tafel in Ecker's lcones ; Fig. VI

5
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einander, woran man besonders sieht, wie diese iussere Hilfte des
gelben Flecks mit einer entsprechend grossen Menge von Fasern ver-
sehen werden soll, ohne dass diese dber die innere Hilfte hinweg-
gehen durfen,  Die folgenden Faserzige gehen in immer grisseren
CGurven um den gelben Fleck herum, um sich jenseits desselben gegen
die horizontale Scheidelinie hin #zu begeben, aber je weiter nach aussen
in um so weniger steiler Richtung, so dass eine Strecke vom gelben
Fleck entfernt die oberen und die unteren Bogen nur mehr in sehr

spitzigen Winkeln gegen einander treten und schliesslich jene Linie

unmerklich wird. An diesen weiter aussen gelegenen, grissseren Bigen
ist dann umgekehrt der Anfangstheil mehr gekrtimmt, wihrend sie
schliesslich in immer geraderer Richtung ausstrablen. Je entfernter
die Faserziige um die Axe hinziechen, um so mehr sieht man sie diver-
girend sich ausbreiten, so dass sie offenbar eine um so grissere Fliche
mit Fasern versehen. Die meisten der gekriimmten Faserziige erreichen
den am weitesten von der Horizontallinie entfernten Punkt ihres Ver-
laufs, ehe sie der Mitte des gelben Flecks gegeniiber angekommen sind.
In einem Auge erreichten die Fasern, welche sich 0,46 Mm. tiber jene
Horizontallinie erhoben hatten, dieselbe schon 0,35 Mm. ausserhalb der
Mitte des gelben Flecks, Fasern, welche sich 0,8 erhoben hatten,
kamen schliesslich auch 0,8 Mm. an jenem Mittelpunkt an. Solche
Ziige dagegen, welche bis zu 4,1 von der Horizontallinie abgewichen
waren, erreichten dieselbe erst 1,8 Mm. von der Mitte des gelben Flecks
nach aussen. Dieser gekriimmte Verlauf betrifft mehr als die Hilfte
aller Fasern, wenigstens sieht man nicht nur die Fasern, welche an
der Eintrittstelle selbst gerade nach oben und unten liegen, alsbald
sich noch ziemlich weit von dieser Richtung nach aussen Kkriimmen,
sondern auch Fasern, welche anfinglich etwas gegen die innere (Nasen-)
Seite gerichtet waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und
es kann diess bei der excentrischen Lage des Sehnerven nicht Wunder
nehmen, wenn némlich die innere und éussere Retinahiilfte (von der
Axe an gerechnet) einen gleichen Werth haben, also wohl eine gleiche
Menge Fasern erhalten sollen. Durch den angegebenen Verlauf der
Fasern ist es eher moglich zu bestimmeny welche Mengen von Fasern
zu bestimmten Gegenden der Netzhaut sich begeben, als diess bei ein-
tach radialer Anordnung der Fall sein wiirde, und einige in dieser Rich-
tng bereits angestellte Messungen lassen mich g}aul?m, dass i:nrb
gesetzte Untersuchungen unter gleichzeitiger Berticksichtigung der Dicke
der Nervenschicht zu zemlich genauen quantitativen Angaben fithren
konnen. So viel ist jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die
dem Axenpunkt nidher gelegenen Gegenden cine grissere
Menge von Fasern erhalten als die entfernteren, und Zwar in
einem so bedeutenden Grade, dass z. B. etwa ein Viertheil siimmitlicher
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Opticusfasern dem gelben Fleck und seiner nichsten Umgebung an-
gehirt. !
Mit dem Verlauf der Nervenfasern steht in innigem Zusammenhang
die Dicke der Schicht an verschiedenen Stellen. Es ist bekannt,
dass diese an der Eintrittstelle am grossten ist, und ich habe an senk-
rechten Schnitten, welche sich bis in jene erstreckten, die Nervenschicht
0.3 Mm. dick gefunden, wo mnoch die ibrigen Schichten der Retina
vollkommen entwickelt waren und am ussersten Rande, wo diese
ehen aufhirten, betrug einige Male die Dicke der Nervenschicht - bis
zu 0,& Mm. Man sieht an solchen Schnitten aber auch sehr deutlich,
dass in der allerndichsten Umgebung der Eintrittstelle die Dicke der
Schicht am raschesten abnimmt, wie diess, abgesehen von den Faser-
endigungen, nach mathematischen Gesetzen natiirlich ist, und 2—3 Mm.
von der Eintrittstelle gegen die innere Seite des Auges hin betrégt sie
nicht mehr 0,1 Mm. Weilerhin nimmt dann die Schicht immer mehr
ab, bis einige Mm. vor der Ora serrata die Liicken zwischen den
Nervenbiindeln so gross werden, dass man an vielen Schnitten gar
keine Nerven mehr wahrnimmt, sondern nur die inneren Enden der
Radialfasern, zwischen denen da und dort einzelne Biindelchen ver-
laufen. Die Schicht, in welcher dieselben vorkommen, betrigt noch
etwa 0,02 Mm., aber es kann diess nicht als Dicke der Nervenschicht
bezeichnet werden, da die Nerven pur den geringsten Theil davon
ausmachen. ILine solche regelmiissige Abnahme der Nervenschicht findet
sich aber nur an der von der Eintrittstelle nach innen gehenden Fase-
rung.  An dem nach aussen gerichteten Theile bedingt der gelbe Fleck
eine Abweichung. Eine iihnliche allmiliche Abnahme der Dicke der
Schicht zeigt sich ndmlich hier nur, wenn man den Biindeln folgt,
welche in Bigen um den gelben Fleck verlaufen. In gerader Richtung
von der Eintrittstelle her aber, so wie von oben und unten her nimmit
r_lii_e Dicke der Schicht am gelben Fleck sehr rasch ab, und in dessen
mittlerer Partie existirt, wie neuerlich namentlich von Killiker geltend
Eemanht wurde, eine continuirliche Schicht von Nervenfasern an der
innern {?berﬂﬁche nicht, indem sie zwischen die Zellen sich verlieren.
Ebenso ist {].ié Dicke der Nervenschicht eine sehr geringe liings der eben
erwihnten Linie, welche von dem gelben Fleck horizontal nach aussen
gf:tht.. So fand ich auf dieser Linie & Mm. vom Axenpunkte nur we-
nige Nervenfasern, wiihrend ebenso weit nach oben oder unten von
der Axe moch eine nicht unbetriichtliche Nervenschicht existirt.

Diese Th&lsaifhﬂ, dass die Dicke der Nervenschicht gegen den gel-
henl F!Eﬂk 133.1 abmmmtr,.tml;z dem, dass die Fasern fast von allen Seiten
t[]'lﬂrfdli]glf?m “fga‘.ﬂ‘?"“: zeigl auch am deiut[mhsteg,_ dass eine wirkliche

g der Fasern, nicht bloss eine allmiliche Verdinnung der
Nervenschicht durch Ausbreitung tiber eine griissere Fliche stattfindet,
5 *
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wie auch bereits Michaelis bemerkt hat, dass die Verdtinnung eine
starkere ist, als durch die Kugelgestalt des Auges erklirt wird. Da '}
von einer andern Endigungsweise der Nerven nichts zu bemerken ist,
am wenigsten etwa von Schlingen, dagegen der Uebergang vieler
Fasern in Nervenzellen feststeht, so darf man diesen wohl fur alle
Nervenfasern mit Wahrscheinlichkeit annehmen und die Frage nach
der Endigungsweise der Nerven fillt mit der nach der Endigung der
Nervenzellen-Fortsitze zusammen, und diese glaube ich nach dem oben
Erirterten in den &usseren Schichten der Retina suchen zu miissen.

b. Begrenzungshaut.

Diese gewdhnlich nach Pacini als Membrana limilans bezeichnete,
bereits von Gollsche und Michaélis als innere seriise Haut deutlich an-
gegebene Schicht folgt in der Regel der Retina, wenn man sie vom
Glaskirper ablost, und scheint tiber die ganze Innenfliche der Retina
ausgebreitet zu sein. Man erkennt sie sowohl aof senkrechten Schuitten
als einen ganz schmalen, scharf begrenzten Streifen an der Innenfliiche
der: Retina, wie auch von der Fliche, wenn einzelne Fetzen derselben
losgetrennt sind. Im letztern Falle stellt sie sich meist als ein structur-
loses, hichstens leicht gestreiftes Hiutchen dar, welches manchmal,
namentlich in den hinteren Partien des Auges auf beiden Seiten ganz !
glatt erscheint. Andere Male findet man auf der &ussern Seite Un-
ebenheiten, und man iiberzeugt sich, dass die Begrenzungshaut
mit den inneren Enden der Radialfasern in innigem Zu-
sammenhange steht. Diese von mir (Wirzbh. Verhandl., 1853) an-
gegebene Thatsache wurde seither von Kolliker und Remak (Med. Centr.-
Ztg., 4854, 1) bestitigt '). Am leichtesten gelingt der Nachweis in
den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Radial-
fasern an Stirke zunehmen. Man erhilt dort durch Zerreissen grissere
Stilcke der Membran, aus deren d#usserer Fliche die radialen Fasern
als konische Siulchen unmittelbar hervortreten, wihrend alle iibrigen
Elemente der Netzhaut entfernt sind. Diess scheint Michaélis gesehen

1) Ebenso von Vintschyau a. a. O. Ich hatte in der erwihnten Noliz zwar
nur gesagt, dass die Radialfasern in eine structurlos - areolirte Membran
an der Innenfliche der Netzhaut iibergehen, glaubte diese aber mit der Be- |
grenzungshaut fir identisch halten zu dirfen, wie denn auch Schauenburg
(Ueber den Augenspiegel, 41854) bereits erwihnt, den Zusammenhang der
Limitans mit den Radialfasern bei mir gesehen zu haben. MHemak, welcher,
ohne meine beziigliche Angabe zu kennen, den Zusammenhang der Radial-
fasern mit der Limitans beobachtet hat, sagt sogar, dass jene mittelst illrer
Erweiterungen die Limitans bilden, was mir angesinhts_ ihrer .in vielen
Fillen so leichten Trennbarkeit etwas zu viel gesagt zu sein scheint.
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zu haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kleiner Kugellchen mit
einem Faden von verschiedener Linge in ziemlich regelmissigen Ab-
stinden an der innern servsen Haut der Retina gefunden habe (a. a. O.
S. 16).

'V?nn der Fliche betrachtet, zeigt die Ausstrahlung der Radialfasern
in die Limitans ein areolirtes Ansehen, und ich glaubte, wie Professor
Kolliker, hie und da Kerne dort zu bemerken. Man kann von dem
fraglichen Zusammenhang, wie erwihnt, durchaus nicht tiberall sich
ilberzeugen, doch habe ich auch aus dem Hintergrund des Auges
einige Male diinne senkrechte Schnitte erhalten, an denen die Limi-
tans als ein schmaler Saum mit den Radialfasern in fester Verbin-
dung blieb.

Von der Anwesenheit eines Epithel an der Begrenzungshaut habe
ich mich nie tiberzeugt und glaube, dass die kugeligen Kirper, welche
man so hiufig beobachtet, Zersetzungsproducte, sogenannte Eiweiss-
tropfen oder Hyalinkugeln sind, so wie auch wohl die inneren Enden
der Radialfasern fir Zellen gehalten worden sind.

Es sind nun noch die Radialfasern zu hetrachten, welche den
griissten Theil der Netzhaut senkrecht auf ibre Oberfliche durchziehen.
Killiker hat zuerst gezeigt, dass dieselben in analoger Weise bei Men-
schen vorhanden sind, wie ich sie bei Thieren beschrieben hatte und
von ihren speciellen Verhiltnissen bei Menschen eine ausfithrlichere
Darstellung gegeben, wozu ich (Wirzb. Verhandl. a. a. O.) einige Zu-
sitze machte.

Die Radialfasern erstrecken sich auch bei Menschen von der Innen-
fliche der Netzhaut durch die Schicht der Nervenfasern, der Ganglien-
zellen und der granulosen Masse hindurch in die innere Kirnerschicht,
um dort in eine der kleinen Zellen iiberzugehen, von welcher dann
eine Fortsetzung weiter zu den &usseren Schichten gelangt. Man kann
daher jene Zelle auch als eine kernhaltige Anschwellung der Radial-
faser bezeichnen und danach an der letztern einen innern und einen
dussern Theil unterscheiden. Das innere Ende der Radialfasern er-
scheint, wenn sie isolirt sind, im Profil gewdhnlich zu einem drei-
eckigen, scharfl abgesetzten Korperchen angeschwollen, welches der
optische Ausdruck eines Kegels ist. Derselbe ist bald spitz, bald stumpf,
bisweilen schief abgeschnitten und seine Basis hiufig nicht genau rund,
wie man beim Rollen sieht. Bisweilen sind solche kegelférmige Enden
benachbarter Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig. 26 f). Andere
Radialfasern gehen an ihren inneren Enden, wie auch Kolliker an-
gegeben hat, statt in einen einfachen Kegel, in mehrere Aeste aus,
Telche: nhne. Regelmiissigkeit nach verschiedenen Seiten hin etwas
dwerglr?n (Fig. 26 b, d). Gegen die Theilung zu ist die Faser ofters
elwas dicker, auch die Aeste sind zum Theil ungleich, auch dicker
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als die Faser selbst, und namentlich ihre Enden bilden nicht selten
Anschwellungen, welche die beschriebenen einfach kegelférmigen Enden
der Fasern in kleinerem Maassstab wiederholen. Solche Fasern mit
getheilten inneren Enden kommen vorzugsweise im Hintererund des
Auges gegen den gelben Fleck hin vor und sie werden dort allmilich so
fein, dass sie schwer wahrnehmbar sind, Im gelben Fleck endlich
sind diese inneren Enden der Radialfasern nicht zu finden,
wie ich a.a. O. angegeben habe, und Remal (Allgem. Med. Centr.-Ztg.,
1854), so wie Kulliker bestitigen. Im Gegensatz dazu steht, dass die
Masse dieser innern Partie der radialen Faserung gegentiber den an-
deren Bestandtheilen der betreffenden Schichten immer michtiger wird,
je mehr man sich dem vordern Ende der Retina niihert. Die Nerven-

Fasern und Zellen haben streckenweise canz den stark entwickelten |

Radialfasern Platz gemacht und sogar die granuliise Schicht hat durch
die Masse der letzteren ihre zart moleculire Beschaffenheit zum Theil
verloren. Hier ist denn auch der oben erwiihnte Zusammenhang der
Fasern mit der Limitans am deutlichsten zu erkennen, und zwar so,
dass auch an mehrfach zerrissenen und gezerrten Stiicken beide fest
an einander haften und unmittelbar in einander iiberzugehen scheinen,
Dabei gelingt es hiufig schwer, die einzelnen Fasern zu isoliren, in-

dem sie unter sich zu unregelmiissigen Biindeln und Platten vereinigt
sind. Dieser innige und feste Zusammenhalt ist um so auffallender,
wenn man beriicksichtigt, wie leicht anderwiirts die einzelnen Fasern
sich vollkommen glatt mit ihrer Basis von der Limitans ablisen, und
der Augenschein ist so sehr dagegen, an letzteren Stellen einen andern
Zusammenhalt als ein unmittelbares Aneinanderliegen der fraglichen
Theile anzunehmen, dass man wohl ein etwas verschiedenes Verhalten
der inneren Enden der Radialfasern je nach der Localitit statuiren muss.

Es ist selbstverstindlich, dass die Hihe des innern Theils
der Radialfasern, bis zu der Anschwellung im Bereich der innern
Kornerschicht, bedeiutend wechselt nach der Entfernung der letztern
von der Limitans, und diese Entfernung ibrerseits wird wieder beson-
ders durch die verschiedene Dicke der Nervenschicht influenzirt. Es
sind also in der Umgebung des Sehnerveneintritts die l_indialfaserp viel
linger als gegen die Peripherie, indessen sind sie uumlttelbfw an jenem
itberhaupt nicht in grosser Menge vorhanden. Ausserdem ist die An-
ordnung der Radialfasern durch die der Nervenfasern ms‘ni‘em be- |
dingt, als jene vorzugsweise die Lucken einnehmen, ‘.".'E]L::ht' die plexus-
artig sich verbindenden Bindel des Sehnerven zwischen sich ]assen.‘ h_n
Hintergrund, wo stirkere Nervenbiindel von sehr j.rurliingerten, spalll.ibrm}-
cen Liicken durchbrochen sind, bilden die Radialfasern L.iingsre:hen in
der Richtung des Nervenverlauls. Dadurch priisentiren sie sich auf Lings-

und Ouerschnitten versehieden. Macht man senkrechte Schnitte quer l
a4
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aul die Richtung: der Nerven, so erscheinen die i{adialfusm-l_l mil einer
gewissen Regelmiissigkeit von Stelle zu Stelle als siiulenartige “UF:WIWL
in deren Interstitien die Querschnitte der Nervenfasern als grissere
und kleinere Punkte sichtbar sind |:S. E{:ke‘r': lcﬂﬂEB, Fig. “l}. FEI‘!-i:_;f..
man dagegen einen Schnitt nach der Liingsrichtung der Nervenfasern
an, so erscheinen die der Linge nach oder unter sehr spitzigem Winkel
getroffenen Nervenfasern streifig, und auf gewisse Strecken sieht man
kaum eine Spur von Radialfasern zwischen denselben, wilirend jene
an anderen Stellen eine dicht neben der anderen zwischen den Nerven-
fasern hindurchstreben, je nachdem man ein Nervenbiindel oder eine
spaltformige Liicke getroffen hat (s. Fig. 16). Bei Ansicht der Netzhaut
von der innern Fliche gibt diess Verhiiliniss ein eigenthiimliches Bild,
wie Killiker schon beschrieben hat. Bei schwacher Vergrisserung sieht
man die Reihen der Radialfaser-Enden wie feine Striche zwischen den
Nervenbiindeln, bei starker Vergrisserung dagegen erscheinen die-
selben zu stern- und netzartigen oder streifigen Figuren geordnef,
Weiter gegen die Peripherie der Retina, wo die Lagerung der Nerven
in dichten Lingsbiindeln sich verliert, wird auch die Anordnung der
Radialfasern eine weniger regelmiissig streifige, wie man sowohl von
der Fliiche als auf senkrechten Schnitten erkennt, wo der Untlerschied
zwischen Lings- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist.

Eine griissere oder kleinere Strecke wor der Ora serrata habe ich
bei Menschen nicht selten eine sehr eigenthiimliche Veriinderung ge-
funden, welche ich bei Thieren bisher mnicht in dem Grade bemerkt
habe. Es sammelt sich ndmlich eine grosse Menge von Fliissigkeit in
der innern Schicht der Netzhaut an, welche neben sparsamen Nerven-
fasern und Ganglienkugeln vorzugsweise aus den inneren Partien der
Radialfasern besteht. Dadurch wird die Dicke der Retina sechr be-
deutend vergrissert und die Radialfasern der Linge nach gezerrl.
Diese bilden Siulen, welche durch Hohlriume getrennt sind, wie
die Pfeiler eines Gewdlbes, und sich von der Limitans weg zuerst
verdunnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie
in die fusseren Schichten der Retina eindringen. Auf senkrechten
Schnitten entstehen zierliche Arkaden von betriichtlicher Hihe, iiber
denen die #usseren Schichten sich wie ein verziertes Deckengebiilk
ausnehmen. Manchmal sind diese Schichten einschliesslich der granu-
losen so wohl erhalten wie sonst, indem die Aufblihung ganz auf
die innerste Schicht beschriinkt ist; andere Male erstreckt sich jene
in geringerem Grade bis zur Kirnerschicht, oder endlich sie hat vor-
zugﬁ.weise thren Sitz in der Zwischenkirnerschicht. Bisweilen liegen
zwel oder drei Ilohlriume tber einander oder es ist die Anordnung
der Schichten ganz unkenntlich geworden. Diese Gestaltung st be-
sonders auffallend an Netzhduten, welehe in  erhértenden Flitssig-
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Keiten gelegen waren, und obschon ich sie sowohl an Augen gefunden
habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren, als auch an solchen,
welche sebr frisch in Chromsiiure gelegt wurden, so glaube ich sie
doch nur fur eine Leichenverdnderung halten zu mtssen. Aber wie
so viele andere Leichenverinderungen gibt auch diese einen Finger-
zeig, dass die Partien, in welchen sie hauptsiichlich zu Stande kommt,
eben durch eine eigenthiimliche Qualitit der Sitz derselben werden.

Die relative Menge der Radialfasern scheint hier das begiinstigende

Moment zu sein. Von der innern Fliche her betrachtet sind solche
Stellen gewthnlich durch ein reticulirtes Ansehen fiir das blosse Auge
kenntlich gemacht; hiufig erstreckt sich die Verdnderung bloss tiber
einen Theil des Umkreises ider Retina, und unmittelbar vor der Ora
serrala hirt sie gewohnlich wieder auf, wohl dadurch, dass dort die
Aufblibung des Gewebes weniger leicht geschieht 1),

Eines der wichtigsten Momente ist, besonders wenn es sich um
die Bedeutung der Radialfasern handelt, mit welchen anderen Ele-
menten dieselben etwa continuirlich sind? Nachdem ich die
Radialfasern bei allen Wirbelthierclassen aufgefunden hatte, lag der
Gedanke an einen directen Uebergang der Nervenfasern in jene, etwa
durch Umbiegung, sehr nahe, und in der That hoffte ich anfinglich
einen solehen nachweisen zu kinnen; da diess jedoch nicht gelang,
liess ich die Sache dahingestellt sein. Auch Kolliker neigte sich nach
Untersuchung der menschlichen Retina sogleich jener Annahme zu, war
jedoch ebenfalls nicht im Stande, die Vermuthung zur Gewissheit zu
erheben. Spiter (Witrzb. Verhandlungen, S. 96) habe ich mich auf
Grund weiterer Untersuchungen, namentlich an menschlichen Augen

bestimmt gegen die Annahme einer directen Fortsetzung der Opticus-

fasern ausgesprochen. Es schien mir diess aus der Beobachtung des
Zusammenhangs der inneren Radialfaser-Enden mit der Limitans, fer-
ner aus dem Mangel jener im gelben Fleck und ihrer Zunahme gegen

die Peripherie der Retina, endlich aus dem immer mehr constatirten Zu- -

sammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln hervorzugehen, E:md
ich glaubte somit die radiir gestellten Elemente nicht alle als gleich-
werthig ansehen zu diirfen, sondern einen Theil derselben, und zwar
die innere Partie der Radialfasern als verschieden von anderen ner-
vissen Elementen betrachten zu milssen, welche, wie ich damals nur

fiir wahrscheinlich hielt, wesentlich die Verbindung der iusseren Schich-

1} Die Beschreibung und Abbildung, welche Hannover (Das Auge, S. 98) von

den Platten gibt, welche er in der Retina zweier colobomaliser Augen

neben der Raphe fand, hat mir die Vermuthung rege gemacht, es mi:mhtcn
dieselben durch die oben beschriebene cigenthiimliche Beschaffenheit der

Retina erzeugl worden sein. Es ist dann demungeachtet das Vorkommen =

gerade an den Seiten der Raphe von Interesse.

1
l
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ten mit den Nerven bewerkstelligten. Bald darauf hat auc'h Remak die
von mir angegebenen Thatsachen (Zusammenhang der Radialfaserenden
‘mit der Limitans, aber nicht mit Nerven, Fehlen dEFSE“..')ETl am gi:lhun
'Fleck) bestitigt, und die Radialfasern fﬁ:*:nﬂthl{ﬂ%,ﬁW&lse ‘aia ,.hm:le-
‘gewebig- elastischen Stlitzapparat dm: R'etma bezﬂmchnet. l-Ilerr?mt‘lasst
‘sich meine Anschauungsweise fur die inneren Enden der Ha?dlalfase.m
‘wohl vereinigen, denn ich glaube letztere fur einen Theil der im
‘Gegensatz zu den nervisen Elementen indifferenten Substanz der Re-
tina, einer Art von Bindesubstanz halten zu miissen 1). Dagegen gllaubte
ich weder friher, noch jetzt eine Verbindung der Radialfasern mit an-
deren Elementen, welche als nervis zu betrachten sind, ganz leugne.n
zu miissen, wie diess Remak thut, sondern das Verhiltniss scheint mir
nur weniger einfach, als ich es anfangs bei Wirbelthieren und Kolliker
beim Menschen vermuthet hatte. Was zuerst den hier zuniichst be-
riicksichtigten innern Theil der Fasern betriflt, so sieht man daran Fol-
gendes, was auf einen Zusammenhang mit anderen Elementen gedeutet
werden kann. Erstens bemerkt man manchmal, dass von den Radial-
fasern, wo sie durch die granultse Schicht treten, ganz feine Fiser-
chen abgehen, die sich in jener verlieren, aber ich glaube nicht be-
haupten zu diirfen, dass dieselben irgend eine wesentliche Verbindung
vermitteln. Ferner spricht der Anschein nicht selten sehr ftir eine
Verbindung der Radialfasern mit den Nervenzellen. Nament-
lich aus der Gegend um den gelben Fleck habe ich dfters je eine Zelle
mit einer Radialfaser so isolirt erhalten, dass sie zusammen herum-
schwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an, dass das
Verhiiltniss sehr leicht fur Continuitiit genommen, und somit das innere,
hier meist getheilte, Ende der Radialfaser als ein Fortsatz der Zelle be-
trachtet werden konnte, wiihrend nach aussen zu einem der innern Kir-
ner ein anderer Fortsatz ging, von welchem bei seiner Bléisse und Zart-
heit kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser oder als gewahnlicher
Ganglienzellenfortsatz zu betrachten sei. Man kinnte somit annehmen,
dass eine Opticusfaser in eine Zelle tiberginge, von welcher einerseits
Fortsiitze nach aussen zu den Kérnern gingen, andererseits ein Fort-
salz gegen die Limitans, der etwa der Befestigung dienen kinnte. KEs
wiirde diess an sich nicht so ganz fremdartig scin, da ja die Hillen
von Nerven-Zellen und Fasern offenbar nicht nur anatomisch und

') Ueber die chemische Beschaffenheit der Radialfasern ist sehr schwer in's
Reine zu kommen, da man dieselben im nicht erhiirteten Zustand nicht
leicht isolirt erhiilt, An Augen von Thieren, welche mehrere Stunden lang
gekocht waren, konnte ich die inneren Theile der Radialfasern nicht dar—
stellen, wiihrend an senkrechien Schnitten die Schichien der Retina sehr
deutlich, ja viele Elemente, wie Nerven, Zellen, Korner, Zapfen, zum
Theil sehr wohl erhalten und leicht zu isoliven waren.
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chemisch, sondern auch functionell wesentlich von der eigentlichend}!
Nervensubstanz verschieden sind, womit sie doch zu Elementartheilenthi
verbunden sich vorfinden.  Aber die obigen Beobachtungen scheithi
nen mir so wenig wie die analogen bei Thicren tiber allen Zweifel
festgestellt zu sein, denn es gelingt bisweilen erst mit Miihe, sich zu |l
berzeugen, dass die Radialfaser vollstindig an der Zelle, der sie nahe |
anliegt, vorbeigeht, und wenn es dann aveh manchmal den Anschein W
hat, als ob ein Fiidehen von der Radialfaser zu der Zelle oder zu dem W
nach aussen verlaufenden Fortsatz derselben ginge, und so die Conti- ||
nuitit hergestellt wiirde, so wird bei der Subtilitit der Objecte die |
grisste Vorsicht um so mehr nithig sein, als das fragliche Verhiltniss |
der Radialfasern und Zellen jedenfalls kein allgemeines ist, so dass
etwa jede Zelle mit einer Radialfaser zusammenhinge und umgekehrt. |
Es geht diess, abgesehen von dem Mangel der directen Beobachtung,
mil, Bestimmtheit aus den von mir schon frither angegebenen That-
sachen hervor, dass am gelben Fleck, wo die grisste Menge der Zellen ||
liegt, die inneren Enden der Radialfasern fehlen, wiihrend dagﬂgen in
der Peripherie der Retina die sehr zahlreichen Radialfasern zum Theil
ziemlich weit von einer der dort sehr sparsamen Nervenzellen entfernt
sind. Ausserdem hat in den meisten Fillen der ganze innere Theil
der Radialfasern bis zu der innern Kirnerschicht keineswegs das An-
sehen von Ganglienzellen-Fortsiitzen 1).  Ein weiterer Punkt endlich,
auf welchen man geleitet wird, wenn man die Yerbindung der Radial-
fasern mit den evident nervisen Elementen aufsucht, ist die Anschwel-
lung derselben in der innern Kornerschicht. Da miimlich die inneren
Kirner (s. oben) zum Theil nicht bloss nach zwei Richtungen mit Fort-
sitzen versehen zu sein scheinen, liegt es nahe, anzunehmen, dass
einer derselben unmittelbar oder mittelbar mit einem Ganglienzellen-
fortsatz zusammenhiinge, einer aber den innern Theil der Radialfaser,
ein anderer endlich den dussern Theil derselben darstelle 2). Dieser
letztere ist nun zuerst in seinem Verhalten zu den anderen Elementen
7z betrachten.

Der dussere Theil der Radialfasern, welcher aus der kern-
haltizen Anschwellung, die zur innern Kornerschicht gehirt, unmittel-
bar hervorgeht, verhilt sich an isolirten Fasern fast durchaus ganz

1) Vintschyaw (a. a. 0. 8. 953) gibt an, dass die Radiuifagern, wenn man sie von
aussen her verfolgt, sich in verschiedene Aeste theilen, von denen einige
sich mit den Zellen verbinden, andere zur Limitans gehen, mit dc!* sie
eng vereinigt sind. Allgemein ist jedoch ein snlc?lles ?er]l_sl_!teu hestimmt
nicht, und dann ist die Frage, ob die iibrigen inneren !wrner, wnlrnlm
nicht Anschwellungen von Radialfasern sind, Keinen Theil an der Ver-
kniipfung der Elemente haben sollen?

) Fiir diese Ansicht hat sich Kolliker (Mikr. Anal., 8. 697) ausgesprochen.
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shnlich wie bei anderen Wirbelthieren. _[}ie Filser lisst Sh.}h friiher
ader spiter in ein Buschelchen iusserst feiner Fiiserchen .aull, wuh;?hu
swischen die dusseren Korner eindringen, Manchmal }Sﬂill‘ﬂl’.l sich
‘diese Fiserchen villiz, so dass sie frei auszulaufen SﬂhElllEll',“ in der
'Regel aber haltet eine grossere oder kleinere Gruppe von dusseren
'Kornern daran, hiufig genug noch mit ihren Stibehen  versehen, so
 dass die Faser mit Allem, was daran hiingt, von der innersten Grenze
'der Retina bis zu der i#ussersten sich erstreckt und einer kleinen,
dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht ). Die Zahl der Stib-
‘chen und Zapfen, welche in den Bereich einer Radialfaser gehiren,
ist kaum zu bestimmen und scheint je nach den Gegenden der Retina
bedeutend zu wechseln, dass aber nicht je von einem Stiibchen eine
Radialfaser bis zur Limitans geht, sondern jene gruppenweise ansilzen,
| seht schon aus der Zahl der inneren Radialfaser-Enden hervor, welche
vielmal geringer ist, als die der Stéibchen, wihrend ihr Durchmesser
hiufig bedeutend grosser ist. Nicht einmal den Zapfen kommen viel-
leicht die inneren Radialfaser-Enden tiberall an Zahl gleich, wiewohl
ich hiertiber keine Messungen besitze. Dagegen ist, wie ich glaube,
so viel sicher, dass in der Gegend des gelben Flecks, wo die inneren
Kirner an Zahl zunehmen, immer weniger Elemente der Stibchenschicht
zu einem innern Korn gehiéren, und wenn ich auch nicht behaupten
will, dass dort je ein Stibchen an einem innern Korn sitze, so scheint
diess doch fir die Zapfen zu gelten, wenn auch wohl nur in einer
kleinen Ausdehnung. Dort sind jedoch die inneren Enden der Radial-
fasern wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Verbindung
der Radialfasern mit den #dusseren Kirnern betriflt, so kam mir ofters
der Zweifel, ob micht idhnliche Bilder an erhiirteten Priiparaten dadurch
entstehen konnten, dass die feinsten Ausliufer der ersteren sich zwi-
schen die letzteren verlieren ohne eigentliche Continuitit, und fiir viele
Fiille ist eine vollige Evidenz nicht zu geben, doch ist der Anschein an
unziihligen Priiparaten gewiss fiie eine wirkliche Continuitit, und was
die Fiden betrifft, welche in der Gegend des gelben Flecks von den
inneren Kornern zu den Zapfen gehen, so scheint mir ein Zweifel kaum
ruldssig.  Es wirde auch keine Veranlassung zu einem solchen weiter
gegeben sein, wenn der Zusammenhang der Radialfasern mit den Zellen
direct oder durch Vermittelung der Fortsiitze der letzteren zu den

') Hannover hat besonders hervorgehoben, dass hier einige Nichtiiberein-
slimmung zwischen meinen anfiinglichen und Kolliker's spileren Angaben
herrsche, und davon Veranlassung genommen zu erkliven, dass er bloss
Kulliker's Angaben beriicksichtigen werde. Vielleicht wiirdigt er auch die
aruppenweise Anordnung der Kiorner an einer Radialfaser seiner Aufmork-
samkeit, wenn er erfibirt, dass auch in diesem Punkte sich Kdlliker jetzt
meiner urspriinglichen Anschauungsweise anschliesst,
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inm?rfsn Kiirnern Fs. oben) hinreichend constatirt wiire, FEs witrde dann
der iussere Theil der Radialfasern als weiterer Verlauf der Opticus-
fase‘rn .vermil.telsl. der Ganglienzellen und iuneren Kirner erscheinen,
A.iilem Jenes Verhﬁlh}iss der Radialfasern zu den Ganglienzellen st mip |
nicht hinreichend sicher geworden und ich glaube, dass bei Lﬁsuni
der Frage die Verhiiltnisse bei den verschiedenen Thieren eine bes I
SﬂﬂdE['[:‘ Be_rﬂcksichbigung verdienen, indem allerdings nicht eine viillige:
Uebereinstimmung, wohl aber ein gewisser gemeinschaftlicher Grund-
typus vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirbelthieren aber
ist die Verschiedenheit zwischen den Anschwellungen der Radialfasern |
und den ibrigen Elementen der innern Kirnerschicht, welche nicht
zu Radialfasern gehoren, eine so auffallende, dass man wohl an eine
verschiedene Bedeutung denken darf. Es wiire zwar denkbar, dass
diejenigen unter den inneren Kornern, welche mit inneren Radialfaser-
Enden in Verbindung stehen, dadurch in ihrer Form modificict wiir-
den, aber es scheint diess nicht auszureichen, und es wiire auch die
Hypothese miglich, dass die Anschwellungen der Radialfasern von den |
ibrigen inneren Koérnern wesentlich verschieden wiren, indem etwa
nur die letzteren direct mit den Fortsiitzen der Ganglienzellen in Ver- |
bindung stinden, jene Anschwellungen aber entweder erst mit den
uibrigen Kérnern zusammenhingen oder bloss dazwischen geschoben
wiiren. Gegen das Letztere aber spricht wieder, dass gerade die
Radialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang mit den Ele-
menten der dusseren Schichten zu stehen pflegen, als die tibrigen
inneren Kirner. Beim Menschen ist zwar so viel ersichilich, dass
nicht alle inneren Korner zugleich « Anschwellungen von Radialfasern
sind, welche bis zur Limitans einwiirts gehen, und es ist mit Rick-
sicht auf die Verhiltnisse bei vielen Thieren bemerkenswerth, dass
die letzteren in der Peripherie, die ersteren an der Axe uberwiegen, |
aber die Aehnlichkeit der einen und der andern erschwert die Auf- |
klirung ihres gegenseitigen Verhaltens noch mehr und ich habe daher
besondern Werth darauf gelegt, mich von der Verbindung der Ganglien-
zellen mit den inneren Koérnern in der Gegend des gelben Flecks, wo
auch der Zusammenhang der Zapfen mit den inneren Kirnern am deut-
lichsten ist, zu tberzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in phy-
siologischer Beziehung wichtigste fur die Faserung war, welche iiber-
haupt in radialer Richtung die Retina durchsetzt.

Von Gebilden, welche nicht auf eine Schicht der Retina beschrénkt
sind, sind moch zu erwihnen die Blutgefdsse. Senkrechte Schnitte
erhiirteter Priparate sind zugleich ein vorziigliches Mittel, um das Ver-
halten der Gefisse zu den verschiedenen Retinaschichten zu studiren.
Es kann kein Streit mehr dartiber sein, dass die Gefisse bei Menschen:
und Siiugethieren nicht bloss, wie frither hiufig behauptet wurde

s
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( Pacini, Briicke, Hannover), an der Innenfliche der Rel'.ir.m ausge-
reitet sind, sondern dass sie wirklich in deren Substanz mudr}ngen,
hne jedoch, wie Arnold richlig angegeben hat, die dussersten Schichten
su erreichen. Die grosseren Stimme liegen von der Eintrittstelle der
Vasa centralia aus zuerst auf und in der Nervenschicht, die weitere
mification aber geschieht zu einem Theile allerdings in der letztern,
vorwiegend aber, wie Bowman und Kolliker angegeben haben, in
er Zellenschicht, und zwar finden sich in derselben nicht bloss
Capillaren, sondern auch grissere Gefdsse, welche namentlich an der
renze der Nerven- und Zellenschicht oft weithin wagerecht verlaufen.
apillargefiisse steigen ausserdem in die granulsse Schicht und bis
zur dussern Grenze der innern Kirnerschicht auf, in den éussersten
chichten aber, jenseits der Zwischenkirnerschicht, habe ich auch nie
in Blutgefiss gesehen. Stibehen- und éussere Kérnerschicht sind durch-
us gefisslos. Die Ramificationsweise der Gefisse hat Michaelis genau
bgebildet, namentlich mit Riicksicht auf den gelben Fleck, tiber welchen
ein grisseres Gefiss hinliuft. Es folgen die Stéimme beiliufiz dem
Verlauf der Nervenbiindel, wihrend die Aeste oft weithin dieselben
ast rechtwinklig schneiden. Hierdurch trifft es sich, dass man auf
chnitten, welche die Nerven quer treffen, nicht selten den Quer-
chnitt eines Gefissstimmechens und den Liingsschnitt eines davon ab-
zehenden, weithin geradlinigen Astes sieht, was sich mit den wohl
sonservirten Blutkdrperchen darin recht hitbsch ausnimmt. Zu dem
elben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen, welche
n seiner Peripherie ein Capillarnetz bilden, in der Mitte aber eine
telle frei lassen. Auf einige physiologische Folgerungen aus dem Ver-
nalten der Gefdsse komme ich spiiter zurilck.

Eigenthiimlichkeiten der menschlichen Retina an
verschiedenen Stellen.

Bei Wirbelthieren aller Classen wie beim Menschen kommen
Verschiedenheiten im Bau der Retina, je nach den Gegenden derselben,
vor und es hingen dieselben einmal damit zusammen, dass die Seh-
ervenfasern von einer bestimmten Eintrittstelle aus sich tber die
etinafliche ausbreiten, und dann damit, dass gewisse, meist mehr
centrale Partien der Retina fur das Sehen aus optischen Grinden
erall eine grissere Bedeutung haben, als andere, namentlich die
m meisten peripherischen. Bei den meisten Thieren lisst sich nicht
aur die Abnahme der Nervenschicht von der Eintrittstelle aus, sondern
iuch der Ganglienzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen:
benso ist ein Dunnerwerden der tbrigen Schichten in der Regei
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wahrzunehmen. Dazu kommen Abweichungen im Verhalien der Radiale
fasern, bei Vogeln in der Anordnung der farbigen Kiigelchen u. s, w.y il
wobei jedoch auch die bei Thieren vielfach abweichende Stellung de 1," '
Augen als modificirendes Moment nicht ausser Acht zu lassen ist. Bei |f
Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgepriigt durcl
die Texturverhiltnisse des gelben Flecks in der Gegend der optischen
Axe und analoge Abweichungen des feinern Baues finden sich ohne
Zweifel auch bei Quadrumanen in dieser Gegend, da dieselbe na{‘:
Wallace u. A. wie beim Menschen durch gellm l'alhe und den eigen-
thitmlichen Nervenverlauf ausgezeichnet ist. Neben anderen, zum Theil i
bei den einzelnen Elementen schon erwiihnten Verhiltnissen sind die
einzelnen Gegenden der Retina chavakterisirt durch einen bedeutenden |
Wechsel in der Dicke der ganzen Retina wie der einzelne -:'.!'
Schichten, welcher u. A. Michaélis wohl bekannt war, doch schei- '-
nen die ?erschmdenhmten im Allgememen nicht fiir so bedeutend ge- |
halten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auech hierfiir sind |
Schnitte erhirteter Priiparate ganz besonders instructiv; da es nicht §
allzu schwierig ist, Schnitte von 5, Zoll Linge und mehr anzufertigen, 1 |
so kann man namentlich in der Gegend der Eintrittstelle und am gel t
ben Fleck die betriichtlichsten Schwankungen in der Dicke der ein-
zelnen Schichten an demselben Priparate Schritt fir Schritt *-.re.rfnlgenw
Wenn man von der Eintrittstelle des Sehnerven ausgeht, so ist |
auf der vom gelben Fleck abgewendeten innern (Nasen-) Seite der
Retina eine nach allen Richtungen ziemlich gleichfirmige Abnahme der
meisten Retinaschichten gegen die Peripherie zu bemerklich. Unmittel-
bar am Rand der Eintrittstelle ist namentlich die Nervenschicht von be- |
deutender Stirke, 0,3 bis za 0,& Mm., wiihrend die tbrigen Schichten
zusammen um ein Geringes medn"er smd als in der unmittelbar fol-
genden Zone. An Schnitten, welche von der Eintrittstelle radial aus-

gingen, fand ich folgende Haasse . 1

Hihe der Schichten:

T T S T T T AT S e T E—— E— z

Enifern. ; ; —
; f - - Granulbse Innere ~ Zwischen _Aecussere iihchen-
:}drl {lﬁﬁ?:nl- ILEr;IIEE}:t :‘:]ﬂf:?ﬂ Euhir;hr. Kirnerschicht | Kornerschichi | Korners ghicht | schicht

trittstalle

0,4 Mm. 0,2 0,045 ﬂ,{}EE-—ﬂ,ﬂi 0,033—0,038 0,03—% |0,085—0,065 0,04 -
T1 Mm.| 0,4—0,12 i 0 0 0 " 0

S T — e

2 Mm.|0,05—0,08f » » 0,025—0,033 » 0,036—0,056{ »
5 Mm. |0,02—0,03(0,012 " " » " 5
8 Mm. W,UEE n n B » l]fﬂ'-.-i
14 Mm. 0,02 0,03—0,085] 0,02k 0,028 %
1k Mm. » 0,03 0,02 0,02—0,028 0,03 »
— e

18 Mm. 0,0k—0,045 0,016—0,02 [0,042—0,016] 0,025 | 0,055

e ——— - _ -
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Bei 5 Mm. wird die Schicht der Nervenzellen schon litckenhalft,
.0 dass sie nicht genau als solche zu messen ist. Weiterhin nehmen
ie inneren Enden der Radialfasern den grissten Theil der Nerven-
nd Zellenschicht ein. Bei 44 Mm. sind die Zellen bereits ziemlich
sparsam. In manchen Augen sind die Verhiltnisse etwas anders, so
Jass z. B. die fiussere Kornerschicht dicker, die Zwischenktrnerschicht
siedriger ist. Auf- und abwiirts von der Eintrittstelle kommen leicht
twas grissere Zahlen zum Vorschein, als gerade einwiirts.

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil
ler Retina, welcher den gelben Fleck enthiilt, zeigt eine viel grissere
lomplication in den Maassverhiltnissen der Schichten. Dieselbe wird
heils durch den bogigen Verlauf der Nervenfasern, theils dadurch be-
ingt, dass die meisten tbrigen Schichten in ihren Massen-
rerhiltnissen je nach der Entfernung von der Mitte sles gel-
yen Flecks wechseln. Wiihrend fur den innern (Nasen-) Theil der
etina die Entfernung von der Eintrittstelle und von dem gelben Fleck
o ziemlich mit emander zu- und abnimmt, sind in dem dussern
‘Schlifen-) Theil beide influirende Momente zum Theil entgegengesetzt.
enn man von der Eintrittstelle aus Schnitte in gerader Richtung
eit oben oder unten am gelben Fleck vorbeifithrt, so findet man
mige Mm. weit etwas mehr Nerven nnd Zellen als in dem innern Theil
er Retina, weiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je niiher
um gelben Fleck man die Schnitte macht, um so auffilliger werden
ie Verhiilinisse. Untersucht man einen Schnitt, welcher nahezu 1 Mm.
it oben oder unten an der Mitte des gelben Flecks vorbeigeht, so
ndet man Maasse wie folgende:

s T T s — — —
'n:‘.!'[:lrn ] Fell G I |
on der [Nerven-| Zellen- ; : i =
;l:é;‘;ﬁ- ;n]JiE;:I s;::!hjgm é?:tt]l?ch:e Hﬁrﬂt‘g?ﬁiﬂht EE?:‘IHI:;:;L?:EGIH Kﬁl:ﬁl:ls':gl';?chl SI;:.{I:.I::EEIEI‘:‘

@
VEMm.| 0,2 10,020 [0,033—0,0%5 0,033 0,0% 0,05—0,06 |0,055—0.055
fMm.| 0,080,026 » 0,035 | 0,048 L A R s
6 Mm.| 0,04 | 0,032 " 0,060 | 0,06—0,08 | 0,045 n
.4.'|- Mm.{ 0,03 {0,050 1 0,050 0 A2—0,45 | 0,04 1
2 Mm.| 0,02 | 0,060 ] 0,060 0.15—0,46 0,032 ]

Die letzte Stelle liegt ziemlich gerade tiber oder unter dem gelben
leck. Schnitte im senkrechten Meridian der Netzhaut geben ziemlich
tsprechende Resultate. An einem solchen fand ich etwa 0,8 Mm. von

Mitte des gelben Flecks:

Nervenschicht 0,02 Zellenschicht 0,07;

rafmlﬁse Schicht 0,0%; innere Kirnerschicht 0,06; Zwischenkirner-
h:cihl. _ﬂ,*lﬁ;.a'iussere Kornerschicht 0,038 Stibehenschicht 0,05 Mm.
ei bis drei Millimeter auf- oder abwiirts von der Mitte des gelben
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E:E;E gil;gm{ ;jni dﬂgfﬁ:{:}i}.; I;;?:}i:l;m::} h{.],{lﬁﬂ—ﬂ,ﬂ{i; Eeliﬂnstchicl
; . icht 0,036 —0,0%: inner
Kirnerschicht 0,036 — 0,0k; Zwischenktrnerschicht [}ﬂ»iii—’ﬂil‘?- ¢
sere Kornerschicht 0,044-—0,056: Stibchenschichy 0.05 il
A 1 yWobj chenschicht 0,05 Mm, ).
- ].Llnl?,:l‘ besondern Erwi#hnung bedirfen drei Geéenden der Retina:
d:::‘ L;:;t;fteile des Sehnerven, der gelbe Fleck und das vordere Ende.
1) Die Eintrittstelle des Sehnerven 2) ist vor Allem bekannt
lich dadurch ausgezeichnet, dass daselbst alle Schichten der Reti a.
fehlen, welche sonst hinter der Sehnervenausstrahluns lie il
wenn frither einzelne Zweifel in dieser Beziehun St i %
! : : g geédussert wurden
so erledigen sich dieselben an erhiirteten Schnitten leicht. Die Faserr:;
dffs Sehnerven, welche von dem Durchtritt durch die sogenannte La-
mina cribrosa, an deren innerer Grenze die stirkste Verschmiilerung;
des Opticus eintritt, ihre dunkelrandige Beschaffenheit verloren haben 2) '
bilden nach dem Durchtritt durch jene Platte eine Masse, welche nich;;
mehr in scharl gesonderte Biindel mit eigener Scheide, wie vorher
getheilt ist. Im Innern der Chorioidea angekommen, legen sich die::
Nervenfasern nach allen Seiten um, so dass sie anfinglich ziem]ich;
gleichmdssig ausstrahlen und im Allgemeinen die innersten Fasern dess|
Sehnerven zu den oberflichlichsten der Retina gegen den Glaskorper:f
hin werden. In dem Winkel, welchen die Nervenfasern so rings um
die Eintrittstelle bilden, endigen die (ibrigen Schichten der Retina plitz—
lich, so dass ein rundliches Loch in derselben existirt. Was die Ober--
fliiche der Eintrittstelle gegen den Glaskiorper zu betrifft, so hat sies
die Form eines flachen Kraters, d. h. einer Erhohung, welche in der
Mitte mit einer kleinen Vertiefung versehen ist. So habe ich sie wenig—
stens in mehreren erhiirteten Augen gefunden. Diese Erhthung (Pa—
pilla s. Colliculus nervi optici) verliert sich durch die Verdiinnung dery

1) Einige Zweifel miissen die hohen Zahlen erregen, welche man gewdohnli
fiir die Zwischenkirnerschicht findet, da diese geneigtist, durch Aufblihe
sich zu vergrossern, Ueberhaupt miissen fir jede Localitit viele Messun
gen verschiedener Augen verglichen werden, um zu einem zuverlissigen
Resultate iiber die quantitativen Verhiltnisse der Schichten zu kommen. Di
obigen Maasse, obschon einer ziemlichen Anzahl von Beobachtungen ent-

nommen, machen noch keineswegs Anspruch auf definitive Gellung,
In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. VII der Retinatafel in
Ecker's Icones phys.
Bei Siugethieren ist diess nicht tiberall in gleicher Weise der Fall und ¢
kommen vielleicht auch bei Menschen individuelle Modificationen vor, welch
auf den ophthalmoskopischen Effect der Stelle von Einfluss sein kinnt
An Ochsenaugen sieht man in der Regel sehr deutlich einen Rest der Art

capsularis als weissen Faden in den Glaskirper vorragen.

L]
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Nervenschicht sehr rasch im Umkreis der Lintrittstelle. In dm_zm milt-
lern Grithchen erscheinen meist die Centralgefiisse, welcrhe s'mh bfald
feither, bald spiiter bei ihrem Eintritt verzweigen umL b:s*we:leu .:.uue
marginale Insertion zeigen, indem sie am Rand der ]:‘m_tmtstellfz Zumn
Vorschein kommen, was Alles man mit dem Augenspiegel wiihrend
des Lebens viel besser sieht als an der Leiche mit der Lupe. Mai.:ht.
man senkrechte Schnitte durch die Eingrittstelle sammt der Lamina
eribrosa (s. Ecker’s Icones, Fig. VIII), so sieht man letztere in der ltn?gel
durch den Sehperven als einen nach vorn etwas concaven Streilen
hindurchgehen, welcher vorzugsweise wit dem als Lamina fusca l‘}e-
zeichneten theils zur Chorioidea, theils zur Sklerotika gerechneten {:e,..f
webe zusammenhiingt, jedoch eine grissere Dicke hat, als der Theil
der Augenhiute, auf welche man jene Bezeichnung anzuwenden pflegl.
Untersucht man diione Schnitte mit stdrkerer Vergrisserung, so sieht
man, dass jener Streifen vorwiegend aus queren Faserziigen besleht,
welche viele Bindegewebskirperchen enthalten. Solche Korperchen,
#izum Theil durch ungewdhnlich lange fadige Ausliufer nach zwei Rich-
tungen ausgezeichnet, finden sich auch im Umkreis des Sehnerven, da,
wo die dusseren Schichten der Retina aufhéren. Diese Zellen sind
#wohl denen amalog, welche das Chorioidealstroma bilden und in den
§ inneren Schichten der Sklerotika in grisserer Menge vorkommen. In der
Lamina cribrosa sind die Zellen beim Menschen gewdhnlich pigment-
los, doch Kommen ausnahmsweise auch pigmentirte zackige Zellen dort
'vor, welche denen der Chorioidea sehr ihnlich sind, wie denn auch
f bisweilen die Sklerotika von der innern Seite her tiefer hinein pig-
fmentirte Zellen enthilt. In einem ubrigens normalen Auge habe ich
‘die von der Lamina cribrosa einwiirts gelegene Partie des Sehnerven
(ganz besiiet mit solchen Pigmentzellen gefunden, und in einem andern
Falle waren einige solche im Anfang der Sehnervenaustrahlung ziemlich
(oberfliichlich gelagert. Van Trigt hat solche Pigmentflecke an der Ein-
Itrittstelle mit dem Augenspiegel bemerkt, und ich habe dieselben ebenso
lin zwei vollkommen normalen Augen mit tiberraschender Deutlichkeit
igesehen. — Zwischen den queren Faserziigen der Lamina ecribrosa
itreten die Nerven in kleine Bundel getheilt hindurch, so dass feine
‘Schnitte in jener Gegend ein gitterformiges Ansehen gewiihren. Mit
‘dem Gesagten soll jedoch nicht in Abrede gestellt sein, dass die La-
mina cribrosa auch noch rtickwiirts mit den Scheiden der Sehnerven-
‘buindel in Verbindung steht. Namentlich in der Mitte des Sehnerven
'scheint diess der Fall zu sein. Der weiter nach aussen celegene Theil
(der Sklerotika dagegen biegt sich am Sehnerven angeKommen um und
igeht in die dussere Scheide desselben tiber.

Noch eines Umstandes will ich hier erwiihnen, welcher fir die
'Beurtheilung der Radialfasern von Bedeutung zu sein scheint.  Ich habe

6




52

ndmlich auf dtnnen senkrechten Schuitten, welche sich von der Um-
gebung der Eintrittstelle in diese hinein erstreckten, gefunden, dass
~am Rand derselben, wo die Radialfasern sich ziemlich sparsam durch
die dicke Nervenschicht hindurchziehen, diese auf die Nerven senk-
rechte Streifung nicht scharf begrenzt aufhirt, wie die fusseren Retina-
schichten, sondern dass sparsame Fasern auch moch weiterhin die:
Nervenmasse durchsetzen, und zwar so, dass sie wie diese ihre Rich-
tung allmilich dndern. Sie kommen um so mehr schrig zu liegen, je
mehr die Nervenfasern die radiale Richtung annehmen, in welcher sie
durch die Lamina cribrosa treten, und jene Fasern erstrecken sich bis
gegen die Lamina selbst hin, so dass es den Anschein hat, als ob die
Fasern der letzteren nach und nach in die inneren Enden der Radial-
fasern tbergingen. Es kann dieses Verhalten, das allerdings schwierig
gar villigen Evidenz zu bringen ist, nur dazu beitragen, die nervise
Natur der inneren Radialfaser-Enden unwahrscheinlich zu machen,
wogegen es zu der oben vorgetragenen Ansicht, dass sie der Binde-
substanz angehirten, eher passen wiirde.

Die Grosse der Eintrittstelle und ihre Entfernung von der
Axe (Fovea centralis) sind wichtig wegen des Vergleichs mit dem
Mariotte’schen Fleck im Gesichtsfelde. Ich fand in einem Auge den
Durchmesser 1,6 —1,7 Mm., in einem andern Auge 1,5—1,68, so
dass also die Stelle hier merklich oval war, wie man diess in ge-
ringem Grade nicht selten sieht. Die Entfernung der Mitte der Eintritt-
stelle von der Mitte des gelben Flecks betrug im erstern Auge 4,6 Mm.,
im letztern 3,9 Mm. 1) .

Untersucht man den Durchmesser des Sehnerven aussen, wo er
an die Sklerotika tritt, so findet man ihn freilich um Vieles grosser,
und diess erklirt, dass Manche, die so verfuhren, den blinden Fleck
kleiner fanden als die Eintrittstelle, wesswegen dann die Vasa cen-
tralia als Ursache der Blindheit angegeben wurden. Die blinde Stelle
stimmt dagegen mit der innern Grosse der Eintrittstelle, d. h. mit der
Liicke in den #dusseren Retinaschichten wohl iiberein und ist grosser
als der Durchmesser der Centralgefisse. -

) Die Eigenthimlichkeiten im Bau des gelben Flecks:
sind physiologisch von besonderem Interesse, da derselbe die Gegend
des deutlichsten Sehens mit dem Fixationspunkt enthilt. Sie sind’
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\) E. H. Weber (Ueber den Raumsinn, 4852) fand den Durchmesser einm:_l
0,93"  ein anderes Mal 0,76"; die Entfernung der Mitte von der Axe 1,69".
Listing berechnet den Durchmesser des blinden Flecks in seinem Auge zu
1,55 Mm., und die Entfernung der Mitte desselben von der {um zu 4,08 Mm.
Zahlreichere Erfahrunzen sowohl tiber die Grosse der Eintritistelle als auch
des blinden Flecks sind bei Hannover (Das Auge, 1852, 8. 66) zu finden.
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yum Theil schon bei den einzelnen Retinaschichten erwihnt worden,
welche fast durchgingie an jener Stelle gewisse Modificationen erleiden.

Da die gelbe Firbung des Flecks allgemein zur Bestimmung der
Localitiit jener Modificationen im feinern Bau benutzt wird, so ist die
Frage nach der Grosse des gelben Flecks eine zunichst gebotene.
Hiufig wurde dieselbe als 1 Linie im Durchmesser angegeben (z. B.
von Krause, Bowman), doch findet man auch bedeutend abweichende
Maasse, welche mit Ricksicht auf die gewohnlich etwas in horizontaler
Richtung lingliche Form des Flecks namentlich Kkleiner sind ). Bei
Vergleichung mehrerer Augen ergibt sich einmal, dass individuelle
Verschiedenheiten vorkommen, und dann, dass auch in einem gegebe-
nen Auge eine bestimmte Grenze des gelben Flecks nicht angegeben
werden kann, da um die intensiver gefirbte Stelle, welche gew@hn-
lich unter 1" bleibt, sich ein schwiicherer gelblicher Hof findet, der
sich bedeutend weiter erstreckt und ganz allmélich verliert. So mass
ich in einem Auge die intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. im horizon-
talen und 0,53 Mm. im senkrechten Durchmesser, wiihrend eine deut-
liche, aber schwache Firbung in einer Linge von 2,4 Mm. und einer
Hohe von 0,88 zu sehen war. In einem andern Auge, wo die Liinge
der intensiven Firbung 4,5, die Hohe 0,8 Mm. betrug, war eine ge-
ringere Farbung in einem noch grossern Umkreis vorhanden. Hierbei
ist zu berticksichtigen, dass, wenigstens nach der Angabe von Pa-
cini, die gelbe Firbung nach dem Tode durch Imbibition sich weiter
ausbreitet. :

Es ist somit die gelbe Firbung eigentlich ein schlechtes Merkmal,
wenn es sich um eine genauere Bestimmung der Localitit in der
Axengegend handelt, und eine solche muss doch angestrebt werden,
da eine Distanz von Y, Mm. in dieser Gegend schon “erhebliche Ver-
schiedenheiten in dem Verhiltniss der einzelnen Schichten enthilt. Da
zugleich in keiner dieser Schichten eine so markirte Veriinderung an
einer bestimmten Stelle vorkommt, dass man sie als Anhaltspunkt fur
feinere Ortsbestimmungen benutzen konnte?), so wird man suchen
mssen, letztere durch die directe Entfernung vom Axenpunkt (Mitte
u:le_r Fovea u.entra[is} anzugeben. Es wird eine unabweisliche Aufgabe
sein, von diesem Punkt aus von Distanz zu Distanz (Ya—Y> Mm.) den

1 E H. Weber gibt den lingern Durchmesser nur zu 0,338 an, Kiolliker neuer-
dings 4,44" Linge auf 0,36" Breite.

2 I!ie Grenze des Bezirks, wo bloss Zapfen stehen, bildet allein eine solche
h:preiche::d charakterisirte Linie, aber durch die Schwierigkeit ihrer Be-
sluntpung ist sie vorliufiz wenigstens untauglich zur weitern Orientirung
zu dienen. Vintschgau glaubte jenen Bezirk etwas grosser zu finden als
den gelben Fleck, wie diess auch von Killiker neuerdings angegeben wir-.:l

ﬁﬂ
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Bau 'L]f.}l‘ Netzhautschichten topographisch zu verfolgen, allein es ist
dazu eine grissere Anzahl sehr wohl conservirter Augen nithig, und
ich hoffe, meine in dieser Richtung vorgenommenen Messungen spiiter
in grisserer Vollstindigkeit mittheilen zu konnen. Vorldufiz mag zur
kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mm. Durchmesser als zel-
ber Fleck angenommen und darin ein dusserer und ein innerer Theil
oder Rand und Mitte unterschieden werden.

Die farblose und fast vollkommen durchsichtige Stelle in der Mitte
des gelben Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Liicke,
(Foramen cenlrale), sondern nur eine dinnere Stelle, wie schon Michailis
und viele Andere angegeben haben. Durch die Verdiinnung der Retina
entsteht eine Grube, Fovea centralis, auf der dem Glaskorper zugewende-
ten Seite, welche sowohl durch die anatomische Untersuchung als durch
den Augenspiegel (Coceius), als endlich durch die Erscheinungen der |
Purfanje’schen Aderfigur nachgewiesen ist. An gut gerathenen senk-
rechten Schnitten ist dieselbe mit Bestimmtheit zu erkennen, wenn
nicht, wie es hiufig geschieht, durch die Bildung der Plica centralis
eine Hervorwilbung der Stelle bedingt wird, welche dann das Ver-
hiltniss der Retinaoberfliche gerade verkehrt zeigt. Was die Grisse
des Griitbchens betrigt, so scheint die Angabe von Michaéls (Yio—Y5")
ziemlich genau zu seinl!). An einem sehr gut conservirten Auge be-
gann die Kinsenkung etwa 0,2 Mm. von deren Mittelpunkt im senk-
rechten Meridian, anfdnglich sehr flach, allmilich steiler abfallend. Die
Grube schien mir eine lingliche Gestalt zu haben, womit es zusammen-
passt, dass an ihrer Stelle, wie Micha¢lis angab, beim Kinde sich ein
Strich von 1,—14L" Liinge findet, welchen Michaélis fiir einen Rest
der fitalen Augenspalte hilt. Michaélis erklirt desshalb die Fovea cen-
tralis fiir eine Narbenbildung, eine Ansicht, die spiiter auch von Han-
nover und Remak ausgesprochen wurde. Die Tiefe der Grube ist schwer
zu beurtheilen, doch scheint mir, dass im Allgemeinen auch diejenigen,
welche nicht eine vollige Liicke annahmen, die Verdiinnung der Re- i
tina tiberschiitzt haben. In manchen Augen wenigstens geht die Ver-
diinnung nicht nur nicht bis zu einer einzigen Schicht Kugelchen von l
0,005", wie Michaé¢lis angibt, sondern es fehlt auch im peripherischen -
Theil der Grube keine der Schichten, welche die Retina sonst zeigt,
mit Ausnahme einer continuirlichen Lage oberflichlicher Nervenfasern.
Gegen die Mitte des Gritbchens nehmen die Zellenschicht, die granu-
lise Schicht und die Kérnerschicht an Dicke ab, aber nur die granu-
lsse Schicht scheint, wie von Kolliker angegeben wurde und Remak:
ebenfalls anzunehmen scheint, ganz zu schwinden. Mangel der ganzen:
Kérnerschicht oder auch nur der Zwischenkirnerschicht findet sich

it

\) K#lliker gibt neuerdings 0,08—0,4" an,
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sicherlich nicht als Regel in der ganzen Fovea und auch wohl in der
Mitte derselben nicht constant ). Es ist mir indessen mehr als wahr-
scheinlich, dass in der Conformation der Grube und damit auch in der
Anordnung der Netzhautelemente daselbst nicht unerhebliche indivi-
duelle Verschiedenheiten vorkommen, welche mit Entwicklungszustinden
zusammenhingen mogen. Ausserdem aber durfte es der Beachtung
werth sein, ob nicht die grosse Vulnerabilitit der Axengegend in der
Retina, welche nach dem Tode durch Bildung des Foramen, so wie
der Plica centralis 2) sich ausspricht, auch wiihrend des Lebens leicht
zu Stirungen dieser Stelle durch verhiiltnissmiissig geringe pathologi-
sche Vorginge Veranlassung gibt. Eine Anzahl sogenannter Amblyo-
pien mit wenig palpabeln Verinderungen dirfte vielleicht auf solche
Stirungen am gelben Fleck zuriickzuftthren sein, wobei die tbrige
Retina intact geblieben sein kann. Die grosste Schirfe des Gesichts
aber, welche normal nur in der Gegend der Axe vorbanden ist, ist
mit der volligen Integritit dieser vulnerabeln Stelle verloren gegangen.

Der peripherische Theil des gelben Flecks zeigt im Ganzen eine
bedeutende Dicke, wie ebenfalls schon Michaélis bemerkt hat. Diess
vithrt daher, dass fast simmtliche Schichten gegen die Macula hin an
Miichtigkeit zunehmen, wihrend nur die Nervenschicht und die fiussere
Kérnerschicht eine Verdiinnung erleiden. Das Verhalten der Retina-
schichten im Einzelnen ist am gelben Fleck das folgende:

In der Stibchenschicht fehlen die eigentlichen Stibchen ginz-
lich, wie Henle (Zeitschr. f. rat. Med., 1852, S. 304) entdeckt und
Killiker Dbestitigt hat, nachdem schon Bowman bemerkt hatte, dass
die Zapfen niher beisammenstehen als sonst. Dabei sind die Zapfen,
wie Kolliker angegeben hat, etwas dinner, schlanker und, wie mir
scheint, auch linger als an anderen Stellen (circa 0,05 Mm. mit der
Spitze) die Zapfenspitzen namentlich sind mehr cylindrisch verliingert,
so dass sie der dussern Hilfte gewshnlicher Stiibchen #hnlicher sind,
und die Querlinie, welche sie sonst meist vom Zapfen trennt, ist hier
in der Regel nicht zu sehen.

Von der Kérnerschicht hat schon Bowman angegeben, dass die
iqneru Lage dicker, die &ussere dimner als sonst ist, und ich habe
diess bestiitigend die betriichtliche Zunahme der Zwischenksrnerschicht

') Auch Vintschgau (a, a. 0. 8 951 ) konnte keine Stelle find ia K
o 3 en e
schicht gefehlt hitte, » Wo die Korner

el Ea_ist auﬂ_‘allend, wie die Angaben dariiber, dass die Plica centralis ein
Lezchenphmqmen‘ ist, welche man nun zu Dutzenden sammeln konnte
d:::chh noc}l: nz:;t im Stande gewesen sind, diese Plica aus manchen analu:
mischen Handbiichern zu verdriingen. Hannover allein vermiss e F
. ‘ . ssle die F
in 2k frischen Augen. o
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beigefiigt. Die Abnahme der #ussern Kiérnerschieht konnte ich im
dussern Theil der Macula so weit verfolgen, dass nur &— 5% Reihen von
Kornern hinter einander lagen bei einer Dicke dep ganzen Schicht von

circa 0,03 Mm. Die Abnabme der iussern Korner hiingt wohl zum

Theil mit der Abnabme der eigentlichen Stiibchen zusammen und eben
daher rihrt es, dass die zahlreicheren Zapfenkiérner hier micht alle in
einer Hohe an der d&ussern Grenze der Kirnerschicht liezen, sondern
etwas in einander geschoben sind. Auch sind dieselben sammt ihren
Fiiden etwas dilnner wie sonst. Die Zwischenkérnerschicht nimmt
von der Umgebung des gelben Flecks bis in den #ussern Theil des-
selben betrdchtlich an Dicke zu, dann wieder etwas ab. Die Fibrillen,
aus welchen sie besteht, sind einer so grossen Dehnung fihig, dass
die genaue Bestimmung ihrer Hohe schwierig ist, doch scheint diese
0,45 Mm. zu erreichen, wo nicht zu iibersteigen. Ausserdem ist die
Schicht hier durch ibre leichte Spaltung in sehr feine Fibrillen ausge-
zeichnet, zwischen welchen an erhiirteten Priiparaten nur an der innern
Grenze der Schicht gegen die inneren Korner hin eine betréchtlichere
Menge granulvser Substanz eingelagert ist. Man kann kaum ein er-
hiirtetes Auge untersuchen, ohne die Fibrillen dieser Schicht strecken-
weise in einer eigenthiimlichen Weise umgelegt zu finden. Dieselben
verlaufen entweder in verschiedenem Grade schrig von den inneren
zu den dussern Kornern oder sie sind eine Strecke weit villig hori-
zontal gelagert, um sich dann erst wieder senkrecht zu den Kirnern
zu wenden. Es entstehen auf diese Weise sehr sonderbare Bilder, ich
glaube aber die Erscheinung wenigstens dem griissten Theil nach als
Leichenverinderung ansehen zu miissen, hanptsidchlich bedingt durch
die Bildung der Plica centralis. Hiemit will ich jedoch nicht behaupten,
dass die Fasern tiberall genau senkrecht von den inneren zu den iiusse-
ren Retinaschichten verlaufen. Ls ist um so eher miglich, dass diess
bei diesen Fasern am gelben Fleck nicht der Fall ist, als auch an an-
deren Stellen der Retina die Radialfasern zum Theil in evidenter Weise
etwas von der senkrechten Linie abweichen. Hier ist namentlich daran
zu denken, dass in der Fovea centralis die Zahl der inneren Retina-
elemente, namentlich Zellen, geringer ist, als im peripherischen Theil
des gelben Flecks. Da nun doch sehr wahrscheinlich die grosste
Schiirfe des Gesichts in der Fovea geégeben ist, so kinnten vielleicht
die in deren Umgebung zahlreicher angehduften Zellen zum Theil noch
zu den Zapfen der Fovea gehiren, indem die Yerbindung beider in
etwas schriiger Richtung stattfinde.

Die Zunahme der innern Kdornerschicht gegen den Rand des
gelben Flecks und in diesem selbst zeigt sich sowohl durch Messung der
Schicht als durch Zihlung der tiber einander liegenden Reihen. Von letz-
teren findet man bis zu 9 — 10 bei einer Hohe der Schicht von 0,06 — 0,08
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‘M., jedoch gelten diese hohen Zahlen immer nur E*u geringer Ausdehoung.
'In der Fovea centralis dagegen findet wieder eine deutliche A.hnal?mi:-
stalt, ohne dass ich mich jedoch von dem ginzlichen Feblen der Schicht
an einer Stelle hitte uberzeugen konnen, Mit der Zunahme der Zahl
wiichst auch die Griosse der einzelnen Kirner etwas, so dass sie den
Kleineren unter den Zellen der sogenannten Ganglienkugelschicht éhnlich
werden und man die #ussere Zellhiille hier leichter als sonst von dem
Kern unterscheidet. Ausserdem erscheint die Schicht hiufig senkrecht
‘streifig angeordnet, was wohl damit zusammenbiingt, dass hier zahl-
reiche Verbindungsfiden von den Zellen zu den inneren Kornern und
yon diesen zu den iusseren gehen. Ob die Zahl der Zellen irgendwo
‘derjenigen der inneren Korner gerade gleichkommt, man also auf die
Verbindung je eines Korns mit einer Zelle schliessen darf, ist schwer
mit Sicherheit zu sagen, vielleicht indessen ist es in einer beschrinkten
Gegend der Fall; dagegen ist es evident, dass die Zahl der inneren
Kirner die der d#usseren in einer gewissen Ausdehnung erreicht, so
dass die Annahme der Verbindung von nur je einem dussern mit einem
innern Korn von dieser Seite nichts gegen sich hat. Dagegen weiss
ich nicht, wie man sich das Verhiiltniss da vorstellen soll, wo, wie
es wenigstens den Anschein hat, die inneren Kirner die iusseren an
Zahl noch tibertretfen.

Die granultse Schicht wird am Rand des gelben Flecks oflers
etwas dicker wie sonst gefunden, jedoch in geringem Grade, wohl nie
tber 0,045 Mm. In der Fovea dagegen nimmt sie merklich ab, und
in der Mitte ist eine kleine Stelle, wo sie fast oder vielleicht ganz ver-
schwindet. Ausserdem ist diese Schicht am gelben Fleck und in seiner
Umgebung durch sehr zahlreiche feine Féserchen ausgezeichnet, welche
von den Ganglienzellen in sie ein- und durch sie hindurchtreten (graue
Fasern nach Pacini). Wenn irgendwo, so kann man hier die Ansicht
von Pacint und Remak acceptiren, dass die Schicht aus feinsten Nerven-
fasern zusammengesetzt sei.

Die Ganglienkugeln, welche in dem griossern Theil der Netz-
haut beiliufig in einer einfachen Schicht liegen, sammeln sich im
gelben Fleck zu einer michtigen Lage an, indem mehrere Reihen iber
einander liegen, Bei der Schwierigkeit, sich vollkommen senkrechter
Schnitte zu versichern, kann man leicht etwas zu grosse Zahlen er-
halten, doch glaube ich etwa acht Reihen von Zellen mit einer Miichtig-
keit der Schicht von 0,06 —0,08 Mm. als das gewdhnliche Maass fur
die dickste Stelle annehmen zu durfen, In der Fovea nimmt die Zahl
der Ganglienzellen wieder merklich ab und in einem wohlerhaltenen
Ii'ugﬁ la_gen gegen die Mitte derselben noch etwa drei Reihen von Zellen
hinter einander. Ausserdem sind die einzelnen Zellen in der Gegend
des gelben Flecks im Durchschnitt kleiner als sonst, und durch ihre
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senkrecht verlingerte Form so wie theilweise durch die Linge ihre
nach aussen gerichteten Fortsiitze ausgezeichnet, was eben, wie friihe
erwithnt, mit der Anhidufung der Zellen in vielen Reihen zusammen-
hiingt. Zwischen die Zellen verlieren sich allmilich die von drei Seite
aus der Umgegend des gelben Flecks an ihv tretenden Nervenfasern,
indem sie theils an der Oberfliiche, theils in der Tiefe sich vertheilen.

Dadurch treten, wie Bowman und Killiker hervorgehoben haben, bei |¥
Betrachtung von der Fliche die Ganglienzellen zwischen den sich mehr |#

und mehr verlierenden Nervenfasern immer mehr hervor, je m,;hr-i.
man von der Peripherie des gelben Flecks sich dessen Mitte nihert, |?
und streckenweise entsteht dadurch in frischem Zustande das Ansehen |*
eines schinen glashellen Epithels. Das Verhiltniss der Ganglienzellen
und ihrer Fortsiitze zu den Nervenfasern und iibrigen Elementen wurde }!
oben schon besprochen, und ich will nur noch beifiigen, dass auch‘ﬂ!
die Anhiiufung von Ganglienzellen keine Grenzmarke fir den gelben |!
Fleck abgibt, indem dieselbe nicht mit einem Male, sondern nach und |
nach auftritt, so dass zu der ersten Zellenreibe sich erst eine zweite, |/
dann dritte u. s. f. gesellt. Und zwar geschieht diess bereits ausser-
halb der Grenzen des gelben Flecks, wie ich auch schon in meiner |
frithern Notiz angegeben hatte. Die Strecke, in welcher mehr als eine |
Reihe von Ganglienzellen liegt, ist auf diese Weise ziemlich gross, in-
dem sie mehrere Millimeter im Durchmesser hat. So erstreckt sie sich i
z. B. bis nahe an die Eintrittstelle des Sehnerven, erreicht dieselbe
aber nicht ganz.

Das Verhalten der Nervenausbreitung am gelben Fleck, dass
nimlich vermoge des bogigen Verlaufes der Fasern keine iiber den-
selben bloss hinweglaufen, wohl aber eine sehr betrichtliche Menge in |
denselben eintreten, um sich darin zu verlieren, wurde oben schon
erwihnt, ebenso dass im gelben Fleck die Fasern sich so zwischen
die Zellen einsenken, dass schliesslich keine continuirliche Nerven-
schicht an der Oberfliche existirt, Ich habe an einem frischen Auge
gemessen, wie gross etwa die Stelle ist, wo die Ganglienzellen nicht
mehr von einer Nervenschicht bedeckt sind, indem ich dieselbe mit
miissiger Vergrisserung von der Fliche betrachtete. Das von den
Nerven herriihrende streifige Ansehen verschwand auf der Seite der |
Eintrittstelle 0,25 Mm. von der Mitte der Fovea, auf ::lcr‘ entgegen- |
gesetzten Seite bei 0,35 Mm., nach auf- un.cl abwiirts bei 0,18 h.[m.
Bei 0,3 Mm. auf- und abwiirts war die Streifung schon sehr deul.h-::h.
Mit diesen Angaben stimmt das, was ich auf senkrechten Schmtten ¥
geschen habe, ziemlich tiberein. In der Lir.uic gerade auswarts vom:
gelben Fleck ist auch weiterhin nirgends eine stirkere Schicht von
Nervenfasern zu finden vermoge des geschilderten Verlaufes dﬂrselhﬂt:l.
Nach diesen Zahlen, welche der Natur der Sache nach nur approxi |
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mative Gultigkeit haben kinnen, muss ich Hannover beistimmen, wenn
‘er angibt, dass nicht die ganze Ausdehnung des gelben Flecks der
Nervenschicht ermangele, wenigstens bei der ublichen Griissenannahme
fir den gelben Fleck. Darum steht es aber nicht minder fest, dass
der innere Theil des gelben Flecks zwar nicht der Nervenfasern, aber
wohl einer regelmiissigen Ausbreitung derselben an der Oberfliche ent-
behrt, wodurch allein die Moglichkeit der Aufnahme eines Bildes ver-
mittelst der Nervenfasern denkbar wire.

Die inneren Enden der Radialfasern werden, wie frither angegeben,
gegen den gelben Fleck hin zarter, zeigen hier besonders Theilungen
in mehrere Aeste und lassen sich zuletzt gar nicht mehr nachweisen.

Die Blutgefiisse gehen, wie namentlich Michaélis genau geschildert
hat, mit ibren Stimmen dhnlich wie die Nerven bogenférmig ausser-
halb des gelben Flecks hin. Gegen diesen treten von oben und unten
her einige kleinere Aeste hin, welche sich in ein reiches Capillarnetz
auflosen, dessen Mittelpunkt eine etwas grissere gefisslose Stelle bildet.
Diese entspricht dem Fixationspunkt des Auges, wie die Purkinje’schen
Versuche iiber die Wahrnehmung der eigenen Netzhautgefisse be-
weisen, welche iiberhaupt von diesen Geféssen ein vortreffliches Bild
geben,

Betrachtet man die Eigenthiimlichkeiten des gelben Flecks (in
weiterem Sinn) im Zusammenhang, so ist erstens der Reichthum an
Nerven-Fasern und Zellen als unzweifelhaft mit nerviser Dignitiit be-
gabten Elementen unschwer mit der bekannten Zunahme der Gesichts-
schiirfe gegen die Axe hin in Verbindung zu bringen. Zweitens ist
mit dem Interesse der miglichsten Durchsichtigkeit der Mangel an
Geldssstimmen, der eigenthiimliche Verlauf der Nervenfasern, und
wohl auch das Fehlen der inneren Radialfaserenden leicht zu verein-
baren. Muglichenfalls kann durch die bedeutendere Hihe der jeden-
falls sehr duorchscheinenden Zwischenkirnerschicht der storende Effect
der davor liegenden Theile (z. B. Gefisse) nach den bekannten fir die
Binnenktrper des Auges geltenden oplischen Grundsiitzen etwas ver-
mindert werden, wenn man die Zapfen als Licht percipirend ansieht.
Ferner darf die gréssere Zahl der inneren Kirner mit Wahrscheinlich-
keit dahin gedeutet werden, dass dadurch eine geringere Zahl von
Zapfen (bis zu 1?) mit je einer Nerven-Zelle oder Faser in Verbindung
gesetzt wird, wieder im Interesse der grissern Schiirfe der Perception.
Endlich ist der Mangel der eigentlichen Stibchen eine sehr wichtige
Erfabrung, welche fur die Bedeutung der Stibchen und Zapfen sicher-
Iif:h noch bestimmtere Aufschlisse vermitteln wird, und den letztern
eine uherwiggende physiologische Wichtigkeit zuzuschreiben auffordert.
Im Augenblick aber scheinen mir in's Einzelne gehende Hypothesen
dartiber noch nicht hinreichend begritndet.
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‘ ,3} Das vordere Ende der Retina an der Ora serrata wa
l::l_s in die allerneueste Zeit Gegenstand der Controverse, indem di
Einen eine modificirte Fortsetzung der Retina lings der Zonula al
Pars ciliaris retinae annahmen, Andere dagegen die Retina an der Or

vollig endigen liessen, und was nach vorn davon liegt zur Chorividea

oder zur Zonula rechneten.

Allgemein nidmlich warde die Anwesenheit einer von Henle be-.
schriebenen Zellenschicht an der fussern Fliche der Zonula zugestanden,
aber das Verhiltniss derselben zur Retina verschieden aufgefasst, in-

tiﬂnfl dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder mehrerer Refina-
ﬁdchmhten. betrachtet wurde oder als ein derselben ganz fremdes, epithe-
liales Gebilde. Dass die Fasern, welche unter diesen Zellen liegen, nicht
als Fortsetzung der Nervenschicht der Retina anzusehen sind, wie diess
von Manchen, zuletzt von Pucini, geschehen ist, sondern der Zonula
angehtren, hat Henle (Allgem. Anat., S. 667) bereits angegeben, und
es kinnte nur wber das Verhiltniss derselben zur Mb. limitans ge-
stritten werden.

Was nun die allein in Frage kommende Zellenschicht betrifit, so
lassen nach der von mir angegebenen Methode gemachte senkrechte
Schnitte erhiirteter Préparate nicht den leisesten Zweifel dariiber, dass
diese Zellen die unmittelbare Fortsetzung der Retina bilden !), wie ich
diess bereits frither angegeben habe (Wirzb. Verh, a. a. 0.). Solche
Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am
besten, niimlich dass dieselben beim Menschen anfinglich eine Hihe
von 0,04—0.05 Mm. besitzen, bei einer Dicke von meist 0,005—8 Mm.
Wenn man die Zellen, wie diess sonst gewdhnlich geschah, bloss von
der Fliche betrachtet, so erscheinen sie wie ein Cylinderepithel, an
welchem man die Kerne deutlich sieht, wiihrend die Zellenumrisse,
welche jene dicht umgeben, weniger in's Auge fallen. Daher wurden

auch die Zellen meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind.
Weiterhin gegen die Ciliarfortsitze werden die Zellen niedriger, rund-
lich und sind dann eher mit pigmentlosen Chorioidealzellen zu ver-

wechseln. Grissere Stilcke dieser Zellenschicht in Zusammenhang mit
der Retina abzultsen hat sowohl an erhiirteten wie an frischen Augen

keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor

der Ora so fest mit den Pigmentzellen der Chorioidea vereinigt, dass
diese in der Regel daran sitzen bleiben. Ebenso ist die Verbindung
mit Zonula und Glaskorper meist in der Gegend der Ora sehr innig,
wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas erschwert wird. —
Bei Siugethieren und Vigeln ist der Zusammenhang dieser Schicht mit

" Auch Prof. Kolliker ist dieser Ansicht neuerlich beigetreten, welcbe ebens |
von Vintschyau bestitigt worden war.
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or Retina in der Regel ebenso leicht nachzuweisen. Bei manchen
ind die Zellen anfinglich ebenfalls ziemlich hoch, so L:-ui_ Ochsiun, Ka-
inchen (bei letzteren 0,025 Mm.), bei anderen 51“*{ Sl gleich b
der Ora an niedrig, rundlich, wie beim Schwein. Diess ist auch bei
auben und Hihnern der Fall, wo die Hohe der leicht isolirt darzu-
tellenden Schicht nur 0,012 Mm. betrigt.

Viel schwieriger als der Zusammenhang der beschriebenen Zellen-
chicht mit der Retina ist das Verhiltniss der Zellen zu den Elementen
der einzelnen Retinaschichtén zu erkennen. Henle baite gleich anfangs
die Zellen als eine Fortsetzung der Kornerschicht bezeichnet und daraus
schlossen, dass letztere nicht zu den Nervengebilden gehoren (a. a. Q.)-
Auch Arnold (Anatomie, 11, 1045) sieht den Ciliartheil der Retina als
ine Fortsetzung der Kirnerschicht mit einzelnen Kugeln an.

Pacini dagegen betrachtet die Zellen der Pars ciliavis retinae als
Fortsetzung der Ganglienzellen (a. a. 0. S. 52). Was man hierliber an
enkrechten Schnitten, welche sich iiber die Ora serrala hinaus er-
trecken, sieht, ist Folgendes: Die simmtlichen Schichten der Netz-
haut haben bis in die Nihe der Ora so abgenommen, dass die Dicke
derselben nur mehr 0,42 —0,1% Mm. betrigt. Nerven und Ganglien-
ugeln sind sehr sparsam geworden, so dass sie nur ganz einzeln
zwischen den inneren Radialfaserenden zu finden sind, die granultse
Schicht ist durch die iiberwiegende Menge der letzteren ebenfalls mehr
senkrecht streifiz geworden, so dass zuletzt ihre innere Grenze sich
verwischt, die innere Kérnerschicht besteht nur aus 2—3 wenig dicht
gelagerten Reihen und nicht selten scheinen an ihrer Stelle bloss Kerne
in die faserige Masse eingebettet zu sein, welche sich durch die
schmale Zwischenkirnerschicht bis zu den {iusseren Kirnern erstreckt.
Stéibchen und Zapfen sind deutlich, wenn auch etwas niedriger ge-
worden. An der Ora selbst nun verdiinnt sich die Relina sehr rasch,
wiewohl ohne einen linear markirten Absatz, zu jener Zellenschicht der
Pars ciliaris. Ganz kurz vor der stirksten Verdinnung verlieren die
Schichten der Retina ihre specifischen Eigenschaften noch mehr als
izuvor und gehen in eine undeutlich senkrecht fasrige Masse iiber, in
'welche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne eingelagert sind, zum
Theil von kenntlichen Zellenconturen umgeben. Diese Kirperchen
'schliessen sich zundchst an die Kornerschichten an und namentlich
imit der innern Kirperschicht in dem vorher beschriebenen Zustand ist
'manchmal eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen. Nur die Stiibchen-
'schicht ist von dieser allgemeinen Indifferenz ausgenommen, indem
'sie nicht wie Ganglienzellen und Nerven durch Rarefication allmilich
‘ausgeht, sondern bis zuletzt eine getrennte Schicht bleibt, deren Ele-
| Biente rasch etwas verkiimmern und dann aufhéren. Gewihnlich findet
‘diess um ein ganz kleines Intervall frither statt, als die Reduction der
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tibrigen Retina auf eine einfache Zellenreihe zu Stande gekommen js
ill:tEl" der ganze Uebergang geschicht so rasch, dass die Il*lntfernun v de
mit Stiibchen-, doppelter Kornerschicht u. 5. w. verschenen Hcl,ina bi
zu der einfachen Zellenreihe nich 0,4 Mm. betrigt. Nicht selten sie
man an der Ora cine Einkerbung oder Faltung der innern Retinaflic
(Mb. limitans ), wie sie Pacini beschrieben hat, oder es bildet dieselb
einen hakenartigen Vorsprung: unter einer sehr grossen Zahl von Pri
paraten sind mir aber auch viele vorgekommen, wo die Kriimmung

lina es nuthwendig* mit sich bringt, und ich glaube, dass diese gerade
am besten conservirt waren, jene dagegen wenigstens theilweise durch
die Pre:jparatmn modificirt. Etwas weniger rasch als beim Menschen
ha.be ich d.en Uebergang der Retina in die Zellen der Pars ciliaris
beim Schwein gefunden (s. Ecker, Icones, Fig. XV). Hier ist die Strecke,
auf welcher sich die Retinaschichten in eine indifferente zellige Masse
aufgelost haben, etwas grosser, und man sieht daher diese Verinde-
rung und weiter das Hervorgehen der einfachen Zellenreibe aus Jener
Masse etwas deutlicher. Da hier zugleich die Zellen rundlich sind,{
und die senkrecht streifige Beschaffenheit der Retina gegen die Ora hin
sehr undeutlich wird, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen
namentlich die inneren Kirner in die Zellen der Pars ciliaris tiber.
Fragl man mit Rucksicht auf die menschliche Retina, welche
Schicht der Retina sich auf die Corona ciliaris fortsetzt, so ist wohl
sicher zu antworten, dass diess bei Stibchen, Nerven und Ganglien-
zellen nicht der Fall ist, denn letztere schwinden schon vor der Ora
sehr und die Zellen der Pars ciliaris sind von denselben aulfillig ver-
schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum an-
zunehmen sein, dass sie als solche sich iiber die Ora hinaus erstrecke,
sondern man wird eher sagen dicfen, dass die indifferenten Zellen der
Pars ciliaris eine Fortsetzung der ihrer specifischen Elemente entklei-
deten Netzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Ansicht von Briicke,
dass die Pars ciliaris mit der Nervenhaut eine gemeinschaltliche Fital-
anlage habe und ein Rest der embryonalen Bildang sei, auch jetzt
vollkommen zusagend. Dabei dirfte nur weiter zu untersuchen sein,
ob diese Fortsetzung nicht vorzugsweise dem in functioneller Beziehung -
indifferenten Stroma der Retina entspricht, wozu, wie es scheint, die
inneren Enden der Radialfasern, vielleicht sammt dem Theil der in-
neren Korner zu rechnen sind, welcher den bei den meisten Thieren
deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasern
entspricht. Es wilrde dadurch auch der vorzugsweise Anschluss an
die innere Kornerschicht eine Erklirung finden und die relative Zu-
nahme der indifferenten Fasermasse der Retina, welche gegen di
Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, wirde sich
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. dieses schliessliche isolirte Auftreten derselben gut apsahﬁessen.
ach die Form der fraglichen Zellen ist beim Menschen eine Strecke
eit eine solche, dass sie nicht wohl fur die epitheliale Natur jder
ellen spricht. Sie sind niimlich, isolirt, an den Enden hiufig nicht
sugerundet, sondern mit einem oder einigen Zacken und Kurzen Aus-
safern versehen, welche auch an den lingeren Seiten vorkommen, so
ass sie der Gruppe der Bindesubstanz wohl zugehvren kinnten, wo-
egen allerdings die rundlichen Zellenformen, welche sonst vnrkuml.nen?
ieftir keinen Anhaltspunkt bieten. Im Fall die Verwandtschaft dieser
ollen mit den inneren Theilen der Radialfasern sich weiterhin be-
titigt, wirde sich daraus auch ritckwiirts ein Schluss auf die nicht
nervise Natur der letzteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag,
o ist jedenfalls die Pars ciliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut
u betrachten, welche mit nervisen Functionen begabt sein kinnte,
nd sie hat allenfalls Wichtigkeit fur die Histologie oder Entwicklungs-
pschichte, nicht aber fir die Physiologie des Gesichtssinnes als solche.

Vergleichende Uebersicht des Baues der Netzhaut
bei Menschen und Wirbelthieren.

Da man voraussetzen darf, dass die Function des Sehens bei den
it einem ausgebildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesent-
lichen dieselbe ist, wie beim Menschen, so wird einer der wichtigsten
ehelfe, welche die Anatomie fiir die Physiologie des Sehens liefern
ann, in der Ermittelung dessen bestehen, was in verschiedenen Augen
itbereinstimmend, was abweichend construirt ist. Auf die Abwei-
chungen wird man dann kunflig die Modificationen des Sehens nach
chiirfe u. s. w. theilweise zurlickzufihren versuchen. Hier soll vorldufig
ur die Uebereinstimmung in den Hauptpunkten betrachtet werden;
wobei ich mich vorziiglich auf die oben als Reprisentanten der vier
auptelassen beschriebenen Geschipfe beziehe. Einige Generalisation
diirfte aber wohl gestattet sein, da die bisherige Erfahrung gezeigt hat,
.dass nah verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr uberein-
stimmen, wihrend Thiere, welche sich tiberhaupt fern stehen, auch
bedeutendere Differenzen der Netzhautelemente zeigen. Man darf daher
allenfalls von einem Percoiden auf den andern schliessen, wenn man
von leichteren Modificationen z. B. der Grisse der Elementartheile ab-
sicht, keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batra-
chier auf eine Schildkrite.

| Eu{arsli glaube ich an dem Satz festhalten zu miissen, dass bei
W:rhalti.ueren a]ller Classen dieselbe Zahl und Reihenfolge
wesentlicher Schichten vorbanden ist. So habe ich es wenig-
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stens bei den bisher genauer untersuchten Thieren gefunden *).  Re.
mak %) .stellt. allerdings neuerlich die Behauptung auf, dass bei den
SEUgﬁLhIEI:Eﬂ (Rind, Schaaf), bei welchen sich in der Rinde des grossen
f}ehlrns eine gréssere Anzahl von Schichten unterscheiden lassen, auch
in der Retina mehr Schichten unterscheidbar seien, hat aber keine
detaillirten Belege hiefiir versffentlicht.

Eah]ius‘a Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltig= 1
keit der ThIEF‘E dureh den Wechsel in Form, Grisse und Anordnung dep
Elementartheile und in dem Massenverhiltniss der einzelnen Schichten,

1) Die Stibchenschicht besteht fast wberall 3) aus zweier-
lei Elementartheilen, Stibehen und Zapfen, welche zwischen
einander geschoben sind. Die Grisse derselben wechselg bedeutend,
und zwar sind bald die einen, bald die anderen griisser, so jedoch,
dass, wie es scheint, die Zapfen nie linger, wohl aber oft kiirzer sind
als die Stibchen. Im Allgemeinen, wenn auch nicht vollig, gilt das.
von Hannover aufgestellte Gesetz, dass die Grosse der Zapfen und Stih-
chen in umgekehrtem Verhiliniss steht.

An den Stibchen wie an den Zapfen ist eine innere und
eine #ussere Abtheilung zu unterscheiden, welche sehr hiufig
nach dem Tode durch eine Querlinie getrennt erscheinen, im Leben
jedoch wohl iiberall unmerklich in einander {ibergehen. Die &ussere
Abtheilung der Stibchen ist stets cylindrisch und zeigt von der Grisse §
abgesehen tberall die gleichen, bekannten Eigenschaften. Die innere
Abtheilung ist meist etwas blasser, zeigt etwas andere Metamorphosen
nach dem Tode und ist ausserdem ifters durch eine nicht eylindrische
Form ausgezeichnet. Die Zapfen bestehen aus einem dickern Korper
und einer nach aussen gerichteten Spitze, deren Grenzlinie nicht immer
genau im Niveau mit der Scheidung der beiden Stdibchenabtheilungen
liegt. Der Zapfenkorper zeigt sich durch seine Metamorphosen nach dem
Tode als von der Substanz der Stibchen verschieden, stimmt jedoch mehr
mit der innern Hiilfte derselben tberein, wihrend die Spitze der fussern
Stiibehenhilfte &hnlicher ist. Meist ist die Zapfenspitze Konisch, bald
dicker, bald dunner als die Stibchen (Barsch — Frosch), manchmal aber
ist sie mehr cylindrisch (Taube, gelber Fleck des Menschen) und den
susseren Theilen der wahren Stiibchen sebr dhnlich. Es kommen also
Uebhergangsstufen vor, welche wahrscheinlich machen, dass Stibchen
und Zapfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung de

1) Die Untersuchungen von Vintschgau, welche zum Theil an anderen Thieren
angeslellt sind, stimmen hiemit fast durchgehends tiberein.

?) Med. Central-Zeitung, 185, 1.

% Wie oben erwihnt ist, habe ich Zapfen bisher bloss bei Plagiostomen ver=
misst, Stibchen dagegen bei Petromyzon und einigen Amphibien.
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apfen zu Zwillingen kommt bei vielen Fischen sel?r reichlich vor, bei
Vigeln sehr sparsam, bei Froschen und S#ugern nicht. Wo Oeltropfen
it verschiedenen Farben in der Stibchenschicht vorkommen, gehiren
ie wohl uberall den Zapfen an und liegen da, wo Kérper und Spitze
derselben zusammenstossen. Die Mannigfaltigkeit der Formen ist in der
tibchenschicht grosser als in irgend einer andern. — Bei vielen
Fischen, Vigeln und Amphibien kommen pigmentirte Verlingerungen
es Chorioidealepithels zwischen die Elemente der Stibchenschicht vor,
igmentscheiden, wiihrend bei andern Geschipfen bloss eine innige
Anlagerung gegeben ist. Ueberall aber ist die den Stibchen zuge-
endete Seite der Chorioidealzellen die mebr mit Pigmentmoleclilen
ngefilllte 1).

2) Die Kérnerschicht zeigt sich allgemein in zwei Lagen, zwi-
chen denen eine trennende Zwischenkornerschicht mehr oder
weniger entwickelt ist. Ihre Elemente sind mit Pacini und Bowman
icht fiir freie Kerne, sondern fur kleine Zellen zu halten.

Die Elemente der fiussern Kirnerschicht stehen mit den Stib-
hen oder Zapfen in Verbindung, sei es unmittelbar, sei es vermittelst
ines Fidechens. Die Stibehenkidrner und Zapfenkirner sind bei Siuge-
ieren und vielen Fischen deutlich verschieden, bei anderen Thieren
(Taube, Frosch) ist diess kaum der Fall. Bei ersteren sind meist zahl-
reiche, bei lelzteren aber nur einige wenige Reiben der meist deutlich
bipolaren Kiorperchen vorhanden.

Die Zwischenkérnerschicht zeigt sehr auffillige Abweichungen.
Allgemein scheint zu sein, dass sie von senkrecht-faserigen Elementen

'} Es ist merkwiirdig, wie vielfache Yerwechselungen von Innen und Aussen
in der Anatomie der Hetina zu allzgemeiner und dauernder Gellunz ge-
kommen sind, Wie viele Discussionen wurden gefithrt, bis die Stibchen,
hauplsichlich durch Bidder's Anregung, nicht mehr an die innere Seite der
Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Hannover, welcher die Stibchen
sehr vieler Thiere mit ihren Spitzen und Fliden in ausgezeichneter Weise
darstellte, diese inneren Enden durchweg nach aussen, und indem diese
Lehre fast allgemeine Verbreitung fand , wurde die Yerbindung der Stibchen-
schicht mit den inneren Netzhautschichten vernachlissigt. Pacini lisst zwar
die Stibchen vermittelst runder Korperchen, die an ihrem innern Ende
sitzen, mit der ubrigen Retina in Verbindung stehen, beschreibt aber zu-
gleich (a. a. 0. 8. 49 die durch eine Querlinie getrennten Kiigelchen, welche
in der That in sehr vielen Fillen jene Yerbindung herstellen, als Globulo
terminale am lussern Ende der Stibchen, indem er sie mit den farbigen
Kiigelchen bei den Vigeln zusammenwirft. — Achnlich verhilt es sich mit
der Lage von Ganglienkugeln, welche die Nervenschicht nach Yielen innen
ub!arkleidcn sollte, und mit den Pigmentzellen der Chorioidea, deren blassere
Seite his_:. in die neueste Zeit als die innere galt. Solchen Erfahrungen geéen-
liber wTrd‘man sich mit dem Gedanken vertraut machen mussen, auch
unsere jelzigen Anschauungen noch mannigfach corrigirt zu sehen. :
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S M s M. O
bei Siugethieren nur eine a:xﬁ}rp;e S:l':-stunliss?l dm?ﬂn MEEFP anmt
- B _ anz. vor, Fw.ihrend bei Fischen,
ARG et a GRMeLR, sehr flusgeblldete dstige Zellen vorhanden
sind. S.UIETh.ﬂ finden ._su:h auch bei Schildkriten, wiihrend beim Frosch
und bei Vigeln zellige Elemente vorhanden zu sein scheinen. aber
nicht in so entwickelter Form. Bei vielen Thieren spaltet si:ch die
E‘ietzhauh an dieser Schicht ausnehmend leicht in ein fusseres und ein
inneres Blatt. :

. Dia_innere K.ﬁrnersf:hichl; enthiilt tiberall kleine Zellen, welche 1
thm_ls bipolar, theils multipolar zu sein scheinen. Bei Thieren der
drei unteren Classen ist eine zweite deutlich verschiedene Art von
Zellen vorhanden, welche aus den kernhaltigen Anschwellungen der
Radialfasern besteht. Bei Siiugethieren und Menschen sind solche |
ebenfalls da, nur weniger vor den tibrigen kenntlich. Die Zahl der
inneren Korner ist theils geringer, theils grisser als die der #usseren.
Beim Menschen wechseln beide Verhiiltnisse ab., |

3) Von der granuldsen Schicht ist ihr constantes Vorkommen
als eigene Lage, sowie das Verhiiltniss ihrer Dicke hervorzuheben,
welches bei einzelnen Thieren ein ziemlich verschiedenes ist.

k) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich tiberall ausschliess-
lich *) zwischen granuliser Schicht und Sehnervenfasern, wo diese in
einer regelmissigen Lage vorhanden sind. Die von Corti zuerst bei
Siugethieren, dann von mir bei anderen Wirbelthieren und neuerlich
vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der Ganglien-
zellen mit den Sehnervenfasern darf wohl als allgemeines Vorkommen
hezeichnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fort-
siitze der Ganglienzellen in die dusseren Retinaschichten, wiihrend die
einzelnen Modificationen dieses Verhiltnisses bei verschiedenen Thieren
grossentheils noch genauer zu erforschen sind. Ebenso sind die von
Corti gesehenen Anastomosen der Ganglienzellen riicksichtlich der Aus-
breitung ihres Vorkommens weiter zu untersuchen.

5) Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt iberall darin
tberein, dass dieselben von der Eintrittstelle ausstrahlend” sich gegen
die Peripheric mehr und mehr verlieren , also unterwegs endigen. Die

1) Um Missverstindnisse zu vermeiden, will ich erwihnen, dass die von Remak |
(Med. Centr.-Ztg., 1854, 1) angefithrte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit
der seit Bowman bekannten innern Kornerschicht identisch ist.  Auch Corti
unterschied schon eine kleine Sorte von Ganglienzellen, von 0,003—0,0037", {]
welche wohl dieselben Elemente waren. Da Niemand an der nervisen
Natur derselben zweifeln wird, so ist gegen die Bezeichnung als Ganglien-
sellen nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlass
aibt, wesswegen ich die Benennung «innere Kérnerschicht» beibehalten habe,

s e
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einzelnen Fasern sind mit wenigen Ausnahmen 1) IJIﬂss,_ variegs, an
Dicke je nach den Thieren aber auch bei demse]heni 'I‘.h'ler schr ver-
schicden. Ob irgendwo Theilungen der Nervenpruﬁlhv{asem vor-
kommen, ehe sie die Zellen erreicht haben, kann ich nicht l‘.lﬂhaupf..cn;
der Anschein ist ofters dafiir, eine Tiuschung aber gar leicht maglich.

Ueher die Begrenzungshaut habe ich wenig vergleichende Unter-
suchungen angestellt. Dagegen ist das Vorkommen der Ra dialfasern,
wie ich in meiner ersten Notiz bereits angegeben habe, ein allgemeines.
Ueberall gehen sie von der Innenfliche der Netzhaut mehr oder we-
niger gerade bis zur innern Kornerschicht, wo sie eine kernhaltige
Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die dusseren
Schichten erstreckt. Die inneren Radialfaserenden sind nicht tiberall
aleich geformt, wie auch die Stirke der Fasern eine ziemlich ver-
schiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie es scheint, durchgiingig geringer
als die der Elemente in den dusseren Schichten, so dass nicht ein
Stibchen oder Zapfen, sondern eine ganze Gruppe derselben in den
Bereich eines innern Radialfaser-Endes fillt.

Die Blutgefiisse zeigen bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Wiih-
rend némlich bei Menschen und Siugethieren dieselben mit Leichtigkeit
in den inneren Schichten der Retina gefunden werden, glaube ich nicht,
bei Vogeln, Fischen und beim Frosch solche in der Dicke der Retina
geschen zu haben, wohl aber bei der Schildkrite. Dagegen habe ich
bei vielen jener Wirbelthiere, aber nicht iiberall, ein sehr entwickeltes
Gefissnetz in einer structurlosen Haut gefunden, welche an der Innen-
fliche der Retina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es
scheinen diese Gefisse somit der Hyaloidea anzugehiren, und sie sind
wohl eher den embryonalen Gefissen der Hyaloidea bei Siugethieren
analog als den Vasa centralia der Retina im engern Sinn. In den
dusseren Retinaschichten habe ich noch nirgends Blutgefisse gefunden.

Physiologische Folgerungen.

Am Sciluss meiner ersten Notiz iber den Bau der Netzhaut glaubte
ich dic.Hotinung aussprechen zu diirfen, dass fortgesetzte Untersuchungen
auch {iber die Bedeutung der Elementartheile sowohl fiir die Netzhaut
als fir das Nervensystem tiberhaupt Folgerungen erlauben michten,
doch glaubte ich eine weiter fortgeschrittence anatomische Basis ab-
warten zu milssen. In der ersten Hinsicht, fir die Netzhaut, war eine
Hauptfrage, welche sich aufdringen musste, die nach den Elementen,

'} Bei Kaninchen sind bekanntlich die Fasern cine Strecke weit exquisit dunkel-
r?nrllg. Auch sonst kommen, wie schon Bowman angibt, einzelne in ge-
ringerem Maasse dunkles Mark fithrende Fasern vor. '

7
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welche fur objectives Licht empfindlich sind. Hierliber stellte ich ein Jahr
spiiter zugleich mit Prof. Kolliker die Ansicht auf, dass die Stibchen-

schicht als die fur Licht empfingliche anzusehen seil).

Eine genauere Erdrterung der Frage nach den lichtempfindenden

Elementen war bereils lingere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten

angebahnt und namentlich die Auffassung eines Bildes durch die Nerven-
faser-Schicht in Zweifel gezogen worden. Volkmann hatte bereits 1846

die Schwierigkeiten der letztern Annahme hervorgehoben, indem er
aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinander-Liegen der
IFasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente treffe, wodurch
eine Verwirrung der Gesichtsempfindungen entstehen mtsse. Bowman
(Lectures on the eye, S.82) schloss aus der Blindheit der Eintrittstelle
in Zusammenhalt mit der anatomischen Thatsache, dass hier alle Retina-
schichten mit Ausnahme der Fasern fehlen, auf eine wesentliche Be-
theiligung der ersteren am Sehacl, «so dass man fast sagen michte,
es werde der Gesichtseindruck durch die nicht faserigen Theile auf-
genommen und von den faserigen bloss weiter geleitet». Helmholz
endlich hatte die Frage nach den fiir objectives Licht sensibeln Theilen
bestimmt gestellt und behauptet, dass diess die Sehnervenfasern nicht
sein kinnten, aus Griinden, welche mit den theils von Bowman, theils
von Volkmann angegebenen tibereinstimmen. Dabei lenkte Helmhols die
Aufmerksamkeit auf die zelligen Bestandtheile der Netzhaut. Was die
Stiibchenschicht betrifft, so hatte Pacini, wie die fritheren Autoren,
welche sie als Papillen an die innere Fliche verlegt hatten, deren
nervose Natur stets behauptet, wenn auch allerdings nicht bewiesen,
die grosse Mehrzahl der Physiologen jedoch war wohl bis in die
neueste Zeit geneigt, sie mit Hannover und Briicke fur einen rein opli-
schen Apparat zu halten.

Die gegentheilige Ansicht, nimlich dass sie ein wesentlich sen-
sibler Apparat sei, wurde zunichst dadurch hervorgerufen, dass nun
bei Wirbelthieren aller Classen eine Verbindung derselben mit radialen
Fasern nachgewiesen war, welche bis in die Nervenschicht eindrangen.
Dazu kamen neben den bereits erwihnten gegen die Perceptionsfibig-
keit der Nervenschicht gerichteten Argumenten anderer Forscher fol-
gende weitere unterstiitzende Momente. Kolliker machte auf den von
Bowman beschriebenen und von ibm bestiitigten Mangel einer conli-
nuirlichen Nervenschicht im gelben Fleck aufmerksam, so wie er die
von Henle frither behauptete Aehnlichkeit der Stibchen mit Nerven-

rihren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von {Ehemi- |
scher Seite stiitzte. Ich dagegen stellic Vergleichungen an zwischen -

den kleinsten wahrnehmbaren Distanzen und der Grisse der Zapfen am

'} Wiirzb. Verhandl., 1852, S. 336, und Sitzungsber., S. XVIL

=== S
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gelben Fleck und zog aus der ruhltiw:‘n Ueher‘eiustimqmn%} i:-.t-.id«e:-r~ ein'en
filr die Sensibilitit der Zapfen giinstigen Schluss. Endlich fthrte ich
den Bau der Netzhaut bei den Cephalopoden als fiir die letztere spre-
chend an. Damals vermuthete ich allerdings die Hypothese s;;::ilm-
durch den Nachweis eines directen Zusammenhangs zwischen Opticus-
fasern und inneren Enden der Radialfasern zur Gewissheiti erhoben
zu sehen, fortgesetzte Untersuchungen jedoch fiihrien auf eine etwas
'modificirte Bahn.

Im Sommer 1853 theilte ich Erfahrungen mit (Wiirzb. Verhandl.
IV, 96), welche mir die inneren Theile der Radialfasern nicht als
Fortsetzung der Opticusfasern zu betrachten erlaubten. Dagegen be-
stitigte sich der von Corti und mir schon frither beschriebene Zu-
sammenhang der Ganglienzellen mit den Nervenfasern in einer solchen
Hiufigkeit, dass es hoichst wahrscheinlich wurde, der postulirte Ueber-
.gang der Fasern in die Elemente der Stibchenschicht finde nur unter
Vermittelung der Ganglienzellen statt. Ich glaubte desshalb die in der
Retina vorkommenden radialen Elemente nicht alle als gleichartig an-
sprechen zu dirfen und verfolgte spiiter besonders den entschieden
nervisen Theil derselben, nidmlich die Fortsitze der Ganglienzellen, an
deren Continuitit mit den Elementen der Korner- und Stibchenschicht
ich im Winter 1853 nicht mehr zweifeln konnte. Ausserdem hatte
ich bereits in der oben genannten Mittheilung aus anatomischen Griin-
den nachzuweisen gesucht, dass alle iibrigen Elemente der Netzhaut,
mit Ausnahme der Stibchenschicht ebenso wenig zur Lichtperception
geeignet seien als die Nervenfasern. Diese negative Argumentation
scheint mir auch jetzt noch neben dem Nachweis des Zusammenhangs
der Korner mit den Ganglienzellen (resp. Zapfen mit Nerven) eine
‘Hauptstitze fur die Ansicht zu sein, dass die Stibehenschicht das
\Licht aufnehme, wozu dann in dritter Reihe eine Anzahl unterstiitzen-
der Momente kommen, welche mach den beiden Hauptpunkten ertrtert
werden sollen.

. Keine Schicht der Netzhaut erweist sich als geeignet
zu getrennter Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes,
als die Stibchenschicht. Von innen nach aussen fortschreitend hat
man folgende Elemente zu berticksichtigen : 1)

1) Die inneren Enden der Radialfasern. Dieselben zeigen
streckenweise eine so regelmissige mosaikartige Anordnung, dass man
'in Versuchung sein konnte, sie bei Auffassung des Netzhautbildes fiir
‘betheiligt zu halten, um so mehr als sie dem ankommenden Lichte

') Einen grossen Theil des hier Folgenden hatte ich die Ehre, in der natur-
forschenden Gesellschaft zu Leipzig um Oslern 4854 vorzutragen.

rf %

i



10O

zuni‘iuhtzl, ausgesetzt sind. - Die Widerlegung finde ich, wie frtther, darin,
tiHSS dIEEE“JL’Il zum Theil mit der Mb. limitans HUSEDHIIEHI].HHEED, gegen
das vordere Ende der Retina an Entwicklung zunehmen, in der Mitte
des gelben Flecks dagegen fehlen, somit sicherlich nicht als wesentliche
Theile des nervisen Apparats angesehen werden kiénnen. ._

2) Die Nervenfasern. Rucksichtlich derselben gelten folgende
Einwendungen,

@) Es ist schwer, sich vorzustellen, dass eine Faser an ver-
schiedenen Stellen gleichzeitig getroffen verschiedene Empfindungen
vermiltele, wie diess bei dem longitudinalen Verlauf derselben wohl
angenommen werden miisste.

b) Die Fasern liegen an den meisten Stellen so tiber einander,
dass eine 1solirte Einwirkung, wie sie zur Auffassung eines Bildes
nothwendig ist, nicht zu begreifen ist.

¢) Die Eintritistelle des Sehnerven, wo bloss Fasern liegen, ist blind.

d) Die Mitte des gelben Flecks dagegen, welche ein sehr scharfes Auf-
fassungsvermiigen besitzt, entbehrt einer continuirlichen, regelmiissigen |
Faserausbreitung. — Wollte man zur Umgehung dieser Einwendungen
annehmen, dass die Fasern nicht in ibrer ganzen Linge, sondern nur
an bestimmten peripherischen Punkten fiir Licht sensibel wiiren, so
wird auch diess dadurch zuriickgewiesen, dass

¢) die Nerven mit den Ganglienzellen in Verbindung stehen. Ein §
solches peripherisches Anhiingsel jenseits der sensibeln Stelle wird
aber kaum Jemand statuiren wollen. Es bleibt somit nur dbrig, in
diesen peripherischen Apparat selbst die Sensibilitit zu verlegen.

3) Die Ganglienzellen sind zu gross, um einem einzelnen sen-
sibeln Punkt in der Axengegend zu entsprechen, auch wenn man be-
riicksichtigt, dass sie dort etwas kleiner und namentlich senkrecht
verlingert sind. Dieselbe Zelle aber fiir zwei gleichzeitige, getrennte
Empfindungen verantwortlich zu machen, ist mindestens nicht plau- |
sibel.  Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen am
celben Fleck, wie ich schon frither geltend machte, fir diese in der-
selben Weise hinderlich, wie diess bei den Nerven der Fall ist. Es
witrde eine Confusion, aber nicht eine isolirte Auffassung der Bild-
punkte aus der Sensibilitit jemer resultiren. Endlich spricht gegen
letastere auch die sehr grosse Unregelmissigkeit in der Lagerung der
Zellen, welche man in der nichsten Umgebung grisserer Gefisse sieht. |

k) Die granulose Schicht besitzt keine eigenen Elemente,
welche in Anspruch zu nehmen wiren, als etwa die Fortsitze dt?r
Ganglienkugeln.  Gegen die Perception durch solche, ehe sie die
innere Kornerschicht erreicht haben, spricht jedoch die geringe R‘Egﬂl-
missigkeil ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein des periphe-
rischen Apparats der Korner- und Stdbehenschicht.




101

[ 5) Die Korner sowohl der innern als der fiussern Schicht liegen

M uberall, auch im gelben Fleck, in mehrfachen Reihen hinter einander,
; .' " - " *

‘so dass fir sie derselbe Einwurf gilt wie fur Nerven und Zellen, wenn

: & b ihro Brosds: lohtin demselben Maass anstissig erscheint, als es
'bei den letztgenannten der Fall ist. :

Es ]_,|Eil;ﬂn somit nur die Elemente der Stibehenschicht tbrig,
deren Fihigkeit, der Lichtperception zu dienen, im Folgenden zu er-
drtern ist.

II. Das wichtigste positive Argument fur die Bedeutung d‘%"
Stiibchenschicht als sensibler Apparat liegt in dem Nachweis, dass die
Elemente derselben mit den Kiornern und durch diese mit
den Ganglienzellen und Nerven continuirlich sind. ln?dem S0
die Zapfen und wahrscheinlich auch die Stibchen als die Endigungen,
wenn man will, als die Papillen der Sehnervenfasern angesehen wer-
den ditrfen, ist nieht nur die Moglichkeit einer Leitung von jenen zu
den Centralorganen des Gesichtssinnes dargethan, sondern es ist auch
an sich schon im héchsten Grade wahrscheinlich, dass diese Enden
der Sehnervenfasern und nicht andere Stellen im Verlaufl der letzteren
die Function der Lichtempfindung haben.

[lI. Eine Unterstiitzung der von mir vorgetragenen Ansicht tiber
die Stibchenschicht ergibt sich endlich aus zahlreichen anderen Punkten.

1) Die Stibchenschicht besitzt die regelmiissige, mosaikartige
Anordnung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori auf-
stellen wiirde, wenn es sich um isolirte Auffassung der einzelnen Punkte
eines Bildes handelt. Dieselbe wurde desshalb auch bereits frither,
als man sie an der Innenfliche der Netzhaut gelagert glaubte, fir be-
sonders geeignet zu dieser Function angesehen. Indem jedes Element
der Schicht nur seine schmale Innenfliche dem andringenden Licht zu-
kehrt, ist es miglich, dass je ein kegelférmiges Biindel von Licht, wel-
ches von einer Stelle der Aussenwelt ausgegangen, schliesslich im Glas-
kisrper convergirt, mit seiner Spitze nur ein einziges Element (resp.
eine bestimmte Gruppe von solchen) trifft, welches seinerseits gleich-
zeitig von keinem andern fremden Licht getroffen wird, sofern die
Accommodation eine richtige ist.

2) Diese Fihigkeit der Stibchen zu isolirter Auffassung des Lichts
wird ohne Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von
Briicke angegebenen Weise erhoht. Es wird nimlich das Licht, wel-
ches in einer der Axe eines Stibchens (und wohl shnlich eines Zapfens)
nahekommenden Richtung eingetreten ist, dadurch, dass die Substanz
der Stibchen stirker lichtbrechend ist, als die Umgebung, eine totale
Reflexion erleiden, d. h. nicht in benachbarte Elemente itbergehen kiin-
nen. Es wird also, wie van Trigt (Onderzoekingen gedaan in het phys,
lab. der Utrechtsche hoogeschool , V, 137) gezeigt hat, die Briicke'sche
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Deduction fur das ankommende Licht ihre Guiltigkeit behalten, with

rend sie fiur das von der Chorioidea zurtickkommende Licht nich |
durchaus haltbar ist. Es ktonte nimlich nur das an der dussern 1}
Grenze der Stiibchen durch Spiegelung im eigentlichen Sinn zurfick- m
kehrende Licht unter solchen bestimmten Winkeln verlaufen, dass es | y
ebenfalls eine totale Reflexion an den Seitenwiinden der Stibchen er- |
fabren konnte, was jedoch keineswegs sicher ist. Das Licht dagegen, |’

welches zu einem guten Theil sicher die dahinter gelegenen Theile
(Chorioidea und Sklerotika) beleuchtet hat, strahlt dann von diesen in |*
allen Richtungen, also auch unter solchen Winkeln zuriick, dass eine |
totale Reflexion nicht muglich ist. Eine Einrichtung aber, wo stiibchen- |°
dhnliche Ktrper offenbar fur das ankommende Licht bestimmt sind, zeigt |!
3) das Auge der Cephalopoden. Hier bilden Cylinder, welche !
den Stiibchen der Wirbelthiere wenigstens dusserlich ihnlich sind, die
mnerste Schicht der Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage,
welche von fadenformigen Forlsitzen jener Cylinder durchbohrt ist. Die ||
iibrigen Retinaschichten liegen dahinter, also jedenfalls dem Licht un- |
zugiinglich. Es sind also hier die radialen Elemente allein dem Licht
ausgesetzl und von einer reflectirenden Function derselben kann keine
Rede sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auge also
tweifellos diese stiibchenartigen Kirper selbst oder allenfalls die niichsten
Fortsetzungen derselben die fur objectives Licht sensibeln Elemente. |
k) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auf-
fallenden Umstand, dass die Stibchenschicht bei Wirbelthieren iberall
die dusserste ist, seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme.
Allerdings ist diese Durchsichtigkeit, welche Arnold u. A. stets ver-
theidigten, und welche Kussmaul'), wie es scheint, zuerst an einer
Hingerichteten fiir den Menschen constatirte, keine vollkommene, wie
Coceius 2) mit Recht angibt. Allein auch andere Theile des Auges sind
nicht vollig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes, z. B. die Horn-
haut und Linse mit ihren Epithelien, und doch entsteht daraus kein
Hinderniss fitr das Sehen. Ausserdem ist gerade die Mitte des gelben
Flecks, wie bereits Kolliker hervorgehoben hat, durch eine fir ge-
wohnliche Begriffe vollige Durchsichtigkeit ausgezeichnet, und ich glaube
auch fur die iibrige Netzhaut einen etwas griossern Grad der Durch- —
sichtigkeit im Leben annehmen zu diirfen, als man selbst in ganz fri-
schen Augen beobachtet, weil das Oeffnen des Auges unvermeidlich —
leichte Storungen der so iberaus zarten Retinatextur mit sich bringt,
welche die Durchsichtigkeit beeintrichtigen. Bemerkt man diess doch
sogar an der viel resistentern Hornhaut und Linse. Die Beobachtungen

1} Die Farbenerscheinungen im Grunde des menschlichen Auges, 1845, S8

4} Augenspicgel, S. &6
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mit dem Augenspiegel sprechen jedenfalls der .nm'mulm Retina 1
Leben auch einen hohen Grad von Durchsichtigkeit zu.

5) Die Stibchenschicht ist diejenige, deren EIEIHGI-'I.LEJ. nubf.t den
Radialfasern, der Netzhaut allein cigenthitmlich sind, wiihrend
die tbrigen Elemente von solchen, die auch anderwiirts "-"rﬂl'kﬂltl[nutll,
nicht auffillig abweichen, Es liegl nun sehr nahe, d.ass die am mei-
sten specifischen Elemente auch der am meisten .spr,-.mﬁmh*en Function
vorstehen, und das ist eben die Sensibilitit fur objectives Licht, welche
anderen Nervenpartien unter gewdhnlichen Verhilinissen ganz zu man-
geln, in der Netzhaut aber an diesen besondern Apparat gekniipfl zu
sein scheint. Dass die Elemente dieses Apparats, welche ausser durch
mechanische und elektrische (auch chemische und kalorische?) Einwir-
kung auch durch Licht reizbar, d. i. verdnderlich sind, auch nach dem
Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch dussere Agentien
modificirt zu werden, ist leicht begreiflich. Bei einer rein optischen
Bedeutung des Apparats wiirde diese grosse Veriinderlichkeit minde-
stens nicht in demselben Grade einleuchtend sein.

6) Die Elemente der Stibchenschicht zeigen in ihren
physikalisch-chemischen Chavakteren eine grossere Analogie
mit Nerven-Elementen als mit irgend anderen. Henle hat sich
in fritherer Zeit (Miller’s Archiv, 1839, S. 175) bemiiht, hieraus die
Identitit der Stibchen mit Nervenrshren nachzuweisen, indem er
namentlich die Verdnderungen der ersteren durch Wasser u. s. w. mil
den Varicosititen der letzteren verglich und mit Recht anfithrie, dass
die Stibehen zwar briichig, aber zugleich weich sind. Die Achulich-
keit der Zapfen mit Ganglienzellen hatte Pacini hervorgehoben, der
itberhaupt die nervose Natur der ganzen Schicht vertheidigte. In
neuerer Zeit hat Kolliker auf die Uebereinstimmung der Stibchen mit
blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zu erweisen
gesucht, dass jene wesentlich aus einer Proteinverbindung bestehen.
Dagegen behauptet Hannover, dass die Stibchen von Nervenfasern
giinzlich verschieden seien, indem sie weder einen réhrigen Bau, noch
einen Axencylinder besissen, auch nicht variciis wiirden und nicht aus
fettiger Substanz, wie das Nervenmark, bestinden '). Meines Erachtens

') Dariiber, ob die Stibchen Réhren sind, konnte man wohl streiten, denn
man sieht an Stibchen von Frischen und Fischen manchmal eine Linie,
welche sich gerade ausnimmt wie eine iiber eine Liicke des Inhaltes hin-
gespannie Membran, namentlich nach Zusatz von Reagentien (s. Fig. 3 ¢, f).
Aber man kann gegen diese Deutung wieder Zweifel erheben, wie denn
sogar fiir die ziemlich allgemein acceptirte Membran der Zapfen es elwas
bedenklich ist, dass die bewusste Linie sich vollkommen deutlich auch von
blossen Zapfenkirpern abhebt, an welchen sowohl die Spitze als das Zapfen-
korn weggerissen ist (s. Fig. 3¢). Es gibt aber keinen Ausschlag, auch
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ist es a priori keineswegs zu erwarten, dass die fir die Lichtaufnahme
bestimmten Enden des Sehnerven sich vollig so verhalten wie andere
Nervenfasern, es wirde vielmehr zu verwundern sein, wenn sich
nicht fiir die so eigenthiimliche Function gewisse anatomische Modifica-
tionen vorfinden. Die Abweichungen erscheinen mir aber nicht so
durchgreifend, als Hannover darzustellen bemiiht ist, und die von Henle
und Kolliker urgirte Aehnlichkeit scheint mir so gross, als es nach

den Verhiltnissen verlangt werden kann, wihrend mit irgend anderen

histologischen Elementen gar keine Analogie nachzuweisen ist.

7) BEs liisst sich eine ziemliche Uebereinstimmung nachweisen zwi-
schen der Grosse der sensibeln Elemente und den kleinsten
wahrnehmbaren Distanzen. Ich habe in der Sitzung der Phys.-
Med. Gesellschaft am 3. Juli 1852 auf diesen Punkt zuerst aufmerksam
gemacht und glaube mich auf das damals Erdrterte noch beziehen zu
dirfen (s. Verhandl., S. 338). Es kann zu diesem Vergleiche nur die
Axengegend benutzt werden, weil wahrscheinlich nur dort eine iso-
lirte Leitung von jedem Zapfen zum Centralorgan stattfindet. Nicht
das Bild eines leuchtenden Punktes aber, sondern die Distanz der Bil-
der mehrerer Punkte miissen in Rechnung gezogen werden, weil, wie
bekannt, nur ein unendlich kleiner Punkt eines sensibeln Netzhaut-
elementes getroffen zu werden braucht, um einen Eindruck in dem-
selben hervorzurufen. Nach der a. a. O. gegebenen Zusammenstellung
fremder und eigener Beobachtungen betrigt nun die Distanz zweier
vetrennt wahrnehmbarer Netzhautbildchen in Augen von missiger
Schiirfe zwischen 0,002 und 0,004", unter giinstigen Verhéltnissen
wenig iber 0,002". Der Querschnitt eines Zapfens aber betrigt am

wenn man die Membran negiren zu miissen glaubt, da sie an vielen Nerven-
fasern auch nicht nachzuweisen ist. Wenn die Stibehen und Zapfen keinen
Axencylinder besitzen, so konnle man vielleicht einfach erwidern, dass sie
ganz, zwar nicht gewdhnliche Axencylinder, aber ein Analogon von sol-
chen sind, wie sie auch sonst als Fortsiitze von Ganglienzellen vorkommen. —
Felthalliges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlich ebenso
wenig als die Stibchen. Was die Varicositit betrifft, so miichte ich die-
selbe von vorn herein nicht als wesentlichen und durchgingigen Charakter
der Nervenfasern mit Hannover hinstellen. Dazu muss ich bekennen, dass
auch mir viele Verinderungen der Stibchen eine grosse Analogie mit der
Vertinderung der Nervenmasse zu haben scheinen, welche die Varicosilit
hervorruft. Ganz deutliche Varicosititen aber habe ich einige Mal an den
Fiden gesehen, welche von den Stibchen und Zapfen nal_:h uinw!ir'l,s gehen
(s. Fig. 3d). Ich bin jedoch weit entfernt, diess fiir sich als 1emen al{-
soluten Beweis dafiir anzusehen, dass dieselben Nervenfasern sind, da ja
Virchow neuerlichst das verbreitete Yorkommen einer Substanz nnch_-
cowicsen hat, aus der sich die schionsten varictosen Fasern spinnen, die
wohl Niemand fiir Nerven halten wird,

|
|
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s¢lben Fleck ebenfalls etwa 0,002, so 1dass mir die ﬁ““*ﬂl"_m’_ gerecht-
ertigt erschien, jeder Zapfen reprisentire am gelben Fl_euk eine Stelle,
elche gesonderter Empfindung fihig sei. Grissere Werthe der .Dﬂch
ahrnehmbaren DiSLHHIEﬂ, also eine EEI'I.I]EE['U Schiirfe des GESIG]][ST
ckliren sich nattrlich leicht aus optischen Verhdlinissen. E. H. Weber
at etwas spiiter eine dhnliche, umfassendere Zusammenstellung iiber
lie iiusserste Schiirfe des Gesichts bei verschiedenen Personen gegeben
Berichte der Konigl. Gesellsch. der Wissensch, Leipzig 1852}, worin
iich mehrere Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach
Valentin angefiihrte, merklich unter 0,002" fur die kleinsle wahrnehm-
are Distanz bleiben. Dieselben beziehen sich jedoch sémmtlich auf
inienformige Objecte, und solche lassen, wie ich glaube, keinen
anz gilltizen Schluss in Bezug auf die hier ervrterte Frage zu. Ich
daube diess auch aus Weber’s interessanten Angaben um so mehr
lgern zu miissen, als aus denselben hervorgeht, dass auch sehr
arfe Augen (Nro. 1 Hoock und Nro. & Tob, Muyer) die Differenz
yunktfirmiger Objecte nicht weiter zu verfolgen im Stande  sind,
Is bis zu einer Distanz der Netzhautbildchen von nahezu 0,002".
usserdem wiiren vielleicht noch die Augenbewegungen in Anschlag
u bringen, deren mikrometrische Feinheit Weber so treffend geschil-
lert hat. Denn, wie ich a. a. 0. bemerkt habe, kiinnen je nur zwei
sild-Punkte auch auf verschiedene Elemente fallen, wenn sie um we-
iger als den Durchmesser derselben entfernt sind, und so kinnte nach
ind nach eine ganze Reihe von Punkten zur Wahrnehmung kommen,
bschon sie zu nahe an einander stehen, um alle gleichzeitig gesehen
verden zu Kinnen.

Hannover hat auch gegen diesen Punkt sich erhoben und sagt: es
iiitzt uns nichts, wenn sich eine solche Uebereinstimmung zwischen den
einsten unterscheidbaren Zwischenrdiumen und dem Durchmesser der
stiibchen und Zapfen bei dem Menschen und den Siugethieren heraus-
tellt, denn sie fehlt bei allen tibrigen Thierclassen, wo sogar in der-
gelben Thierclasse die Dicke der Stibe ausserordentlich abwechseln
«ann,  wihrend die Dicke der Fasern in der Sehnervenausstrahlung
lieselbe bleibt. Hiernach priisumirt Hannover bei allen Thieren eine
fleiche Schiirfe des Gesichts, was der Erfahrung offenbar widerspricht.
t aber die Schirfe des Gesichts hei verschiedenen Thieren eine ver-
chiedene, so lisst sich damit die verschiedene Dicke der Stibchen und
apfen gerade sehr gut vereinigen !). Was endlich die Sehnervenfasern

') Ieh will hiemit natiitlich nicht sagen, dass die Dicke der Stibchen und
Eal?ﬁm jederzeit das absolute Maass fir die Gesichtsschiirfe verschiedener
Thiere sei, weil dabei, wie beim Menschen, noch andere Verhillnisse,
n_amnnllich der Zusammenhang eines einzigen oder mehrerer Elemente mit
einer Nervenfaser in Betracht kommen. Dagegen glaube ich allerdings, dass
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betrillt, so muss ich gerade das Gegentheil bebaupten. Weit entfernt
in allen Thierclassen von derselben Dicke zu sein, zeigen sie vielmely
hiiufig bei demselben Individuum sehr bedeutende Schwankungen, welche
nicht geringer sind, als die Schwankungen, welche an Stibcehen und
Zapfen der verschiedensten Thiere tiberhaupt vorkommen. Stibchen
und Zapfen desselben Thieres sind dagegen mit geringen Ausnahmen
von gleichmiissiger Dicke.
8) In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die|
iussere (hintere) Fliiche der Retina eine gleichmiissige Kritm
mung, wihrend die innere Fliche und mit ihr mehr oder weniger die
inneren Schichten neben jener allgemeinen Kriimmuang noch die be- |
sondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, vermtge der Accom- |
modationsverhiiltnisse, nur eine gleichmissige Fliche geeignet seiuﬂ
deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodation ge-§
rade durch den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des:
gelben Flecks erkliren wollen, aber, abgesehen von anderen Griinden, |
sehen wir eine viel grissere Fliche, als dem gelben Fleck entspricht,
in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder undeutlich, nichti
einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar--
aus geht sowohl die Unhaltbarkeit jener angeblichen Accommodations--
Erklirung als die Forderung einer gleichmissigen Fliche fur die per--
cipirenden Elemente hervor.
9) Endlich gibt das Verhalten der Blutgefisse einige wich-§
tige Momente fiir die Beurtheilung der Retinaschichten ab.
Zuerst ist hervorzuheben, wie die Gefisse bei keinem Thiere iny
die idussere Hilfte der Retina dringen, die Elemente derselben also inaf
ihrer continuirlichen Mosaik nicht dadurch gestért werden zu solleni
scheinen. Diess ist um so auffilliger, als die inneren Schichten durchi
artssere Gefisse bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebrachtif
werden. So sieht man Gefisse, welche die Hilfte der Dicke der gan
sen Retina einnehmen, die inneren Schichten ganz verdringen ode
im Niveau und sonstiger Anordnung stioren, wihrend die dussersteni
Schichten jederzeit unbehelligt bleiben. Eine regelmissige Anordnungd
der percipirenden Theile aber muss behufs genauer Auffassung einess
Bildes unerlisslich sein.

fortgesetzte Untersuchungen eine Verwerthung jener Grissenverschieden-
heiten in dieser Richtung ermiglichen werden, indem die Griisse der ge
nannten Elemente allerdings das Maximum der miglichen Gesichtsschiirfel
fiir ein bestimmtes Thier anzeigen michte, Hannover hat ibrigens selbst,
wie ich sehe, an einem andern Ort (Das Auge, 8. 63) m1gegnbm1: dn:_
vielleicht nach der Feinheit jener Korper sich die Feinheit der ﬂistmciiu_
vichte, von deren Unbeslimmtheit man sich bei Fischen und Reptilien mik

Leichtigkeit tiberzeuge.
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Dieser Lage der Centralgeldsse gegeniiber ist die Choriocapillar-
rembran zu beachten, welche ein viel dichteres Capillarnetz als das
ler Retina in unmittelbarer Nachbarsehaft der Stibchenschicht aus-
sreitet. Da diese Gefiisse auch bei den Siugethieren mit 'l‘apgtu bloss
Hurch die polygonalen Chorioidealzellen von der Stﬁhchens?hmht: ge-
srennt sind, liegen sie viel niher an der letztern als die e:sem_lmhen
Retinagefisse, und es scheint diese Nihe besonders beabsml?tlgt Zl
sein. Dass diese Gefisse wirklich fir die Retina eine vorwiegende
Bedeutung haben, geht daraus hervor, dass siec sich bloss bis zur
Dra serrala erstrecken, also soweit die Retina ihre specifischen Ele-
sente enthilt. Dazu passt, dass beim Menschen im Hintergrund des
\uges die Maschen am engsten sind, nach vorn zu, wo die Dignitiit
fer Retina abnimmt, allmélich gestreckter und weitliufiger werden %).
Wenn nun die Stibchenschicht ganz besonders in die Nihe einer ex-
uisiten Capillargefissmembran gelagert ist, so lisst diess auf einen
snergischen Stoffwechsel in derselben schliessen, und diess deutet wieder
ehr -auf eine nervise als eine optische Function, da letztere, nach
lem, was man an der Linse sieht, die Nihe von Blutgefissen uicht
verlangt.

Zuletzt sind die Erscheinungen der Purkinje’schen Ader-
figur zu erwihnen 2). Wenn der Schatten der Netzhautgefisse sicht-
sar wird, so muss die fiir Licht sensible Schicht hinter den Gefissen
iegen. Da ferner dieser Schatten bei Bewegung der Lichtquelle eine
srhebliche Parallaxe zeigt, so muss jene Schicht in einer gewissen
Sntfernung hinter den Gefissen liegen, muss also eine der dussersten
etzhautschichten sein. Diese Entfernung zwischen den Gefissen und
fler Schicht, welche das Licht auoffingt, ist auch eine der Ursachen,
arum wir unter gewohnlichen Verhiltnissen (mit im Glaskirper con-
vergirenden Lichtstrahlen) den Schatten der Gefisse nicht wahrnehmen,
wohl aber, wenn eine Quelle homocentrischen Lichtes nahe genug ist,
um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Glaskérper zu
gsenden.  Dazu kommt, dass am Ort der schirfsten Lichtempfindung

') Auch pathologische Erfabrungen lassen sich fiir die Beziehung der Chorio-
capillargefiisse zu den Gusseren Retinaschichten anfithren. Processe, welche
von jenen ausgehen, dussern ihre Folgen zuniichst sehr hiufiz in der
Pigmentschicht, dieselben erstrecken sich aber auch bis zu einer gewissen
Tiefe in die Relina, sogar in Fillen, wo die ganze Alteration fast nur
mikroskopisch erkennbar ist. Man wird bemtht sein mussen, Exsudations-
und Ernéihrungs - Yorgiinge, welche diese Gefisse oder die Centralgefisse
zum Ausgangspunkt haben, mit Riicksicht auf die Retina mehr zu trennen
als diess bisher maglich war.

*) In Betrefl der ausfiihrlichen Erorterung dieses Punktes verweise ich auf die
Verhandlungen der Phys.-Med. Gesellschaft zu Wiirzburg, Bd. V.,
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keiue\gl‘i.issm‘un Gefidsse liegen, sondern nur so viele Zweige zum gel
ben Fleck gehen, als fiir ihn selbst verbraucht werden (wie bei den
Nervenfasern). Auch diess deutet darauf hin, dass der ungestirte Gang-'
df;s Lichts bis zu den dussersten Netzhautschichten wesentlich durch
die Einrichtung des Auges bezweckt ist.

E}egun die i}l deEn Bisﬁherigen vertretene Auffassung der Bedeutung
der bla‘jhulmnsnhu.:h.l; ist seither nur Hannover als entschiedener Gegner |
aufgetreten 1).  Einige der von ihm entgegengehaltenen Punkte wurden
bereits erdrtert; ausserdem bemtiht sich Hannover, besonders die Griinde
gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als unhaltbar darzu-
stellen. Die Eintritistelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtempfindung
beraubt und erscheine als ein grauer Fleck im Gesichisfeld, Auch
Coceius ) nimmt an, dass die Sehnervenfasern fur Licht nicht un-
empfindlich seien und stutzt sich darauf, dass das Bild einer Flamme
aul der Eintrittstelle eine diffuse Lichtempfindung hervorrufe. Es scheing
mir nun, dass eine so geringe Lichtempfindung, als hier in jedem Fall
nur vorhanden sein wiirde, keinen Gegenbeweis gegen die Sensibilitit
der Stibchenschicht involviren wiirde, wie diess auch von Coceius
anerkannt ist. Denn warum sollen nicht die Sehnervenfasern, deren
Enden fiir Licht so empfindlich sind, auch weiterhin im Verlauf eine
Receplivitit besitzen, die so gering ist, dass sie kaum wahrgenommen
wird und jedenfalls nicht stort. Indess glaube ich die Thatsache be-
streiten zu miissen, Wenn ich vermittelst eines Lochs in einem Schirm
einen scharf umschriebenen Lichtpunkt auf die Eintritistelle fallen lasse,
so wird derselbe gar nicht percipirt und auch sonst erscheint die Stelle
nicht als grauer Fleck, sondern als wirkliche Liicke im Gesichtsfeld,
welche lediglich von unserem durch vielfiltige Erfahrung vervollkomm-
neten Vorstellungsvermigen ausgefullt wird. Entsteht bei starker Be-
leuchtung der Eintrittstelle ein schwacher diffuser Lichtschein, so kann
diess auch daher rithren, dass das von der beleuchteten Stelle in der
Tiefe reflectirte Licht die sensibeln Elemente in deren Umgebung trifft,
und eine iihnliche Bewandtniss hat es wohl, wenn, wie Coccius meldet,
ein rother Schimmer, den Purkinje bereits bemerkt hatte, wahr-
zenommen wird, sobald die Centralgefisse von der Beleuchlung ge-
troffen werden. — Weiter beruft sich Hannover darauf, dass im gan-
zen Umkreise des Foramen centrale Nervenfasern in bedeutender und |
hinreichender Menge vorhanden seien. Worauf es aber ankommt, ist, '
dass die Nerven keine regelmissige Schicht an der Oberfliiche bilden,
wie sie zur Auffassung eines Bildes geeignet sein kinnte, und eine
solche Schicht muss auch ich, wie Bowman und Kolliker in der Mittei‘

') Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. V, S. 17.
*} Anwendung des Augenspiegels, S. 20.
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‘des gelben Flecks in Abrede stellep, nh.nschnn icl} glnuti]e,ltdamssdsuﬁiti
‘keine Stelle der Retina so viele ihr eigenthiimliche (dor .-':" B?r“lt
| Fasern besitzt, als die genannte. Wenn lﬂmmwuer fiir unerwiesen fl‘ .;i
'dass der gelbe Fleck die deutlichste Lichtempfindung h{l*!;?l 5“; Wil
wohl Niemand sich dadurch irre mnch?n las:.aun, und will ich zum
Ueberfluss nur auf Michaelis (Ueber die Retina, 1333_: 5: 29) ver-
weisen !). Die von Hannover angezogene Unregelmhsmgkmt der 30-.
genannten Augenaxe ist, vollends was die etwas E.:xcenl,ms-::he Lage der
Pupille betrifft, fiv die vorliegende Frage von keinem Belang, _um 50
| mehr, als offenbar die Schiirfe der Empﬁndu:{g am gelben Fleuj]k r.nehr
von dem feinern Bau desselben als von den rein optischen ".Terhhllmstsen
abhiingt, welche Behauptung auch E. H. W&bei:' [Uebe.r den Raumsinn)
mit Entschiedenheit ausspricht. — Das Hinderniss endlich, welfzhus_vﬂn
dem vielfachen Uebereinanderliegen der Nervenfasern fiir die Lm!':ltf-
perception durch dieselben entsteht, glaubt Hannover auch durch seine
Ansicht beseitizen zu konnen.

Hannover’s Theorie, welche er bereits frither aufgestellt hat {D‘ns
Auge, 1852, S.58) und a. a. O. neuerdings vertheidigt, geht dahin,
dass die Stibchen und Zapfen einen spiegelnden Apparat
bhilden, wodureh die Lichtempfindung in den Sehnerven-
fasern verstirkt und localisirt werde.

Hiergegen ist zuerst einzuwenden, dass die Fihigkeit der Stibchen-
schicht, in einem bedeutenden Grade Licht zurtickzuwerfen, mindestens
unerwiesen ist. Von anatomischer Seite sieht man beim Menschen und
bei vielen Thieren die Stiibchen einfach mit ihren #dusseren Enden an
die pigmentirte Seite der polygonalen Zellen anstossen, in ganz seichte
Vertiefungen der letzteren eingesenkt. Die membranisen Scheiden aber,
welche nach Hannover spiegeln sollen, habe ich nicht gefunden und
ebenso erging es Kolliker. Auch bei den Thieren, bei welchen das
Pigment tiefer zwischen die Stibchen hineinragt, habe ich mich von
‘solchen eigenen Spiegel - Apparaten keineswegs uberzeugt, und was

') Die von Herschel angegebene Erscheinung, dass der Punkt des deutlichsten
Sehens nicht ganz genau mit dem Fixationspunkt tibereintriflt, ist auf jeden
Fall nicht bedeutend genuz, um hier in Frage zu kommen. Es ist iibri-
gens jene Eigenthiimlichkeit, wie schon R. Wagner angab, keine allgemeine,
und ich glaube mich fiberzeugt zu haben, dass dieselbe in vollkommen
normalen Augen fehlt, wihrend sie, wo sie vorhanden ist, einerseits mit
einer etwas mangelhaften Entwicklung der Fovea centralis zusammenhiingen
mag, die nach Huschke und Michaélis aus der embryonalen Spalte hervor-
geht, andererseits mit der grossen Vulnerabilitit gerade dieser Stelle, deren
leiseste Verinderungen wir tiberdiess durch die Schiirfe ihrer Empfindung
gewahr werden, wihrend sehr beschrinkle Lisionen peripherischer Stellen
keine Stérung verursachen und kaum zur Erkenntniss kommen,
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gll:e V_E;‘lsuhiedlnlan pigmemirllze_n Ocle helrilﬂ_, welche dieselben innen
2 AN gen. Jedenfalls wiirden dabei an dem
besonders wichtigen ﬁuss.ern _Ende der Stibchen die Flichen der Stib-
chen sFIhst oder +der prisumirten hiutigen Scheiden fur sich eine be-
txrﬁchtlmhe Reflexion micht bewirken konnen und dazu von einem da-
hinter gciegeneuluutfurchsi-::htigen Kirper unterstiitzt werden miissen.
E_ls w.ﬂ.lrd.e nun in dfa-r That auffallend sein, wenn zu einem solchen
llcytverr,ltalrlfenderf Spiegelungsapparate als Beleg bei der Mehrzahl der
Tl:uere. kti:*mges Plgmu_ant verwendet wiire, eine vielmehr zur Absorption
von Licht hiichst geeignete Substanz.
~ Aber auulf anderi_ej Erfahrungen sprechen gegen eine Spiegelung
emer betrichtlichen Lichtmenge. An allen Augen von Menschen und
Thieren, wo nicht die Dicke der Augenhiute oder die Menge des Pig-
ments zu bedeutend ist, tiberzeugt man sich leicht, dass eine grosse
Menge von Licht hindurchgeht, also nicht reflectirt worden ist. Ausser
dem von Volkmann angegebenen Experiment, wo man im innern Augen-
winkel das Bildchen einer Flamme durchscheinen sieht, sind fiir den
lebenden Menschen die Untersuchungen mit dem Augenspiegel be-
weisend. Das Licht, welches uns in nicht zu pigmentreichen Augen
die grisseren Gefissstimme der Chorioidea, wie das feine Netz der
Choriocapillarmembran 1) mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht,
ist hin und zuriick durch die angeblich spiegelnde Fliche gegangen,
und ist, wie einige Ueberlegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, son-
dern es geht von der erleuchteten Chorioidea ohne Ruicksicht auf die Rich-
tung der einfallenden Strahlen aus. An Augen, welche wenig oder kein
Pigment enthalten, wie die von weissen Kaninchen, scheint sogar sehr
wenig Licht beim Durchtritt durch die Retina sammt den iibrigen
Hiiuten verloren zu gehen. Auch an Augen, welche sogenannte Pigment-
scheiden besitzen, wie von Vigeln, geht sehr viel Licht durch, wenn
die Pigmentmenge nicht zu gross ist2). Wenn nun so viel Licht uber
die Stiibchenschicht hinausgeht, so kann von einer solchen Verstirkung
des Lichts durch Spiegelung, dass dasselbe nun erst den wesentlichen
Eindruck hervorbringe, nicht wohl im Allgemeinen die Rede sein. Hie-
mit will ich keineswegs in Abrede stellen, dass die rein optischen

1) Die ophthalmoskopische Untersuchung dieser Membran diirfte wohl von
Seite der Ophthalmologen mehr Berlcksichtigung verdienen als ihr bisher
geworden ist, da man einerseits dieselbe viel vollkommener erkennen kann,
als meist angenommen zu werden scheint, andererseits jene Capillarschicht
fir die Retina von grossem Einfluss ist.

?) Bei manchen Yogeln leuchtet trotz des doppelten Pigments die Pupille des
rechten Auges, wenn in das linke die Sonne scheint.

A
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BEigenschaften der Stibehen fur den Theil -.le‘.s Licl‘_{lrﬁa “’ﬂlﬂlf‘ﬁ" “'i':kﬁ“h
i- von der Chorioidea zurtickkebrt, in dﬂ‘.l‘ Weise ﬂ:‘l‘rl_lsmll smtl_, “'i_ﬂ cs
Wuan Trigt (a. a. O0.) angegeben hat. Bei manchen 1+h1e1'er1 scheint dieses
oment in der That nicht ganz unbedeutend :fll sein. Aber ﬂffs glaube
Jich leugnen zu mussen, dass die Lichtreflexion der wesentliche und
| durchgiingige Zweck der Stabchenschicht sei, so wie 'dass die l%eﬂcx:lun
dauf die inneren Schichten, namentlich die Nerven wirke. Es lSt'lltl'L‘—hl
feinzusehen, warum das Licht, welches wirklich von der Chunm::lea
fzuriickkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen der Stéibehenschicht
seine Wirksamkeit entfalten soll, als das aus dem Glaskirper ankom-
mende. Die Topographie des Bildes wenigstens wird darunter schwer-
lich leiden. :

Wenn man auch von diesen Einwiirfen gegen die Auffassung der
Stibchen als reflectirenden Apparat absehen wollte, so scheinen die
Schwierigkeiten von Hunnover’s Theorie uniibersteiglich. Es ist nicht
ganz ersichtlich, wie Hannover selbst sich die Sache denkt, denn erst
(Das Auge, S. 60) heisst es: «wie nun auch der Lichtstrahl fillt, ent-
weder auf die ganze Linge der Faser oder auf irgend einen Punkt
derselben, wird er nur als ein Punkt gefithlt», und dann S. 62: «die
allzemeine Empfindung des Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrer
canzen Linge oder einem Theile empfangen hat, wird verstirkt und
localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegeln auf wverschiedene
Punkte der Faser zuriickgeworfen wird; jeder dieser Punkte wird
isolit als solcher empfunden». Wenn eine Faser, an verschiedenen
Punkten der Retina getroffen, immer nur einerlei Empfindung gibt, so
ist wohl die Auffassung eines Bildes unmiiglich, und wie diese ein-
fache Empfindung durch eine optische Wirksamkeit der Stibchen
anf verschiedene Punkte localisirt werden soll, ist schwer zu ver-
stehen. Warum soll erst das reflectirte Licht, das jedenfalls nach dem
Obigen einen betrichtlichen Verlust erfahren hat, die Nervenfasern
stdrker anregen als der eindringende Strahl? Und dass vollends «die
Sehnervenausstrahlung zur Leitung des Lichts zum Bewusstsein diene,
worauf erst spiter die secundiire oder localisiende Thiitigkeit der
Stibe und Zapfen eintritt» (Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. v, S. 28),
isl mir wenigstens «unbegriffen». Ebenso wenig begreife ich, wie
durch Hannover’s Theorie die Einwendung beseitigt sein soll (S. 21),
dass jeder Lichtstrahl mehrere hinter einander liegende Fasern treffen
muss, denn was in dieser Beziehung fiir das eintretende Licht gilt,
muss auch fiir das reflectirte gelten. Wenn Hannover sich hiebei etwa
darauf stitzen wollte, dass die Stibchen als Hohlspiegel das Licht auf
‘kleinste Focalpunkte concentriren, so ist dagegen zu erinnern, dass
eine so specifisch spiegelnde Einrichtung der Stibchen noch weniger
erwiesen ist, und wenn solche Focalpunkte existiren, so liegen darin
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r : gen i atty grossen Entfernung von den Stiibchen,
W ﬂnn.wgenq Theile in solchen mikroskopischen [1mmuntratiunspunkmn:]
des Lichts liegen, so miussten es wohl die vou den Stibchen und |
E.apfﬂn .ausgclah{:nden Fiiden mit ihren Anschwellungen sein und sobald
eine rein spiegelnde ]}edeqtung der Stibchen und Zapfen nachgzewiesen
sein wiirde, sténde ich nicht an, jene als die fur das Licht sensibeln
Theu.le anzusprechen.  Hannover’s Aeusserung, dass die von mir bew
schriebenen Fasern, welche von der Stibchenschicht bis zur Opticus-
a}mhreitung gehen, jenen physikalischen Apparat in noch innigere Be-
miehung zu der S.ehne_r'ifenausbreitung setzen, passt fir meine Theorie,
nicht aber fir die seinige, denn dass theilweise cekriimmte und mit
Anschwellungen versehene Fiden eine nervise Bewegung . ihrer Liinge
nﬂ[:!l fnrlpﬁfmzen, ist wohl denkbar, kaum aber, dass jene besonders
geeignet seien, objectives Licht zu leiten. Hier, wie iberhaupt, scheint
Hannover das Verhiiltniss des Lichts in physikalischem Sinn (Aether-
schwingungen) zu den nervisen Thiitigkeiten nicht genug zu beachten.
Wenn derselbe sagt, dass es doch auf eine Leitung zum Bewusstsein
ankomme, nicht auf einen Lichteindruck oder Lichtempfang, so ist
diese Leitung bereits eine nervise Thitigkeit, welche den Sehnerven-.
fasern abzusprechen Niemand wohl eingefallen ist. Aber wie das ob-
jective Licht diese Thiitigkeit des Sehnerven anzuregen vermag, ist |
das fragliche Moment, also gerade der Lichtempfang und nicht die
Leitung zum Bewusstsein. Denn wenn die Ausstrahlung des Sehnerven
fiir dieses physikalische Licht unempfiinglich ist, so hat sie diess mit
allen anderen Nerven unter gewdhnlichen Umstinden gemein, und es |
wird Niemand verwundern, etwa den Tractus opticus oder die Central-
organe des Sehens fiir das objective Licht unempfindlich zu sehen.
Darum ist gerade ein specifischer Apparat zu suchen, welcher die
Eigenthiimlichkeit hat, durch objectives Licht afficirt zu werden, und
diesen glaube ich in der Stibchenschicht zu finden. Nach dem bis-
herigen Stand der Dinge wenigstens ist mir eine andere Auffassung
nicht moglich, doch werde ich stets bereit sein, neue Erfahrungen
und bessere Einsicht anzuerkennen.

Die erirterte Frage, welche Elemente der Retina durch die Ein-
wirkung des objectiven Lichtes zuniichst afficict werden, bildet die
nothwendige Grundlage fir die- physiologische Deutung der Netzhaut
tiberhaupt. Ist man erst tiber jenen Punkt zu einer bestimmten An-
sicht gekommen, so kann man daran gehen, die Function der
tthrigen Retinaelemente zu untersuchen. \

Im Allgemeinen kann diese nicht fiiglich anders aufgefasst werden,
als dass die durch objectives Licht bewirkte Affection der Zapfen und
Stibehen vermittelst der an ihnen sitzenden Fiden und Kérner auf die |
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Zellen rickwirke, und dass von diesen aus eine Leilung durch die
Sehnervenfasern zu den Centralorganen des Sehens slaltfinde.  Die
Erregung der letzten erscheint dann in unserem Bewus_s!sui!] unter
der eigenthiimlichen Form, welche wir Lichtempfindung, Licht im sub-
jectiven Sinn nennen, weil sie am héiinfigsten und normal auf dem el_mn
bezeichneten Wege durch objectives Licht (Aetherwellen?) angeregt wird,
obschon eine Empfindung derselben Art auch durch andere Einwirkungen
hervorgebracht werden kann, welche irgend eine Partie des ganzen
Apparates treffen, von der Stiibehenschicht bis zu den Centralorganen,
wie es scheint.

Will man die Thitigkeit der einzelnen Abschnitte des nervisen
Apparats, welcher dem Gesichtssinn dient, genauer verfolgen, so be-
findet man sich vorlinfig fast ganz auf dem Feld der Hypothese, und
es wiire leichter, solche aufzustellen als zu widerlegen. Vermuthen
darf man indess wohl, dass die einzelnen wesentlich verschieden ge-
bauten Partien nicht in villig gleicher Weise thitig sind. Eigenthiim-
licher Art ist ohne Zweifel die Thiitigkeit der Zapfen und Stibchen,
welche durch die Einwirkung des Lichts unmittelbar erzeugt wird.
Ueber die Art und Weise, wie man sich letztere vorstellen kinnte,
finden sich bereits in der frither citirten Schrift von W. Wallace S. 31
bemerkenswerthe Aeusserungen. Wenn man die dussere Schicht der Re-
tina als eine Daguerreotype-Platte betrachte und die Kirner, welche dar-
auf liegen, als die Enden der Fasern, so kinne das Auge als ein Gefithls-
orgzan (organ of touch) betrachtet werden, oder wenn man annehme,
dass die Elektricitit, welche durch Oxydation des wabrscheinlich in
den Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, lings der Fasern
des Sehnerven fortgeleitet werde, so kinne das Sehorgan als ein Tele-
graph betrachtet werden, durch welchen ecine secundiire Reihe von
Undulationen zum Gehirn gelangen. - E. H. Weber (Ueber den Raum-
sinn) griindet darauf, dass die Stibchen in querer Richtung leicht
spaltbar sind, die Vermuthung, dass sie einen lamellisen Bau und
somit eine gewisse Aehnlichkeit mit den Siulchen des elektrischen
Organs einiger Fische haben michten und meint, die Stibehen michten
von Licht durchstrahlt eine Bewegung der Elektricitit in den Nerven
hervorrufen 1),

') Wenn Weber a. a. 0. die Stibchenschicht als Hulfsapparat des Sehnerven
bezeichnet, so darf diess wohl im Ganzen als eine Bestitizung der von
Kolliker und mir gemachien Aufstellung gelten, dass die Elemente der-
selben mnervise seien. Das Wesentlliche gegeniiber der frithern Auf-
fassung als optischer Apparat besteht darin, dass das Licht in jener
Schicht eine Molecularbewegung ivgend einer Art hervorruft, welche
A} eben nicht mebr Licht (== Aetherschywingung) ist, und, 2) eine cen-

8
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Wie diess sich auch im Einzelnen herausstellen mag, so darl man
wobl annehmen, dass die von den Zapfen (und Stiibehen) abgehenden
Fiiden bestimmt sind, die in jenen erzeugte Bewegung fortzupflanzen,
wobei dahin stehen mag, ob die eingeschalteten kleinen Zellen (Korner),
als deren Fortsitze eben jene Fiden anzusehen sind, eine eigene Fune-
tion in Anspruch nehmen werden. Dagegen ist wieder hichst wahr-
scheinlich, dass den griésseren Ganglienzellen eine Thiitigkeit zukomumt,
welche nicht als blosse Leitung zu bezeichnen ist. Es bilden dieselben
einmal hauptsichlich die Verzweigungsstellen der Nervenfasern, indem
manche Zellen mehrere, und zwar sich wieder theilende Fortsitze nach
aussen senden, doch scheinen hieran die kleineren Zellen (Korner) eben -
falls betheiligt zu sein. Ausserdem aber durften die Zellen, wie bhe-
reits Kolliker und Remak hervorgehoben haben, als ein flichenhafies
Ganglion anzusehen sein mit derselben Bedeutung, wie sie sonst
centralen Theilen zukommt. Hiefur spricht noch das Entwicklungs-
Verhiltniss des Auges und es stellt sich im Ganzen eine grosse Ana-
logie mit dem Gehirorgan heraus, seit Kulliker entdeckt hat, dass der
Corti'sche Apparal in der Schnecke die Fortsetzung der Fiden des
Hiornerven darstellt, welche in der Lamina spiralis durchweg mit
(anglienkugeln versehen sind '). Im Auge sind hiebei die von Corti
beim Elephanten gesehenen Anastomosen mehrerer Ganglienzellen be-
sonders zu beriicksichtigen, welche, wenn sie sich allgemeiner besti-
tigen, wohl nur in der Weise gedeutet werden kinnen, dass die Zellen
Vermittlungspunkte nach Ort, Richtung, Qualitit u. s. w. verschiedener
Thitigkeiten darstellen, d. h. Centralorgane sind?®). Die Sehnerven-
fasern endlich, welche die Zellen der Retina mit dem Gehirn in Ver-
bindung setzen, verhalten sich ohne Zweifel ganz wie andere rein
leitende Nerven, und es wird die Frage, ob lediglich elektrische
Kriifte darin wirksam sind, oder ob elektrische Erscheinungen der
Nervenleitung nur associirt sind u. dergl., fiir den Sehnerven zu-
gleich mit den ubrigen Nervenstimmen erledigt werden. Eine Frage,
die leichter gestellt als beantwortet werden kann, wiire hiebei noch,
ob in den Abschnitten vor und hinter den Zellen der Vorgang ein
identischer ist, oder ob auch hierin die Zellen etwa modificirend

wirken.

tripetale Leitung in den Nerven hervorzubringen vermag, mit welchen jene
Elemente zusammenhiingen, wihrend das Licht als solches diess nichi

vermag.
1) Gratulationsschrilt an Tiedemann, S. 12,

% Kolliker (Mikroskop. Anat., S.698) macht besonders auf die Verbindung
der Nervenzellenlagen in beiden Augen durch die Fibrae arcuatae anil. des
Chiasma aufmerksam.
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von den inneren Theilen der Radiallasern wurde oben s-.:hc:n
erwiihnt, dass nach dem dermaligen Stand der El‘fjahrungen ich sie
picht als in dem nerviisen Leitungsapparat inbegriffen ElIlSl’.']l{.'lll zu
miissen glaube, sondern als eine Art von Stroma- oder Binde-
substanz. :

Hier ist nun noch die Bedeutung der granuldsen Schicht zu
erwihnen, Es liegt nahe, dabei auf die im Ausseben sebr iihnliche,
ebenfalls ganz blass granulirte Subslanz Riicksicht zu nehmen, rwelulm
hiufig in den Centralorganen vorkommt, so bei Menschen in der
Rinde des Gehirns, obschon die Identitit beider Substanzen nicht ge-
rade erwiosen ist. Jene feinkornige Substanz der Centralorgane hal
neuerdings R. Wagner 1) besprochen und ist geneigt, dieselbe bloss flr
cin Bette fur die Blutgefisse zu halten, das Bindegewebe ersetzend
und bestimmt, die Ganglienzellen vor Storungen durch die Blulgefdsse
zu schiitzen. Wo keine solchen zwischen den Ganglienzellenaggregaten
vorhanden seien, fehle auch die feinkirnige Masse. Wagner schliesst
sich also mehr der auch schon voun Kulliker (Mikr. Anat., Bd. 11, 8. 545)
ausgesprochenen Ansicht an, dass die Bedeutung jener Substanz eine
mechanische sei, doch hilt er auch die Ansicht von Henle (Allgem.
Anat., S. 769) fur moglich, niimlich dass sie eine Art Matrix fir die
Bildung neuer Ganglienzellen sei. Was man an der granulosen Sub-
stanz der Retina sieht, gibt fur diese letztere Ansicht kaum Anhalls-
punkte, wiewohl ich sonst vollkommen anerkenne, dass die granulise
Substanz um Nervenzellen mit dem Inhalt der letzteren die allergrosste
Aehnlichkeit hat. Es ist dieselbe niimlich in der Retina in einer eigenen
Schicht gelagert, an deren Grenze man nichts von einer successiven
Ersetzung der Ganglienzellen durch neugebildete wahrnimmt. Das aus-
nabhmsweise Vorkommen freier Kerne an der ionern Grenze der gra-
nulisen Schicht beim Frosch allein kionnte in diesem Sinn gedeutet
werden.  Ebenso wenig aber bildet die granulose Substanz in der Re-
tina einen Schutz fur die Ganglienzellen gegen die Blutgefisse, denn
letztere liegen zum griossern Theil zwischen den Gﬂngliénzeilen selbst
als in der granulisen Schicht, und wenn, wie ich glaube, bei vielen
Thieren die Retina gar keine eigenen Blutgefisse enthilt, so wilrde
Jene Substanz hier uberfliissig sein. Sie bildet aber, so weit bis jetat
blekanm ist, Uberall eine deutliche, eigene Schicht. Im Uebrigen
sind fur diese Substanz der Retina zwei #hnlich entgegenstehende An-
sichten aufgestellt worden, wie fir die in den Centralorganen. Die
Meisten niimlich sprachen friher nur von einer kiérnigen Grund-
substanz der Retina, welcher keine weitere Bedeutung heigelogt

'} Gotlinger Nachrichten, 1854, §, 28,
FI. L3
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wurde.  Pacini und Remak dagegen erkldrten die fragliche Schicht
[tir wesentlich aus feinen Nervenfasern zusammengesetzt. Sicher ist,
wie oben bereits angezgeben, dass die Schicht erstens durehtretende
Radialfasern enthilt, und zweitens Fortsitze der Ganglienzellen, welche |
sich zum Theil verzweigen. Ausserdem scheint noch eine villig amor-
phe Substanz da zu sein, welche, der Bindesubstanz angehtrig, hie und
da mit den Radialfasern in engerer Verbindung steht. Ob damit Alles
erschiplt ist, mtchte ich darum nicht ganz bestimmt aussprechen, weil
man, sowohl an anderen Stellen als in der Retina, manchmal kaum
zu unterscheiden vermag, was faserig ist, was bloss kornig, und fast
sagen konnte, es gibe auch im Nervensystem solche Anordnungen
der Molectle, dass Uebergiinge existiren von dem, was faserig ist,
zu dem, was mnicht mehr so genannt werden kann !). Ich muss
indessen nochmal meinen Zweifel aussprechen, ob die fragliche
Retina-Schicht nach den Meridianen verlaufende Fasern in der von
Pacini und Remak angegebenen Weise wirklich enthilt, und will nur
noch bemerken, dass dadurch zwar die Analogie mit anderen Central-
organen allerdings vermehrt wiirde, noch mehr aber die Schwierig-
keit, den Verlauf der nervisen Leitung im Sehorgan zu verfolgen und
zu deuten. :

Wenn man einzelne Modalititen des Sehens ins Auge fasst, so
scheint leider fiir eine Theorie der Auffassung differenter Eindriicke,
welche dieselben Netzhautstellen nach einander treffen, namentlich fiir
die Einwirkungsweise der verschiedenen Farben auch aus den neueren
Untersuchungen vorliufig kein irgend brauchbarer Anhaltspunkt hervor-
zugehen. Dagegen missen dieselben einladen, eine Frage wieder auf-
sunehmen, welche friiher namentlich von J. Miiller und Volkmann er-
detert warde, und welche nicht bloss ftir den Gesichtssinn, sondern
fiir die Physiologie des Nervensystems tberhaupt von grossem Interesse
ist. ~ Is ist diess das quantitative oder numerische Verhalt-
niss der von der Netzhaut aus angeregten differenten Ein-
driicke zu den vorhandenen nerviésen Elementen. Es ist nicht
leicht ecine andere Stelle des Nervensystems so geeignet als die Netz-
haut, um zu untersuchen, welche analomischen Bedingungen einer
von anderen gleichzeitigen Thitigkeiten isolirten Function E[]LSpt:l:L:hL'!l,
hier einer Localitfiitsempfindung, welche von benachbarten als different
erscheint.

Als man annahm, dass das Licht aufl die Ausbreitung I.hj,‘ﬁ Seh-
norven direct einwirke, musste man in unlisbare Schwierigkeilen ge-

1) Dass e¢s Anderen dhnlich .{*I'gl.‘hl_. schliesse ich u. A. daraus, dass Remak
sogar die Substanz der Ganglienkugeln uls «librillisen Mosse bezeichnel
(Ganglitise Nervenfasern, S. 3.
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vathen (Volkmann, Handwirterbuch d. Physiol., Artikel. Sehen, S..S:iﬁﬂ},
denn es schien unyvermeidlich, anzunehmen, dass -aliquote Theilchen
einer und derselben Faser differente Eindriicke aufnehmen, auch swenn
man darauf Rucksicht nahm, dass nur die Axengegend scharf emplindet,
und daher nur dort die Fasern dicht liegen, weiterhin aber duarch
immer grissere Zwischenriume getrennt sein liess (J Jﬁédfer,‘ |.[il'l‘ll.|.‘-
buch d. Physiologie und Archiv, 1837, S.XV). Nun, wo die Auf-
fassung des Lichtes durch eine regelmissige Mosaik weniger Anstinde
von vornherein bietet, darf man eher auf einen Erfolg hoffen, wenn
man Fragen, wie die nachstehend erwihnten, einer nihern Unter-
suchung unterwirft. Welche Zahl von Nervenfasern tritt: itberhaupt in
die Retina? 1) Wie verhilt sich dazn die Zahl der Ganglienzellen?
Wie gross ist die Zahl der isolicten Empfindungen, ‘deren die Retina
" in ihrer ganzen Ausdehnung fihig ist? 2) Dieselben Fragen sind dann
fiir einzelne Districte niiher und ferner von der Sehaxe zu stellen, und
es muss hiebei auf die Entwicklung des Apparats von Kirnern, Stib-
chen und Zapfen Riicksicht genommen werden, welcher an den ein-
zelnen Stellen auf je eine Nervenfaser, eine Ganglienzelle, eine isolirte
Sensation kommt ®). Welche Folgerungen sich ergeben wiirden, wenn
solche Zihlungen auch nur einigermaassen anndhernd gelingen, ist von
selbst klar. Gleiche Zahlen fiir Nerven, Zellen und sensible Punkte
wiirden fiir eine isolirte Leitung durch je eines jener Elemente bis zu
den Centralorganen sprechen. Betrdchtlich geringere Zahlen fiir die
-Nerven wiirden andeuten, dass eine Faser verschiedene Zustinde zu
leiten im Stande sei; grissere Zahlen dagegen wiirden fiie die ver-
schiedene Nalur der Nervenfasern und die centrale Bedeutung der
Zellen sprechen; betriichtlich griossere Anzahl der different sensibeln
Punkte gegen die Zellen wiirde anzeigen, dass verschiedene Zapfen
und Stibchen fur sich oder vermittelst der Korner im Stande sind, in
einer Zelle Thiitigkeilen hervorzurufen, welche wvon den Nerven als
different weiter geleitet werden u.s. w. Es hat keinen Werth, solche
Miglichkeiten zu verfolgen, so lange die Basis noch fehlt. Diese zu
erlangen ist nattirlich mit enormen technischen und sonstigen Schwierig-

S SHTTE : ! }
) Hiebei wiire auf etwaige Theilungen, so wie auf die vordere und hintere

Commissur am Chiasma Riicksicht zu nehmen, welche fir diese Zihlung
sehr misslich sind. .

2 ¥ ] - -

}Um_ diess zu bestimmen, wird man in der von Volkmann angegebenen
Weise die Fihigkeit der Netzhaut, Differenzen zu erkennen, Grad fir Grad
vom Axenpunkie aus verfolgen miussen.

3 1 % I 1 o

) Bei den mehr peripherischen Gegenden wiirden  die oplischen Verhilinisse
Al ?erucksmhugen sein, indess werden jene gegen die mehr centralen
Partien einen sehr geringen Ausschlag geben.
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keiten verbunden, doch zweille ich nicht, dass mit der Zeit einige
Punkte wenigstens zu erreichen sind. Man muss natirlich vorzugs-

weise Menschen-Augen benutzen, doch dirfte man wohl auch von

mehr oder minder scharf sehenden Thieren hinlinglich verschiedene

Werthe erhalten, wobei jedoch u. A. die Grisse des Gesichtsfeldes

nicht ausser Acht zu lassen ist.

Einstweilen gibt die beiliufige Schiitzung der eben berithrten Ver-
hiiltnisse sehr in die Augen springende Resultate. Die Gegend des
gelben Flecks, welche die relativ griosste Zahl different sen-
sibler Punkte besitzt, erhidlt auch die grisste Menge von
Nervenfasern. Gegen die Peripherie nimmt mit dem Distinctions-
vermigen auch die Zahl der Nervenfasern ab, welche fiir einen ge-
wissen Bezirk bestimmt sind. Diess ist besonders lings einer [nicht
ganz) horizontalen Linie zu erkennen, welche vom gelben Fleck nach
aussen lduft. Dort sieht man (s. S. 80 und Fig. 6 der Retinatafel bei
Ecker) die Nervenziige je weiter gegen die Peripherie um so mehr
sich ausbreiten, und man wird dort vermiige des eigenthiimlichen Nerven-
verlaufs nicht durch Fasern, welche bloss iiber die mehr centralen
Partien hinziehen, irre gefithrt. Sehr analog den Nerven verhalten
sich die Ganglienzellen, welche, am gelben Fleck zu einer mehr-
fachen Schicht angehiuft, gegen die Peripherie successive an Zahl ab-
nehmen. Berticksichtigt man zugleich die Elemente der Stibchen-
schicht, so folgt nothwendig, dass, je niher der Axe, eine um
so geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser und einer
Ganglienzelle in Verbindung steht. Da es, wie ich oben gezeigt
habe, sehr wahrscheinlich ist, dass in der Axengegend je ein Zapfen
einem discret sensibeln Punkt entspricht, so darf man vermuthen, dass
dort jeder Zapfen mit einer eigenen Zelle und Faser zu-
sammenhinge, und durch diese isolirte Leitung die Gesichts-
schirfe jener Gegend bedingt sei. Auch die directe Untersuchung
ergibt wenigstens so viel, dass von den mehr peripherisch gelagerten
Ganglienzellen zahlreichere und mehr verdstelte Fortsitze ausge_hen
als von denmen in der Umgebung der Axe, an welchen man nur einen
nach aussen gerichteten Fortsatz zu finden pflegt. Dass nicht jeder
Zapfen au sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht tlaraus. her-
vor, dass ihre Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks ubm.mmt_,
aber weiterhin nicht mehr in dem Maass, als es bei der Gesichts-
schirfe der Fall ist1). Durch das Verhiltniss, dass an je einer Zelle

1y Das alleinige Yorkommen von Zapfen am gclh::nl Fleck scheint dc-n:sflhr.*tf
eine grissere Bedeutung zuzusprechen als :Ien_ ::-hilut?mn: 11an man I‘.ulunh
leicht auf den Gedanken kommen, dass nur jene die l'unclml! der ILII:M-:
perception hiitten, diese aber eine andere Bedeutung. Doch wird man bei

PRS- e R en e e
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Fiz. 23, Dunkelrandige Nervenfaser mit Axencylinder aus der Retina des Ka
ninchens.

Fig. 25, Zellen von der Innenfliche der Chorioidea vom weissen Kaninchen,
mit Fettkiigelchen.

Fig. 25, Ilsolirte Radialfasern von der Taube.

Yiz. 26, a—c Radialfasern vom Menschen, a mit kKonischem, b mit gelheiltﬂm}
innern Ende, ¢ eine .solche so fest an einer Nervenzelle anliegend,
dass beide verbunden zu sein scheinen: o Radialfaser vom 1lind,.
innen getheilt, mit seitlicher Anschwellung; ¢ Radialfaser mit Aest—
chen, welche sich in der granultisen Schicht verloren : [ drei Radial-
tasern aus einer gemeinschafilichen Basis entsprinzend.

Nachtrige.

Bergmann hat Beobachtungen iiber den gelben Fleck milgetheilt (Zeitschr,
f. rat. Med., Bd. V, 8. 243), worin er besonders die Gestallung der innern Ober-
lNiche, den Mangel der Ganglienzellen in der Fovea centralis und die schriige
Lage der Fasern in der Zwischenkornerschicht hervorhebt. Ich glaube, dass.
allen drei Punkien das natiirliche Verhalten theilweise zu Grunde liegt, aber
nicht in dem Maasse, als Bergmann annimml. Deutliche Randwiilste und ein
Mittelwulst, besonders aber eine sehr scharl gezeichnete eckige Fovea von 0,47
Durchmesser, aul deren Boden die Ganglienzellen fehlen, scheint mir auch jetzt!
nicht der normale Zustand zu sein, um so mehr, als die beiden Kérnerschichlen I
sammt der Zwischenkirnerschicht und der Zapfenschicht dort nur 0,03" ge-
messen haben, also fast so viel, als sonst die Zapfen allein messen. Ebenso
muss ich die stark schriige und sogar horizontale Richtung der Fasern in der:
Zwischenkirnerschicht bei der grossen Unregelmiissigkeit, welche man darin in
verschiedenen Augen findet, zum grossen Theil fiir ein Leichenphiinomen halten.
Es wire auch schwer zu 'begreifen, dass die inneren Korner iiberall in der Fo-
vea liegen, wiihrend die Zwischenkitrnerfasern zu den nur im Umkreis liegenden
Zellen parallel hinziehen.

Yon Blessig ist eine ausfihrliche Abhandlung De retinae textura erschienen,
unter den Auspicien von Bidder und Schmidt. Dieselbe enthilt chemische Unter-
suchungen von Letzterem, deren Genauigkeit vollkommen sein mag. Von den
mikroskopischen Angaben lisst sich diess nicht sagen. lhr Hauptwerth durite
darvin bestehen, dass sie wvielleicht durch ihren Widerspruch gegen das, was |
Andere beschrieben haben, recht viele Forscher zur eigenen Untersuchung der
in Frage gestellten Punkte anregen. Die Beobachter werden dann selbst ur-
iheilen konnen, was von den Hauptresultaten Blessig’s zu halten ist, dass die
()pticusfasern die einzigen nervosen Elemente in der Retina seien, alles Uebrige
Bindegewebe; insbesondere die sogenannten Ganglienzellen = Bindegewebs-
maschen: dass tiber den Aequator des Auges nach vorn bloss Stabelien- und
Kirnerschicht existiren: dass Radialfasern, welche durch die moleculive Schicht
hindurchtreten, nicht existiven u. Jdergl. : :

Donders hat bei Betrachtung der Blutbewegung im Auge cine sehr sorg-
faltize Darstellung der anatomischen Verhilinisse des Schnerveneintritts zgegeben

(Archiv f. Ophthalmol., T, 2, 8. 8%).
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