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VORBEMERKUNG.

A_ngezngen durch die hiéchst interessanten und in manchen Theilen
nur noch allzu dunkelen Strukturverhiiltnisse der Retina, habe ich meiner
Arbeit, die ich anfiinglich nur unternommen hatte, um mir iiber einige
Verhiiltnisse des Bindegewebes Klarheit zu verschaffen, unvermerkt eine
immer grossere Ausdehnung gegeben; und da ich sehe, dass ein Capitel,
wie die Retina, trotz der dariiber schon existirenden ausgezeichneten Arbei-
ten leider nicht in Monaten, sondern nur in Jahren studirt werden kann,
habe ich mich entschlossen, vorerst diejenigen Punkte, iiber welche ich
mich am besten orientirt habe, der Oeffentlichkeit zu iibergeben, mit dem
Vorbehalt, den Rest der Untersuchung in einer zweiten Arbeit nachzu-
bringen. — Wenn ich es also wage, dem Leser eigentlich eine halbfertige
Arbeit vorzulegen, kann ich nur um seine geneigte Nachsicht bitten.

Mit Vergniigen ergreife ich die Gelegenheit, Herrn Dr. HEsSSBERG,
Assistenten an der internen Klinik in Gottingen, meinen wiirmsten Dank
auszusprechen fiir die grosse Bereitwilligkeit, mit welcher er mich mit
menschlichen Augen versah; eine Unterstiitzung, ohne welche mir meine

Untersuchungen iiber den gelben Fleck unmiglich gewesen wiiren.
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Macula lutea des Menschen.

No zut man zu allen Zeiten die Wichtigkeit des gelben Fleckes fiir die Physiologie des
Sehens erkannt hat, so lange hat es doch gedauert, bis man einiges Licht iibet die Anatomie
desselben verbreitete,

Die in fritherer Zeit auf diesem Gebiete gemachten Untersuchungen, die wegen der
hiichst unvollkommenen Methoden und Hilfsmittel zu keinen Resultaten fithrten, die
sogar die Stibchen und Zapfen an die Glaskirperseite der Netzhaut verleglen, die statt der
Fovea ein Foramen centrale annahmen, die die Plica centralis fiir eine Bildung des lebenden
Auges hielten, — kiinnen iibergangen werden und bei einer kurzen Betrachtung der Ge-
schichte des gelben Fleckes kinnen wir als den Schliissel zur Erkenntniss des Baues desselben
die von Hesce im Jahre 1852 gemachte Entdeckung bezeichnen, dass er keine Stibchen,
sondern nur Zapfen enthilt. Kurz darauf folgen die Arbeiten von H. Murier, deren Resultate
in seinem epochemachenden Aufsatz') im Jahre 1857 zusammengefasst sind. Er findet die
zunchmende Masse der Ganglienzellen, weist den Nervenfasern ihren richtigen Platz an, be-
schreibt schon genan die fussere Kirnerschichte des gelben Fleckes und erklirt die hier zu-
nehmende Dicke der Retina durch die allmihlich sich vergrossernde Michtigkeit seiner
Lwischenkornerschichte ; mit einem Worte, er analysirt die Macula lulea so genau, als es seine
Methoden erlaubten. — Einen weiteren Schritt vorwiirts thut dann Beremaxs, der am gelben
Fleck den schiefen Faserverlauf entdeckte. Obgleich man diesen Fund im Anfang fiir eine
durch Verzerrung der Theile hervorgerufene Tauschung hielt, tauchte doch schliesslich kein
Widerspruch mehr dagegen auf und auch diese Entdeckung kam zu ihrem wohlbegriin-
deten Rechte.

Vom Jahre 1859 an beginnen die Arbeiten M. Scnvrrze's iiber die Retina. Er filhrt den
Namen »Limitans externa« ein und richtet seinen ersten Angriff gegen die allzemein iibliche

1) Eeitschrift fiir wissenschafil. Zoologie. VIII. Bd.
Merxer, Mazols latea. 1
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Auffazsung der granulirten Schichten.  Er suchte zo beweisen, dass man es hier wie in der
Gehirnrinde mit nichts anderem zu thun habe, als mit einem Netz der feinsten Bindegewebs-
fibrillen, dessen Maschen man mit weniger vollkomenen optischen Hillsmitteln fiir Kiirnchen
gehalten habe.  In der Auffassung der michtigen Zwischenkirnerschichte H. Monier's schliesst
er sich der Dorpater Schule, in specie Biessic an, der sie fir rein bindegewebig erklirt.

Die erste sehr eingehende Beschreibung des gelben Fleckes mit genauer Bestimmung
des Verlaufes der von Beremass zuerst gesehenen schielen Fasern gibt Hexce in seinem Hand-
buch der Anatomie.  Kurz darauf veriffentlichte dann M. Scueirze einen zweiten Aufsatz iber
seine Priiparate, die er mit Hilfe der Osminmsinre gewonnen. Dieses Reagens schien geeignel,
in kurzer Zeit zu einem vollstindigen Abschluss der Anatomie der Netzhaut zo fibren und
Alles glaubte sich zu den schinsten Hoffnungen berechtigt.  Jeder Zweifel an der nerviisen
Natur der Stibehen- und Zapfenfasern scheint gehoben, die innern Korner bildet Scheerze so
klar wie nur mdaglich ab und nur die beiden granulirten Schichten bleiben auch ihm trolz
seiner vorziiglichen Reagensflissigkeit verschlossen. Obgleich dann Hasse die Untersuchungen
mit Ueberosmiumsiiure wiederholte, konnte er doch nicht viel weiter kommen, als sein Vor-
ginger, und bestitigt nur, wie er selbst sagt, im Wesentlichen dessen Resultate. In der
neuesten Zeit nun ist die Aufmerksamkeit der Forscher vom gelben Fleck und den Schichten
der Retina durch die Controverse iiber den Ban der Stibchen und Zapfen abgelenkt worden,
iiber deren Natur man, Dank den Arbeiten von Haxsxover, Hexce, Rirrer, Kravse, Max Scunurrze,
Hexsex und anderen Forschern nun so weit in's Klare gekommen ist, dass wohl nur wenig
mehr fir kimftige Untersucher ibrig bleiben wird. Nicht o emgehend sind unsere Kenntnisse
von  den andern Schichten  der Retina; denn wenn  zwei Forscher wie Hesce  und
M. Scnverze iber die Lage der kegelivrmigen Korperchen so weit uneinig sein konnen, dass
sle jener in die dussere Kornerschichte legt, wihrend sie dieser an der enlgegengeselzien
seite der dicken Lage der Zaplenfasern am gelben Flecke findet, ist an einen Abschluss nicht
zi denken.  Zuletzt nun betritt Kravse durch die Einfilhrung eines ganz neuen Gewebs-
elementes, seiner Fenstermembran, an Stelle der M. Scucerze'schen Zwischenkdrnerschichte
einen noch unbeschrittenen Weg und erklirt die ganze sussere Halfte der Retina fiir rein
bindegewebig.

Bei der Untersuchung des gelben Fleckes ist es zuerst von Wichtigkeit, sich iber die
Ausdehnung und die Grinzen desselben zu verstindigen; denn nicht alle Forscher sind dariiher
einig. Nimmt man die gelbe Farbe als Anhaltspunkt, so wird es sehr schwer sein, eine genaue
Ortsbestimmung zu machen, da ja, wie schon lange hekannt ist, die Farbe ganz allmihlich
nach der Peripherie zn verschwindet und von einer genaven Abgrinzang auch unter dem
Mikroskop keine Rede sein kann.  An gehiirteten oder iiberhaupt mit Reagentien behandelten

Augen verschwindet die gelbe Farbe, die sehr vergiinglich ist, gewihnlich ganz, und so wiire
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dann an solchen eine Bestimmung der Macula lutea iiberhaupt nicht miglich. — Es ist dess-
halb besser, statt der Farbe lieher Formverhiltnisse zu beriicksichtigen und irgend eine Schichte
als bestimmend anzunehmen. Als solche bietet sich am einfachsten die Schichte der Zapfen,
die ja nach Hesce in der Gegend um die Fovea centralis nur einerlei Elemente enthiilt, und in
den folgenden Zeilen wird allein von dieser Stelle die Rede sein. — Jedes Priparat, welches
nur ein einziges Stibchen zeigte, wurde, als nicht zur Macula lutea gehirig, bei Seite gelegt.

Durch die Abwesenheit der Stibehen an dieser Stelle wird die Untersuchung bedeutend
vereinfacht und es liegt nahe, bei der Durchforschung der menschlichen Retina gerade von
dieser Stelle auszugehen und erst von hier aus die ibrigen Theile der Retina zu betrachien,
wo man dann die Stabchen mit ihren Adnexis in den schon bekannten Bau des Zapfensyste-
mes nur einzofigen hat.  Doch dies soll, wie schon bemerkt, die Aufgabe einer spiiteren
Abhandlung sein und vor der Hand will ich versuchen, eine méglichst genaue Analvse der
Gebilde des gelben Fleckes zu geben.

Die Schichten, welche hier zu betrachten sind, bezeichne ich mit folgenden Namen:

1) Zapfenschichte,
2) Limitans externa,
[é‘uu.‘;.-;um Kiirnerschichte,
liiussere Faserschichte,
&) dunssere granulirte Schichte,
5 innere Kirnerschichte,
6) innere granulirte Schichte,
7) Ganglienzellenschichte,
81 Opticusfaserschichte,
9) Limitans interna.

Ueber die Zapfenschichte brauchen wir nur wenige Worte zu sagen, denn wie schon
oben bemerkt, ist der Bau derselben durch die zahlreichen, besonders in letzterer Zeil er-
schienenen Arbeiten ziemlich bekannt. — Die Maasse, welche fir die Zapfen angegeben wer-
den, schwanken zwischen 0,005 ™ nach H. Muecer und 0,002 nach Hesie. Der erstere
macht bei seiner Angabe gar keinen Anspruch auf vollkommene Genauigkeit und letzterer hat
wohl durch den Einfluss des von ihm beniitzten Alkohols so geringe Zahlen bekommen. Fast
alle anderen Angaben nehmen constant die Zahl 0,003 ™ an und die Messungen, welche ich
an vielen Zapfen der Macula lutea vorgenommen, stimmien immer hiermit iiberein.  Was die
Linge der hier stehenden Zapfen betriff, so kann ich H. Muiier's Angabe, welcher 0,05 ="
annimmt, vollkommen bestitigen. Das Innenglied hat eine Linge von 0,025 ™, das Aussen-
glied von 0,027 ™, was zusammen eine Summe von 0,051 ™™ ergibt.

Die von M. Scuvrrze angegebene Plittchenstructur sieht man sehr hiufig auch an den
I -
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Zapfen der Macula, am leichtesten, wie mir scheint, bei Beniitzung von Humor agqueus oder
ganz verdiinntem Liquor ammon. eaust. d. h. also alkalischem Wasser als Zusatzflussigkeit. —
Die Cannelirung nach Hexsex') konnte ich hier nicht finden. M. Scwvirze®) erklirt sie in der
allernenesten Zeil fiir den Ausdruck der eigentlichen Nervenendigungen, vermisst sie aber
ebenfalls an den Zapten der Macula.

Von der Priexistenz des Rirren'schen Fadens konnte ich mich durchaus nicht iber-
zeugen. — Die eigenthiimliche Kriimmung  des Innengliedes der Zapfen in der Fovea, wie sie
M. Sewverze in seinem Archiv 1L Bd. Taf. X. Fig. 12 und [ Bd. Taf. XIII. Fig. 1 abbildet,
habe ich wiederholt gesehen, kann aber einen Grund dieser Erscheinung leider nicht angeben.
— Dass zwischen den Zapfen eine glashelle Zwischensubstanz existirt, hat schon Heswe”) ge-
funden und H. Mveeer bestitigt. — Nach diesen kurzen Bemerkungen kinnen wir die Zapfen-
schichte verlassen und zur Betrachtung der Limitans externa iibergehen.

Diese Membran, wenn man sie so nennen darf, war bisher eigentlich nur von dem
Durchschnitt her bekannt; eine Flichenansicht derselben zu beschaflen, gehirt zu den schwie-
rigsten Aufgaben der mikroskopischen Technik. In der letzten Zeit jedoch beschreibt und
zeichnet Kravse®) eine Flichenansicht und fithrt zugleich ein neues Formelement, seine Nadeln
ein, kurze von der limitans in die Zapfenschichte hineinragende Stiftchen, die dem Binde-
gewebe angehoren, M. Scuverze scheint nenestens (Le.) auch solche Sehmitte bekommen zu
haben und stimmt mit Keavse in soweit iiberein, dass er auf der Limitans auch die Zeichnung
der Stibchen- und Zapfenansitze findet. Dieselbe soll aber nach seiner Darstellung durch die
Durchbohrung der Membran von den pinselfirmig sich theilenden Zapfen- und Stibehenfasern
hervithren,  Ob diese die Stibehen und Zapfen einschliessenden Nervenfiiserchen mit den Na-
deln W. Kravse's identisch sind, sagt uns der Verfasser leider nicht, obgleich es, nach W. K.'s
Abbildungen zu schliessen, nicht unwahrscheinlich ist. An der Macula lutea nun konnte ich
derartige von der Limitans ausgehende oder sie durchbohrende Fiserchen oder Nadeln auf
keine Weise finden, obgleich es mir durch Hirtung der Retina in Platinfliissigkeit nach einer
unten niher zu beschreibenden Methode gelang, Flichenschnitte der Limitans in grosser Aus-
dehnung zu fertigen.  Ieh fand nichts, als der von W, Kravse (L ¢.) gegebenen Flichenansicht
analoge Bilder, ein feines Maschenwerk mit gleichgrossen fur die Zapfen bestimmten Maschen.
Einer weiteren Eigenthiimlichkeit der Limitans wollen wir bei der Beschreibung der Schicht
gedenken, zu welcher wir jetzt ibergehen, niimlich der vereinigten #usseren Kirner- und
iusseren Faserschichte.

1) Vincmow's Archiv. 39, Band p. §75% und Taf. XII.

2} Bitzungsherichte der Niederrhein, Gesellseh, fir Natr- und Heilkunde zo Bonn vom 3. Mai 1868,
3) Zeitschrift {. rat., Med. 1852 (N, F. Bd. IL.) pag. 305,

§) Membrana fenestrata p. 6 u. Taf. I. Fig. 4.
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H. Micier nennt die #ussere Faserschichte in Verbindung mit der Husseren granulirten
nfwischenkirnerschichte«. Gegen diesen Namen Eisst sich gewiss insofern nichts einwenden,
als dieser Forscher alles darunter versteht, was zwischen den beiden Anhiiufungen von Kirnern
liegt, die in der Retina vorkommen. Doch konnte sich diese Bezeichnung unmiglich halten,
da man bei genaverer Erkenntniss des gelben Fleckes darauf kommen musste, dass die nach
der inneren Kérnerschichte abgriinzende molekulire Substanz mit der von Beremasy gefundenen
schieffaserigen Schichte lange nicht in so genauer, untrennbarer Verbindung stand, als letztere
mit der fusseren Kornerschichte, und so trennt denn auch Hexce seine dussere Faserschichte
yon der idusseren granulirten. M. Scnvrrze betont den Zusammenhang der iusseren Kirner-
gchichte mit der dusseren Faserschichte im Gegensatz zur molekuliren Substanz so weit, dass
er keinen besonderen Namen fiir dieselbe eingefiihrt wissen will, sondern sie nur eine »kiirner-
lose innere Abtheilung der tusseren Kornerschichtes nennt.  Aber schon Kravse (| c.) findet
diesen Ausdruck nicht recht bezeichnend und ersetzt ihn durch den gewiss sehr treffenden Namen
nZapfenfaserschichte«. Da jedoch Hesce's Bezeichnung eine allgemeinere ist und nicht aus-
schliesslich aufdie Macula lutea Anwendung findet, sondern auch von der vielfach in Thieraugen
verbreiteten radialfaserigen Schichte gebraucht werden kann, so ziehe ich vor, denselben beizu-
behalten. Da man nun aber den villig unzertrennlichen Zusammenhang der fHusseren Kirner-
schichte und Husseren Faserschichte erkannt hat, so ist es natiirlicher, die beiden nur aul den
ersten Blick gesonderten Strata zusammenzuziehen und als Ganzes zu besprechen.

Schon Biressic') gibt eine Zeichnung dieser Schichte, welche vollkommen meiner auf
Taf. I. Fig. 12 gezeichneten Abbildung entspricht. Er erklirt das Bild, wie natiirlich, als
Bindegewebe; Max Scuvurze, der diese Schicht in seinem ersten Aufsatze®) auch bespricht,
tritt, wie schon erwiihnt, Biessic's Ansicht bei. Erst Hesee sagl, trotz des bindegewebigen
Aussehens miisse er die Fasern der #iusseren Faserschichte doch wegen ihrer mikroskopischen
Eigenschaften fiir nervis halten. M. Scovwrze, der erst diese Schichte so entschieden fiir ein
Bindegewebsnetz erklirt hatte, findet sie bei Anwendung der Osmiumstiure nur aus varikisen
und unverzweiglen Zapfenfasern bestehend. Alle spiiteren Beobachter schliessen sich ihm an,
doch sagt Knavse, die Fasern seien platte Binder, durch deren Torsionen die Varikosititen
vorgetiuscht seien.

Bedenkt man diese hiichst verschiedenen und widersprechenden Angaben in der Lite-
ratur, so leuchtet ein, dass der Anfang der Untersuchung nicht eben einen klaren Weg erken-
nen liess, der zum Ziele fithrte. Um so mehr erfreat es mich desshalb, zu einem Resultate
gekommen zu sein, welches gestattet, beiden Theilen ihr Recht widerfahren zu lassen und

1) Inauguraldissert. De retinae structura disquisitiones microscopicae. Dorpat 1855,
1) De retinae structura peniliori etc. 1859,



welches nicht wie die bisherigen Beobachtungen zwingt, die eine Ansicht fir ginzlich fehler-
halt zu halten. Zu diesem gliicklichen Erfolg kam ich durch zwei Reagentien, das Osmium und
das Platin, welche anf Bindegewebe und Nervensubstanz in verschiedener Weise einwirken.

Die iiberaus klaren Schnitte von Netzhiinten, die in Platin gehiirtet waren, welche ich
anfangs ausschliesslich zor Untersuchung beniitzte, ergaben ein Bindegewebsnetz, wie man
es nicht schiner wiinschen konnte.  Die Fig. 12 auf Taf. I stellt ein solches Priiparat dar, wie
ich sie zu Dutzenden bekommen habe, und welche mich zuerst natiirlich sehr geneigt machten.
Bressic und der fritheren Ansicht M. Senverze’s beizatreten und die Zapfenfasern in ihrer neu
beschriehenen Form zo bezweifeln.  Die Controlversuche, die ich mit Osmiumstiure anstellte,
zeiglen mir anderseits immer nur die von M. Scnverze') gezeichneten varikisen Axencylinder,
an denen ich auch die Kravse'sche Angabe von ihrer Torsion nicht bestitigen konnte.

Gliicklicherweise hatte ich Gelegenheit, mir Augen von Leichen schon eine Viertelstunde
nach dem Tode zu verschaflen; iltere Augen, etwa eine Stunde alte, zeigen hiinfiz schon
verzerrle oder irre leitende Bilder.  Dieselben wurden in iiberans diinne Osminmsiurelisung
celegt, nachdem sie im Aeguator mit eimem Rasirmesserschnitt getheilt waren.  Der Glaskirper
verblieh in situ.  Diese Priparate nun waren es. welche die so sehr erwiinschte Aufklirong
gaben.  Alles was bisher in der dusseren Kirner- und Faserschichte beobachtet war, fand
sich hier nebeneinander; das Netz von Bressie, die Zapfenfasern von Scaverze und die platten
torquirten Fasern von Keavse. — Hs zeigte sich niimlich, dass die nervissen und unverzweigten
Fasern, die mit Zapfen und Zapfenkorn in Zusammenhang standen, zwischen glashellen Binde-
gewebsmembranen verlaufen und durch diese von einander isolirt werden. Beniitzt man stir-
kere Osmiumlisungen, so werden diese Scheidewiinde briichig oder kleben an den Zapfen-
fasern fest, so dass sie bei der Isolation, wenn man thr Yorhandensein nicht kennt, iibersehen
werden, oder im Verein mit den Nervenelementen den Eindruck von torquirten Fasern machen.
Die aus der Platinfliissigkeit gewonnenen Schnitte erkliirten sich aus diesen Priparaten eben-
falls sehr leicht.  Schon lange war mir niimlich aufzefallen, dass in der lusseren Kirner-
schichte ausschliesslich und in der inneren Kornerschichte sehr hiintig (vergl. Taf. L. Fig. 8 u. 12)
vollkommen freie Kerne vorkamen; die Vergleichung ergab, dass in Platin von den nerviisen
Elementen nichts iibrig bleibt als die Kerne, dass also die Ansicht dieser Priparate nichts
anderes ist, als eine solche des Stiitzapparates der beiden Kornerschichten, in welchem noch
die nerviisen Kerne eingeschlossen sind.  Nach diesen Ergebnissen war es jetzt nicht mehr
schwieriz, ein Schlussresultat festzustellen.

Die Zapfenfasern, die zu den Nervenendigungen der Macula lutea — den Zapfen —

filhren. sind nach der Beschreibung von M. Scuverze schon geniigend bekannt und es bleibi

I] Archiv f. mikr. Anat. Bd. 2. Taf. X. Fig., 4§—7.




Schon H. MuLLer
hat das Verhiiltniss der dusseren Korner zu den Zapfenfasern gekannt und beschrieben.  Er

nur noch ibrig, einige Bestitigungen oder Berichtigungen beizufiigen.

erwiihnt auch schon die richtige Thatsache, dass die letzteren am gelben Fleck diimner sind,
als in der iibrigen Retina. Die Zapfenkorner nennt M. Scuurrze identisch mit denen der iibrigen
Retina. Beziiglich der Grosse trifft dies zu; der grisste Durchmesser ist bei beiden ungefihr
0,009™" was aber die Form betrifft, so finde ich, dass die Zapfenkirner des gelben Fleckes
durchweg kugelig sind (Fig. 1 —4 auf Taf. 1}, auch wenn sie dicht an der Limitans ihren Platz
haben, wihrend die der Peripherie durchgehend eine Birnform haben, die Basis nach der
Limitans zugekehrt. Eine Querstreifung der Zaplenktrner konnte ich ebenso wenig wie Kravse
zur Beobachtung bringen, und da ja auch die gestreiften Korner des Stibchenapparates dem
gelben Fleck vollkommen abgehen, so méchte ich, gerade desshalb, weil sie hier fehlen, glau-
ben, dass sie eher dazu dienen kinnten, die Scharfe des Bildes aufzuheben, als sie zu steigern.
— Die kegelfirmigen Kirperchen, wie sie M. Scuverze') zeichnet, finde ich am gelben Fleck
nicht sehr ausgepriigt; die Zaplenfasern gehen alle in ziemlich gleicher Dicke in die Hussere
granulirte Schichte iiber, wo sie sich, wie es scheint, theilen (Tal. I Fig. 1 a). Eine Dreithei-
lung, wie sie Hasse?) beschreibt, habe ich nicht gesehen, mir scheint sie vielmehr nur zweifach
zu sein, wie ich es auf der Fig. 1 auch gezeichnet habe. Ziemlich deutliche kegellormige Kirper-
chen kommen oft dadurch zu Stande, dass sich etwas granulirte Substanz um die Zapfenfaser-
enden anhiiuft, obgleich auch diese lange nicht so gross sind, als sie Kravse zeichnet®), nach
dessen Abbildung sie ungefihr die Grisse der Zapfenkiirner haben miissten.  Der Verlauf der
Zapfenfasern ist schon sehr eingehend von Hexie und M. Scwverze beschrieben und es ist zum
Verstindniss des Bindegewebes nur noch zo betonen, dass dieselben nie schriig in die fussere
granulirte eintreten, sondern immer eine kurze Strecke vorher umbiegen und dann ganz recht-
winkelig auf die Ebene der fusseren granulirten Schichte zu stehen kommen '),

Das Bindegewebe, welches die Zapfenfasern auseinander hilt, besteht aus aneinander-
gekitteten Schliuchen, in denen erstere verlaufen, die beim Zerfasern sehr leicht in Halbrinnen
und breite Biinder zerreissen. Dieselben fiithren keinerlei Kerne, sind vollkommen glashell und
lassen sich nur an ihren Randeonturen und Falten mit Deutlichkeit erkennen. In zerfaserten,
mit stirkeren Losungen von Osminmsiure behandelten Priparaten bleiben sie sehr straff’ und
faltenlos (Fig. 1) In diesem Zustande sind sie besonders schwer als membranartige Gebilde
zu conslatiren, da sie so ausserordentlich hell sind, dass es der stirksten Immersionslinsen
bedarf, um zwischen zwei Conturen, die fir feine Fasern imponiren, noch etwas zu erkennen;

1] Archiv fiir mikr. Anat. Bd. II. Taf. X. Fig. §.

2] Hewvre u. Prevren’s Zeilschr., 3. Reihe. 29, Bd.

3) I. ¢ Tal. I. Fig. 1%.

i) S. Hexee's Handbuch der Analomie. Fig. 514, p. 665,
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oft kann man sich nur dadurch helfen, dass man das Priparat auf dem Objekttriiger be-
wegl und die zusammengehirigen Conturen verfolgt. Das natiirliche, straffe Ansehen verlieren
die Praparate aus diinneren Lisungen sogleich, und besonders wenn man die Stiicke nach der
Einwirkung der Osminmsiiure lingere Zeit in - Wasser liegen Lisst, falten sich die glashellen
Rihren und Hiutchen und lassen sich so leicht nachweisen.  Sehr deuntliche Bilder bekommt
man, wenn man solche Priparate in einer concentrirten Lisung von arseniger Siure ein-
schliesst,  In dieser Flissigkeit firben sich die glashellen Membranen ganz schwach gelb; in
Fig. 2 auf Taf. I habe ich ein solches Priiparat abgebildet. Liisst man die Retinastiicke noch
Einger in Wasser liegen, so kriiuseln sich die Hintehen mehr und mehr und lassen sich immer
leichter zerfasern, so dass man dann Bilder bekommt wie in Fig. 3 u. . Es ist mir auch
gelungen, an so behandelten Priparaten der Macala lutea derartige Scheiden durch die ganze
dussere Korner- und Faserschichte unversehrt zu verfolzen. Sie umschliessen die Zapfenfasern in
ihrer ganzen Linge und umkleiden auch das Korn (Fig. 3). Die Durchschnitte ihres Ursprunges
in der Limitans externa sind dunkle Punkte, von denen auf dem senkrechten Schnitt immer je zwei
einen Zapten einschliessen (Taf. L Fig. 2 ¢¢). An dem Priparat, welches ich in Fig. 2 gezeichnel
hahe, ist der Ansatzpunkt an der Limitans mit einer solchen Klarheit zu sehen, dass von einer
Tiauschung durchaus keine Rede sein kann; doch nicht allein an dieser Zapfenfaser, sondern
auch an vielen andern Priparaten konnte ich dieses Verhalten constativen.  lch kann mich
daher, wenigstens fiir die Macula lutea des Menschen, nicht mit der Deutung einverstanden
erkliren, welche nevestens M. Senverze') diesen Punkten der Limitans gibt, indem er sie fiir
die Durchirittsstellen der in Fibrillen zerfallenen Zapflenfasern erklirt. Die Punkte der Limitans
stehen hier mit dem Stitzapparat und durchaus nicht mit den Nervenendigungen in Verbindung,

Das zwischen dem Korn und der Limitans befindliche Stick Zapfenfaser scheint ziem-
lich eng von den Scheiden vmschlossen zu sein, withrend sich dieselben dann vom Korn aus
nach innen erweitern.  Die Zapfenfasern sind also in ithrer grissten Linge nicht so straff von
ihnen umschlossen, wie es etwa bei den Scuwaxy’schen Nervenscheiden der Fall zu sein pflegt,
sondern ziehen lose durch die ausserdem mit Flissigkeit gefiillten Rohren hin, so dass also
der Querschnitt ein Bild gibt, wie es in Fig. 12 dargestellt ist. Hier nehmen sich die durch-
schnittenen Scheiden wie ein Netzwerk aus, durch welches auch die fritheren Beobachter ge-
tiuscht worden sind. In der Fovea centralis sind die Scheiden fast ganz quer getroflen, dess-
halb sind hier die Maschen eng und gleichmiissig.  Weiter nach aussen sind sie wegen ihrer
raditiren Anordnung (vergl. Fig. 11) schief durchschnitten, wesshalb auch hier die scheinbaren
Maschen des Netzes eine immer langgezogenere Gestalt annehmen. — Fillt der Schnitt genau
durch die Mitte der Fovea centralis, so miisste man dasselbe Bild bekommen, welches Max

1] Sitzungsberichte der niederrhein. Gesellsch. u. s, w. vom 3. Mai 1869,
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Senverze schon schematisch abgebildet hat, d. h. man wirde statt des Netzes Fasern sehen,
wie sie auch natiirlich ein gelungener Flichenschnitt zeigen muss (Fig. 11).

Die regelmiissigen Vierecke, welche die dussere Faserschichte in Fig. 12 bei a gegen
die dussere granulirte abschliessen und welehe sich an allen Dickendurchschnitten der Macula
lutea finden, die Richtung auf den Verlauf der Zapfenfasern mag sein welche sie wolle, erkli-
ren sich sehr leicht aus dem oben erwiihnten Verhalten der letzteren. Diese treten recht-
winkelig in die #ussere granulirte Schichte ein und die Scheiden miissen ihnen folgen. Sie
legen sich also fest aneinander und bilden so auf ganz natirliche Weise, durch die schiefe
Richtung der nach aussen liegenden Scheidenstiicke abgegrinzt, die erwithnten Vierecke.

Zur Bindesubstanz dieser Schichte gehdren noch die von Hesie beobachteten kegel-
firmigen Korperchen im Bereich der Zapfenkiirner. Dieselben lassen sich am besten an den
in Platin aufbewahrten Priparaten beobachien. Die Kirner, die, wie schon oben erwiihnt,
sammtlich rund sind, kinnen sich in Folge dieser Eigenschaft nicht vollkommen dicht anein-
ander legen, und zum Ausgusz der zwischen denselben bleibenden Liicken wird nun die
zwischen den Scheiden befindliche Kittsubstanz beniitzt. In der Eigenschaft als indifferentes
Ausfilllungsmittel haben sie jedoch keine constante Gestalt, und obgleich die Kegelform heson-
ders an der Griinze gegen die fussere Faserschichte hin die hiufigste ist, finden sich doch
auch oft rocheneiartige oder ganz unregelmiissige Bildungen').

Wir kommen jetzt zur Betrachtung der fusseren granulirten Schichte.  Diesen ihr von
Hexie gegebenen Namen ziehe ich desshalb dem M. Sewvirze'schen »Zwischenkdrnerschichtea
vor, weil sie ja lange nicht alles umfasst, was zwischen den beiden Kérnerschichten liegt, und
weil letzterer Name gar zu leicht zu Missverstiindnissen Anlass geben kann, da H. Mucier, der
denselben zoerst braucht, alles darunter versteht, was zwischen den beiden Kérnerschichten
liegt. Ausserdem hat der Name sgranulirte Schichte« noch den Vorzug, zugleich die Struktur
derselben zu bezeichnen, ein Grund, der natiirlich M. Scuverze abhalten wird., diesen
Namen zu acceptiren, da er ja, wie schon oben bemerki, andere Ansichten iiber die moleku-
liren Substanzen hat, als sie in neuerer Zeit wieder von Hesce und mir®) ausgesprochen sind.

Mit der Verfolgung der Nervenelemente durch diese Schichte der Retina ist es mir
leider auch nicht besser ergangen, als anderen Beobachtern. Die ﬂl]gnri::sa:‘lwn Lapfenfasern
konnte ich nie in klarem Zusammenhang mit Nervenfiserchen der inneren Kirnerschichte

1) Wenn ich hier den eigenthiimlichen Stiitzapparat der liusseren Schichten des gelben Fleckes als
geschlossene Rihren dargestellt habe, so will ich damit nicht sagen, dass nicht etwa eine andere Deutung die
Scheiden als ein honigwabenarliges Fachwerk von aneinander gefiiglen Bindern ansehen kinnte. Doch glaube
ich. mich besonders durch die Fig. 3 u. § aof Taf, 1 und darch das Bestehen der kegelformigen Korperchen
Hexee's berechligt, die obensteliende Beschreibung als richtig festzuhalien.

2} Zeitschr. fiir rat. Medicin, 3. Reihe. XXXIV. Bd. p. 9.
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erblicken.  Oft sieht man allerdings die beiden Elemente von beiden Seiten so an die fussere
granulirte treten, dass man schwiren michte, das eine sei die Fortsetzung des andern; und
immer wieder schraubt man die stirksten Immersionslinsen an’s Mikroskop und glaubt mit
threr Hilfe endlich den langersehnten Zusammenhang zu finden, um ebenso oft wieder von
dem vergeblichen Versuche abzusehen.  Trigen die Zapfenfasern nicht so vollkommen das
Gepriige von Nervenelementen, besonders durch den Einschluss in isolirende Scheiden, so
michte man sich wohl versucht fithlen, den Nervenendigungen ihren Platz in der fussern gra-
nulirten anzuweisen; denn man sieht (Taf. [. Fig. 5 u. 8) durch diese eine Art unterbrochener
Linie. nach Art der Hilfslinien in mathematischen Figuren, gelegt, welehe der Ausdruck von
kleinen plattenformigen Verdickungen ist, in welche die Nervenelemente der inneren Korner-
schichte auslanfen (Fig. 7). Diese stark lichthrechenden Plittchen aber, die sich gleich gut
i Osmium und Platin prisentiren, konnte ich mit Zapfenfasern niemals in Verbindung sehen
und bin leider gendthigt, die Constatirung des Zusammenhanges spiteren Beobachtungen zu
ilherlassen.

Bei der Verfolzung des Bindegewebes in der iusseren granulirten Schichte war ich
mehr vom Gliicke begiinstigt, als bei den jeder Bemiihung spottenden Nervenfasern. Die Fig. 5
aufl Taf. 1 zeigt, wie leicht und schin sich die Scheiden der usseren Faserschichte in die
innere Karnerschichte verfolgen lassen.  Platin und Osmium liefern fur diese Verhéltnisse gleich
scharte Priparate und an Stiicken, die in sehr schwacher Lisung des letzteren macerirt sind,
gelingt es sogar nicht selten dureh Zerzupfen Scheiden der fusseren Faserschichte mit dem
entsprechenden Bindegewebsgeriste der inmeren Kdrnerschichte aus dem iibrigen Zusammen-
hange zu lisen, ohne dass nur Ein Kornchen der granulirten Schichte daran hiingen bleibt.
Besonders an derartigen Priparaten Eisst sich erkennen, dass sich die Scheiden in Fasern zer-
spalten oder verschmiichtigen und als solche in die innere Kornerschichie eintreten.

In der inneren Kirnerschichte bilden die unverzweigt durch die dussere granulivie
durchtretenden Bindegewebsfasern ein Netz, welches sich am leichtesten mit der Stiitzsubstanz
der Lymphdriisen vergleichen lisst.  Fasern wechseln ab mit breiten Bindegewebsplatten, die
Zellen sind oft den Stitzzellen " shnlich, oft sind sie rondlich, oft sehen sie aus wie an ene
Bindegewebsfaser angeklebt.  Einem eigenthimlichen Typus begegnet man nicht selten, der
sich in den Netzhéiuten aller Wirbelthiere wiederholt, nimlich einer Querverbindung zweier
Lingsfasern nach der Art von Leitersprossen (Taf. 1. Fiz. 5). In den Zwischenriumen liegen
die nerviisen Korner, sie sind hier wie von Reifen in ihrer Lage festzehalten.

Die nerviisen Elemente, die hier ganz unzweifelhaft mit diesem Namen bezeichnet
werden kimnen, machen, wie es auch M. Scuvurze fand. die Hauptmasse der inneren Kirner-

I} Gittinger Nachr. 1869, Nr. 1.




e e ay ) e

schichte aus. Es sind Zellen, in Grisse und Gestalt den Zapfenkérnern dhnlich. Sie sind
alle ohne jede Ausnahme bipolar und kehren den einen Fortsatz nach der innern, den andern
nach der dusseren granulirten Schichte, stehen also simmtlich in radidrer Richtung. Der nach
aussen gerichtete Fortsatz ist dicker als der von innen kommende (Fig. 7, 9). Die von
M. Scuurrze beschriebenen Varikosititen sind an allen Nervenfasern deutlich zu sehen. Das
Verhiltniss der Nervenelemente zum Bindegewebe erklirt die Betrachtung der Fig. 8 auf Taf.
besser als jede Beschreibung. Durch die Fithrung des Schnittes sind die Maschen des Binde-
gewebes, die sonst die Nervenelemente eng umschliessen, etwas ans einander gezogen und
die freien nerviisen Kerne liegen in denselben. Da das Priparat eciner in Platinflissigkeit
erhiirteten Retina entnommen ist, fehlen die nerviisen Fasern, die man sich aber leicht nach
den Osmiumpriparaten (Fig. 6 u. 9) ergéinzen kann.

Die innere granulirte Schichte bietet an sich nichts, was nicht schon mehr als gzenug
beschrieben ist, und da ich iber ihre Struktur nichts Neues beibringen kann, ziehe ich vor,
sie zu iibergehen.

Die Fortsetzung des Bindegewebes der innern Kirnerschicht, welches die innere gra-
nulirte durchsetzt, besteht aus lauter glatten Radialfasern, die aber so unmessbar fein sind,
dass man sie selbst aus Platinflussigkeit nur dann sieht, wenn man den Schnitt sehr ditnn und
ganz parallel den Fasern gemacht hat. In ganz diinnen Osmiumsiurelisungen sind sie auch
zu sehen, wiihrend sie sich in stirkeren Lisungen dieser Siure, sowie in allen andern von
mir angewandten Reagentien der Beobachtung so vollstiindig entziehen, dass man sie, selbst
wenn man von ihrer Anwesenheit weiss, doch durchaus nicht zu finden im Stande ist. Diese
sehr feinen Radialfasern durchsetzen die darauf folgende Schichte der Ganglienzellen, wo sie
sich Anastomosen zusenden, und treten dann durch die der Nervenfasern, um sich mit ganz
geringen Verbreiterungen an der Limitans interna festzusetzen.

Die nerviisen Elemente der Ganglienzellenschichte und der innern granulirten, die man
in Zusammenhang betrachten muss, sind am genavesten von H. Merier beschrieben.  LEr gibt
schon an, dass die Fortsiitze der Ganglienzellen sehr gerade die innere granulirte durchsetzten
und dass die Zellen selbst kleiner seien, als in der iibrigen Retina, und eine lingliche Form haben.

Betrachtet man nimlich die Ganglienzellen dieser Stelle, so findet man, dass sie alle
ohne Ausnahme eine regelmissige Birnform zeigen. Sie sind durchgehend bipolar und nehmen
an dem nach innen gekehrten dicken Ende eine Opticusfaser auf. Hier liegt auch ganz regel-
missig der Kern (Fig. 9, 10). Nach der innern granulirten spitzen sie sich allmiihlig zu ithrem
andern Fortsatz zu, den sie dann in diese einsenken. In der innern granulirten angekommen,
theilt sich der Fortsatz, wahrscheinlich immer in zwei Fasern (Fig. 9, 10), die sich dann, aus
der granulirten ausgetreten, als Nervenfasern der innern Kirnerschichte mit den oben beschrie-

benen innern nervisen Kérnern in Verbindung setzen (Fig. 9).
E L]
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Da die Opticusfasern selbst nichts Bemerkenswerthes bieten, bleibt uns schliesslich
nur noch ibrig, einige Worte itber die die Retina gegen den von der Hyaloidea bedeckten Glas-
kiirper abschliessende Membrana limitans interna zu sprechen. — Dieselbe zeigl ein etwas
andres Verhalten als in der iibrigen Retina, wo sie aul dem Durchschnitt einem gleichmiissig
feinen Striche gleicht, withrend sie sich an der Macula lutea so betriichtlich verdickt, dass sie
eine Michtigkeit von 0,003™ erreicht (Fig. 12, In dieser Dicke iibezieht sie die ganze Ma-
cula bis zum Rande der Fovea eentralis, wo sie sich allmihliz wieder verdimnt, um an der
tiefsten Stelle derselben auf dem Durchschnitt wieder derselben feinen Linie zu gleichen, wie
in der ibrigen Retina,

Dieses Verhalten der Limitans spricht sehr gegen die hisher gebriinehliche Annahme
von ihrer Entstehung durch die Verbreiterung und Verschmelzung der Radialfaserenden. Denn
wenn die dicken Radiallasern der iibrigen Retina nur eme Membran von fast unmessbar feinem
Durchschnitt zu bilden im Stande sind, st es doeh wohl kauom glaublich, dass die, wie oben
beschrieben, dusserst feinen Radialfasern der Macula doreh Verschmelzung ihrer Enden eine
Membran von dieser Dicke hervorbringen konnen.  Es mochte daher vielleicht hesser sein,
die Limitans interna als eine fiir sich bestehende Haut aufzufassen. doch ist diese Erkkirung
ebensogut eine Hypothese, wie jede andre, deren Bestitignng nur in der Entwickelungsge-
schichte zu finden ist,

Die Vertheilung der Gefisse ist an der Macula lutea keine andere, wie in der iibrigen
Retina, und nur an der tiefsten Stelle der forvea scheinen sie in sehr geringer Ausdehnung
zu fehlen.

Betrachtet man noch eimmal kurz den Bau der Macula lutea im Ganzen, so findet man
hiichst einfache Verhiltnisse. Die diinnen Opticusfasern treten in je eine Ganglienzelle ein;
dieselbe sendet gerade nach aussen einen dicken, sich theilenden Fortsatz . wodureh also die
vom Centrum kommende Nervenfaser im Stande 1st, zweir gleich dicke Fasern zo erzeugen ;
durch den Eintritt in ein Korn der finsseren Kornerschichte werden diese dann wieder in den
Stand gesetzt, sich um das Doppelte zu verstirken, d. h. also die urspriingliche Nervenfaser
wird durch Einschaltungz von drei Zellen auf den vierfachen Durchmesser gebracht. — Diese
dicken peripherischen Ausliufer der innern Kirner setzen sich dann vielleicht direkt in eine
Laplenfaser fort.

Der Bindegewebsapparat ist ebenso einfach wie die Nervenvertheilung, Das Centrum
desselben bildet die innere Kirnerschichte; hier ist ein ziemlich enges Netz, reichlich mit
Zellen und Kernen versehen; dasselbe sendet durch die beiden angrinzenden granulirien
Schichten unverzweigte Fasern, welche dann, nachdem sie aus denselben ausgetreten sind,
nach innen wieder ein Netzwerk von schmalen Fasern bilden. deren Enden an die limitans

interna gehen, wihrend nach aussen die Umwandlung in die Zapfenfaserscheiden erfolgt, die




ihren Endpunkt an der Limitans externa haben. — Zellenartige, zum Stiitzapparat gehirige
Gebilde kommen nur in der innern Kirnerschichte vor,

Die Topographie der einzelnen Schichten noch einmal zu beschreiben, wire iiber-
fliissig, da man hieriiber die genanesten Angaben und Messungen schon bei H. Mvrier, Hexee
und M. Scaverze (L L e c.) findet.

Ueber die #ussere Kiirnerschichte ist nur beizufiigen, dass sie sich in der Fovea cen-
tralis verdickt, wiihrend alle andern Schichten abnehmen (Fig. 12). Aus der Betrachtung der
Profilansichten schloss man, dass die Anordnung der Elemente der fusseren Faserschichie eine
raditire sein miisse, doch scheint eine faktische Darstellung dieser Verhiltnisse noch nicht ge-
lungen zu sein. In Fig. 11 habe ich daher einen Flichenschnitt durch die fussere Faser-
schichte abgebildet, welcher die bisherige Annahme als Thalsache beweist.

An der diinnsten Stelle der Retina fehlen die beiden granulirten Schichten, und die
Nervenzellen- und innere Kirnerschichte fliessen zusammen (Hesee!.  Zwischen diesen ver-
einigten Schichten und der dusseren Kornerschichte existirt immer noch eine ganz diinne Lage
von Zapfenfasern mit ihren hier sehr dickwandigen Scheiden.  Hasse gegeniiber bemerke ich,
dass ich an keinem der von mir untersuchten Augen eine idussere Einbuchlung an der fovea
bemerken konnte, sondern dass die Limitans externa, wie es auch in Fig. 12 abgebildet ist,
eine vollig gerade Linie bildet.

Dass Nervenfasern an allen Stellen der Fovea centralis vorkommen , versteht sich von
selbst, da auch an der tiefsten Aushuchtung noch Ganglienzellen liegen, welche hier wie itberall

in der Retina simmtlich mit Opticusfasern in Verbindung stehen.

Ora serrata.

Aus wohl begreiflichen Griinden hat die Ora serrata von jeher das geringste Interesse
von allen Theilen der Retina in Anspruch genommen; verkiimmerte Nervenelemente und in-
differentes Gewebe sind fast die einzigen Bemerkungen, mit welchen man die in den Sand
verlaufende Retina begleitet.  Bei Thieren sind die Untersuchungen hieriiber ganz besonders
spirlich ausgefallen, nur Huuke erwihint kurz, aber richtig die Ora der Amphibien. Beim Men-
schen haben die arkadenartigen Fasern, die durch Biessic') entdeckt sind, alle Aufmerksam-
keil absorbirt, so dass wir erst durch Kivuker®) etwas niiher von dem Zusammenhang der Ora
serrata mit der Pars ciliaris unterrichiet sind.

Obgleich nun die physiologische Wichtigkeit des vorderen Randes der Retina eine
verschwindend kleine ist, so sind doch die Formverhiiltnisse so eigenthitmliche, dass sie wohl

eine Beschreibung verdienen. Ich habe den Bau der Ora bei je einem Reprisentanten der

i) 1 e 2) Handbuch der Gewebelehre. &. Aufl.
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Wirbelthierklassen studirt, beim Rind, Hohn, Hecht und Frosch, und will versuchen, in den
folgenden Zeilen die Resultate der Beobachtungen niederzulegen.

So grundverschieden bei den vier genannten Thieren die Struktur der Retina in den
Theilen ist, welche dem physiologischen Vorgang des Sehens dienen, so uniform wird dieselbe
an der Ora serrata, so dass es hie und da sogar maglich ist zu zweifeln, welcher Wirbelthier-
klasse ein Querschnitt der Ora serrata entnommen ist.

Entwirft man sich ein Bild von den allzemeinen Verhiilinissen, so findet man, dass die
Retina nur wenig in ihrer Dicke verliert; die Kérnerschichten nehmen etwas, aber unbedeu-
tend an Dicke ab.  Am meisten verliert die Opticusfaserschichte.  Die Verjimgung ist, abge-
sehen von manchen kleinen Unregelmissigkeiten, im Allgemeinen eine ziemlich plitzliche, was
sich leicht aus dem Aufhiren der einzelnen Schichten erklirt.

Am frithesten verschwinden niimlich die Stibehen und Zapfen.  Ihnen folgen unmit-
telbar die dosseren Korner, begleitet von der dusseren granulirten. Die innere granulirte
Schichte ist es dann., welche die rasche Dickenabnahme der Retina bedingt, da sie, die miich-
tigste Schichte der Netzhaut, sich ziemlich plitzlich nach vorne abrundet und so endet, dass
ihr Durchschnitt einem abgestumpften Kegel gleicht.  Die Nervenfasern sind schon mit dem
Zuriicktreten der iibrigen Schichten immer weniger und weniger geworden und verschwinden
oline bestimmten Grinzpunkt allmihliz mit den Ganglienzellen, so dass eben die letzte Nerven-
faser zur letzten Nervenzelle geht. Von der ganzen Retina ist jetzt also nichts weiter iibrig
geblichen als die beiden Limitantes und die Stiitzfasern dazwischen mit ihrem Centralherd in
der inneren Kiornerschichte, Die Stiitzfasern nehmen durchaus nicht ab, werden aber mit der
zunchmenden Diinne der Retina kiirzer.  Sie suchen, was sie an Linge wverloren, durch
Breite zu ersetzen, und sind schliesslich nichts anderes als abgeplatiete Cylinderzellen. Wenn
nun zuletzt simmtliche Elemente der Retina aufgehort haben zu existiren, so arrangiren sich
diese itbriggeblichenen evlindrischen Zellen zo einem Pallisadenwerk . welches dann zwischen
den beiden Limitantes auf den Ciliarkirper fortgeht, wo sich der Durchschnitt nur wenig und
canz allmihlich verschmiilert, bis auch diese letzten Ueberbleibsel in der Nihe des Ansatz-
punktes der Iris verschwinden,

In solcher Weise entwickelt sich bei allen Wirbelthieren die Pars ciliaris aus der
eigentlichen Retina und es ist jetzt noch iibrig, einiger individueller Eigenthiimlichkeiten der
vier als Typen beniitzten Thiere zu gedenken.

Beim Rind werden gegen die Ora hin die Stibehen immer seltener, was die Anzahl
der sich wahrscheinlich gleich bleibenden Zapfen viel bedeutender erscheinen lisst als im
Augenhintergrund. Jedoch verschwinden sie nicht eher vollkommen, als bis auch die Zapfen,
also die ganze Schichte aufhirt. Schon etwas frither ist die Entwickelung der Radialfasern

eine auffallend dppige geworden, sie halten nicht mehr so genan die rein radidre Richtung ein
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(Taf. IL. Fig. 8.), sondern kriimmen [sich etwas, Momente, welche es natiirlich erscheinen
lassen, dass die nervisen Elemente in proportionaler Weise abnehmen. Aber noch lange,
nachdem auf der Profilansicht die Opticusfasern verschwunden sind und die Ganglienzellen
nur hiichst vereinzelt vorkommen, zeigen sich auf der Flichenansicht Nervenbiindel, welche in
unregelmissigem Verlauf zwischen den Gefiissen zu den vereinzellen Ganglienzellen hinziehen.
(Taf. I. Fig. 13.)

Beim Huhn ldsst sich besonders schiin und leicht am frischen Priparat die wirkliche
Abnahme der Zapfen constatiren. Denn die Oeltropfen dienen, auch ohne dass man die Zapfen
selbst genau beobachtet, als vortreffliches Unterscheidungsmittel. Es schien mir bisweilen,
als ob die dunkelrothen Oeltropfen gegen die Zahl der gelben und orangefarbenen abnihmen,
doch ist fiir jetzt die Reibe der untersuchten Augen noch zu klein, um ein villig endgiil-
tiges Urtheil dariiber auszusprechen. Sehr instructiv ist bei diesem Thier das Stirkerwerden
der Radialfasern. Dieselben sind in der eigentlichen Retina im Bereich der inneren granulirten
Schichte so unendlich fein, dass es der grossten Aufmerksamkeit bedarf, um ihre Gegenwart
zu constatiren. Nach der Ora serrata zu werden sie immer deutlicher und dicker und be-
kommen schon vor ihrem Uebergang in den Ciliartheil eine Dicke, welche den sehr ausgebil-
deten Radialfasern des Rindes gleichkommt. (Taf. II. Fig. 9.)

Die Ora serrata des Hechtes (Taf. II. Fig. 10} zeigt am besten, wie gleichmiissig sich alle
Thiere dem einmal bestehenden Schema fiigen miissen. Zuerst fallen der allgemeinen Gleich-
stellung die dickbauchigen Doppelzapfen zum Opfer. Nur noch einfache Zapfen sind zu sehen,
anfangs noch in bedeutender Linge, dann bis zum endlichen Verschwinden immer kiirzer und
kiirzer werdend. Auch die Zahl der Stibchen nimmt ab, doch verschwinden sie vor den
Zapfen, wie bei Rind und Huhn, nicht vollstiindig. In der inneren Kornerschichte existirt bei
den Fischen die von H. Muiier entdeckte Schicht von Zellen, die Kravse Membrana perforata
nennt. Diese nun legt sich der dusseren granulirten Schichte immer inniger an, wird langsam
dinner und verschwindet dann vollstindig. Auf Fig. 10 ist von derselben schon nichts mehr
zu sehen; die innere Kornerschichte stellt sich der der anderen Wirbelthiere vollkommen
gleich und hat vor den andern gar nichts mehr voraus. Nachdem auch hier die Radialfasern
sich noch verstirkt haben, erfolgt der gewihnliche Uebergang in den Ciliartheil.

Beim Frosch') sind die Verhilinisse am allereinfachsten und weichen vom allgemeinen
Schema durchans nicht ab, bediirfen also keiner weiteren Ausfithrung.

Meine Beobachtungen, welche sich auf eine Anzahl von Thieren aus den verschiedenen
Wirbelthierklassen ausdehnen, haben immer mit sehr unbedeutenden Abweichungen die glei-

chen Resultate ergeben; statt der gewihlten vier Repriasentanten hitte ich ebenso gut irgend

i) Leider konnte ich wegen Mangel an Platz von der Ora serrata des Frosches keine Abbildung geben.
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welche andere herausgreifen kisnmen, der Hauptgrund gerade diese za withlen war der, dass
fiir Nachuntersuchungen die Augen dieser Thiere am leichtesten zu beschaffen sind.

Schliesslich muss ich noch mit einigen Worten der Ora serrata des Menschen geden-
ken, die uns ja doch zuniichst interessit, und die in manchen Theilen zo mannichfaltigen
LControversen Anlass gegeben hat.

Die stibchen und Zapfen verhalten sich ganz in der schon von M, Scwuverze') ange-
cebenen Weise, Die langen und diinnen Zapfen werden karz und dick, sie stehen hie und da
gruppenweise zusammen, die Stibchen sind unregelmissig dazwischen verstreat, und es blei-
ben Licken zwischen den einzelnen Elementen der Stibehenschichte.  Die Limitans externa
erscheint hier anf der Profilansicht kaum stirker als in der iibrigen Retina, doch scheint sie
mehr Widerstandsfihigkeit zu besitzen, da es hie und da an Osmiumpriparaten gelingt, durch
Zerzuplen kleine Stiickehen derselben zu isoliren, eine Eigenschaft, welche ihr in der iibrigen
Retina durchaus abgzeht. — An die Limitans externa setzen sich nun die von Buessis zuerst
beschriebenen Faserziige an, die ich auf Taf. 1. Fiz. 1 abgebildet habe, und die ich der Kiirze
wezgen Arkadenfasern nennen will.  Der Entdecker heschreibt sie als Bindegewebshalken, die
sich in die innere und dussere Kornerschichte einsenken, lisst uns aber iber Endigung und
Ursprung im Unklaren. H. Mvicer hilt sie dann fiie eine Leichenerscheinung, Kovuiker ist
geneigt sie fiir pathologisch zu erkliren; Hesie hilt sie fir normal aber unbestindig, und
Kuavse beschreibt sie als bestindige und normale Elemente der iusseren Faserschichte. Man
sieht, die Dentung der so hiinfig vorkommenden Gebilde hat alle Phasen vom Kunstproduet bis
zum normalen Gewebselement durchlanfen, und unsere Aufgabe ist es, die Grinde der ver-
schiedenen Meinungen gegeneinander abzuwiigen.

Die Arkaden bestehen, wie schon mehefach beschrieben, aus Fasern.  Diese sind
simmtlich kernfihrend und setzen sich, wie erwihnt, an der Limitans externa an. Die Fig. §
auf Taf. II. zeigt, wie leicht es miglich ist, sie mit Kravse fiir Zapfenfasern zu halten; sie haben
in gewissen Reagentien genau deren Form und Anschen, und nur die Vergleichung schiitzt
vor Verwechslung. Gleich Anfangs fiel es mir auf, dass die Bindel, wie auch schon Bressic
sah, durch Briicken in Verbindung stehen [Taf. II. Fig. 2.) und da ich durch meine Unter-
suchung der Macula lutea zur Ueberzeugung gekommen bin, dass die Zapfenfasern nervis sind,
und da doch wohl nicht anzunchmen ist, dass Nervenelemente durch Querbalken von der
Form iles gezeichneten verbunden seien, kam ich zuletzt zur entschiedenen Ansicht, sie fiir
Bindegewebe zu halten.  lm Anfang wollte es mir nie glicken, die Faserbiindel weiter zu ver-
folzen, als von der Limitans externa bis zur fiusseren granulirten, und so glaubte ich denn, da

ich sie immer sah, sie mit Kravse fiir ein normales Gebilde der iusseren Kirnerschichte halten

2) Archiv f. mikr. Anat. IL. p. 226




zu miissen. Da spielte mir der Zufall einige Augenpaare in die Hinde, welche mich eines
andern belehrten. Die Arkadenfasern sind kein constantes Element der #usseren Retina-
schichten, sondern sie kommen auch, wie es schon H. Muwier beschreibt, in den
inneren Schichten der Netzhaut vor, und ganz besonders instructiv sind Priiparate, von
denen eines in Fig. 14§ auf Taf. I. dargestellt ist. Hier sind die Arkaden zuerst in dem #usseren
Theil der Retina und riicken dann dadurch, dass sie die Zwischenkirnerschichte ganz nach
aussen schiebt, in die innere Partie herein. An diesen Priparaten, die in der Gegend der
inneren Kornerschichte nur wenige Zellen zeigen, ist auch mit grosser Sicherheit nachzu-
weisen, dass die einzelnen Fasern, welche die Biindel bilden, nichts weiter sind, als die
colossal entwickelten Radialfasern . welche hier schon alle nervisen Elemente erdriicken und
verdriingen. — Die Beobachtung von Hexie, dass Gefiisse im Bereich dieser Faserziige vor-
kommen, ist also keinenfalls anzuzweifeln, denn da die #ussere granulirte Schichte bekanntlich
die Griinze der Gefisse bildet, steht threm Vorkommen in den Fasern der inneren Kirner-
schichte gar nichts im Wege.

Schon die Beobachtung, dass die Arkaden beliebig im Bereiche der inneren und
insseren Kornerschichte vorkommen, hatte meinen Glauben an ihr normales Vorkommen sehr
erschiittert, einige weitere Beobachtungen aber befestigten mir die Ueberzeugung von ihrem
pathologischen Wesen vollkommen. Zufillig hatte ich eine Zeitlang nur Augen von Individuen
zur Verfiigung, die unter dem 25. Lebensjahr verstorben waren, und nie gelang es mir hier,
die Arkaden zu finden, sondern immer zeigte sich die Ora serrata wie bei allen andern Siuge-
thieren. Es war also ganz offenbar, dass die Arkaden erst im hioheren Alter sich bilden. —
Aber noch nicht genug damit, gelang es mir, noch einen andern, wie mir scheint noch schla-
genderen Beweis fiir meine Ansicht beizubringen. Bei der Untersuchung der Ora serrata des
Hundes nimlich fand ich die Arkaden, die bisher als ein Alleinbesitzthum des Menschen galten,
ebenfalls und zwar ebenso wie beim Menschen, jedoch bis jetzt immer nur in den #usseren
Partien der Retina. An vielen Stellen der Ora serrata dieses Thieres zeigten sich schon dem
unbewaffneten Auge blasige Anschwellungen, die mikroskopisch untersucht ein Bild geben,
wie es auf Tafl. II. Fig. 5 u. 6 abgebildet ist. Statt der zierlichen Siulen mit ihren regel-
miissigen Zwischenrdumen fanden sich hier ungeheuer gedehnte Radialfasern, welche eine
mit Flissigkeit zefilllte Hohle einschlossen, die noch mit einer aus Zellen bestehenden Membran
ausgekleidet war. (Fig. 7.) Wohl Niemand wird an der pathologischen Natur solcher Gebilde
zweifeln, und da sie in unmittelbarem Zusammenhang mit den Arkaden stehen und aus ithnen
hervorgehen, so ist wohl auf diese ein Riickschluss erlaubt. Beim Hund nun liess sich leichter
constatiren, ob die Arkaden eine Altersveriinderung sind oder nicht. Alle jungen Hunde, deren
Ora serrata ich untersuchte, zeiglen sie ganz normal, fast alle alten zeigten die Hohlraume und

Arkaden. Eine grijssere Beobachtungsreihe wird vielleicht noch bei andern Thieren derartige
MegxgL, Macula lubes, 3
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Gebilde constatiren.  So ist es z. B, sehr wahrscheinlich, dass die unregelmiéissigen Hohlriiume,
wie sie inTaf. 1. Fig. 8 vom Rind gezeichnet sind, zu diesen pathologischen Bildungen zu rechnen
sind. Eine Ansicht ither die Bedeutung dieser Verdickungen an der Ora serrata zu liussern wage
ich nicht, und es muss den Ophthalmologen iiberlassen bleiben, iiber dieselbe zu entscheiden.

Das Verhalten der inneren granulirten Schichte ist natirlich bei Augen, welche die
eben beschrichenen Verdnderungen zeigen, ebenfalls ein ganz anomales, Verdickung wechselt
mit Verdiimnung und ein scharfes Ende lisst sich nicht nachweisen.  Bei normalen und jungen
Augen verhiilt sie sich in der oben beschriebenen Weise.

Nervenfasern und Ganglienzellen hiiven schon kurz jenseits des Aequators auf, die
regelmiissige Form zu zeigen. Die Zellen bilden keme fortlanfende Reihe mehr: die Opticns-
fasern verschwinden auf dem Durchsehnitt ganz. Betrachtet man dagegen eine Flichenansicht
Tafl. I Fig. 13.), so sieht man, dass auch hier, wie beim Rind, die Ganglienzellen nicht ohne
Verbindung mit dem Centralorgan bleiben, sondern dass die Opticusfasern in einzelnen Biindel-
chen verlaufen, die zwischen den Ganglienzellen eine Art von Nervenplexus bilden.  Dieses
Gellecht erstreckt sich ganz bis an den Rand der Retina und hirt ungefiihr in gleicher Linie
mit der Stibehenschichte und der dusseren Karnerschichte auf. Die Ganglienzellen liegen, wie
auch die Fig. 13 zeigt, ganz regellos iiber die innere Retinafliche verstrent und scheinen bei

ithrem Verschwinden keinem besonderen Gesetze zu folgen.

Methoden.

Mit Hilfe der bis jetzt gekannten Methoden war es, wie die Thatsache beweist, unmig-
lich, den Bau der Retina vollkommen zu ergriinden. Da es aber fast immer nur ein gliicklicher
Zufall ist, wenn man ein neues, brauchbares Reagens findet, so wollte ich natiirlich meine
Zeit nicht damit verlieren, nach diesem Stein der Weisen zu suehen. sondern bemiihte mich,
alle Methoden, die bisher gebrancht sind. mit miglichster Trene zu copiren und die Resultate
aus den emzelnen Untersuchunzen zu combiniren.  Sehr bald blieb ich bei der Osminmsiare
stehen, die in Bezug auf gute Conservirung ja alles leistel, was man verlangen kann. Nur die
grosse Verginglichkeit der Priparate und die Schwierigkeit, mit welcher sich von derartig be-
handelten Augen Schnitte und besonders Flichensehnitte, die man bei der Untersuchung der
Retina mancher Thiere nicht entbehren kann, anfertizen lassen, machten mir ein anderes
Reagens wiinschenswerth.,  Alkohol, Chromsiiure und Muiier'sche Flissigkeit, die ich zunichst
benutzte, leisteten nicht genug. Schliesslich kam ich auf den Gedanken, es mit Verbindung
edler Metalle zu versuchen. — Zu meiner Verwunderung fand ich, dass neben den vielfachen
erfolgreichen Versuchen mit Chlorgold und Chlorsilber noch gar keine solchen mit Chlorplatin
vorlagen, welches doch als analog construirte Verbindung a priori Resultate erwarten liess.

Ich machte sogleich Versuche mit verschieden starken Lisungen desselben und fand, dass




zwar keine, oder vielmehr eine diffus gelbe Firbung der Objecte eintrat, dass aber gewisse
Concentrationen in der Erhiirtung Ausgezeichnetes leisteten. Versnche, die ich mit anderen
Organen machte, ergaben sehr gute Resultate; da die Platinlosung nicht in die Tiefe dringt,
werden alle Gewebe, welche dinne Schichten bilden, ausserordentlich schin und ohne jeg-
liches Schrumpfen mit ansgezeichneter Conservirung der Formen erhirtet, so Haut, Magen,
Darm ete. Legt man ganze Nasenmuscheln mit der Schleimhaut ein, so wird der Knochen
erweicht, die Schleimhaut erhiirtet, so dass das ganze Organ eine Consistenz bekommt, welche
die feinsten Schnitte gestattet. — Nur die Retina, auf welche es gerade abgesehen war, ergab
weniz befriedigende Resuoltate; die Netzhiute falteten sich, wurden brilchig. mit einem Wort
zu stark erhiirtet. Schliesslich machte ich einen Versuch, das Platinchlorid mit der Chromsiiure
zn verbinden und diese Mischung zur Erhirtung der Retina anzuwenden. Der Erfolg iibertraf
alle Erwartungen. Die Netzhiute bekamen etwa die Consistenz von Kise, Schnitte in jeder
Richtung waren ermdglicht, die Conturen waren von ganz itberraschender Schiirfe; es war
also ein Mittel gefunden, um die Topographie der Retina mit grosser Leichtigkeit festzustellen.
Die zum Theil sehr schisnenen Schnitte der Ora serrala oder die Fliichenschnitte der Macula
lutea wiiren ohne diese Platin-Chromsiureflissigkeit unmiiglich gewesen.  Aber wie jedes
Reagens, so hat auch dieses seine Schattenseite. Wie schon oben erwiihnt, verschwinden in
den meisten Fillen die nerviisen Theile fast vollstindig, doch ist dies nicht ganz constant;
sondern immer sind die Opticusfaserschichie und, wie Fig. 9 u. 10 auf Taf. I zeigen, manch-
mal die Stibchen und Zapfen erhalten. Mit voller Sicherheit darf man daher wohl nicht
alles gut conservirte fiir bindegewebig ansprechen, obgleich doch wahrscheinlich die feineren
Fasern der beiden Karnerschichten, welche erhalten bleiben, alle dem Bindegewebe angehdren.

Die Concentration, welche mir die besten Dienste leistete, war Platinehlorid 1 zu
Wasser §00 und Chromsiure 1 zu Wasser $00 zu gleichen Theilen. Die Bulbi wurden halbir
und in eine missige Menge, etwa 12— 2 Unzen auf den menschlichen Bulbus, eingelegt.
3—4& Tage geniigen, um die Augen vortrefflich schneidbar zu machen.

Die Schnitte fithre ich aus freier Hand mit einem in Alkohol getauchten Rasirmesser.
Die Priparate schliesst man am besten in Glycerin ein. Firbung mit Carmin, Himatoxylin,
Molybdin ete. haben bisher nur sehr ungeniigende Resultate ergeben. Die Augen erhalten sich
iiber ein halbes Jahr vortrefflich in der Mischung. Man ernevert diese nicht, und wenn Pilz-
entwickelung eintritt, bringt der Zusatz von etwas absolutem Alkohol leicht Abhilfe.

Ich hoffe durch Angabe dieser Reagensfliissigkeit kiinftigen Untersuchern ein will-
kommenes Hartungsmittel gegeben zu haben, welches, wie gesagt, den nicht hoch genug zu
schiitzenden Vorzug hat, dass es die Retina ohne Falten und ohne Schrumpfen zu einem leicht
zu behandelnden und gut zu schneidenden Objecte macht.

aw
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Tafelerklirung.

Taf. 1.

Zapfen aus der Fovea centralis im Zusammenhang mit den Zapfenfasern. a. Getheiltes und abge—
rissenes Ende einer solehen. b, Bindegewebsscheiden. (Frisch aus Osmium. 650.)

Ein Zapfen der Macula lutea mit dem Zapfenkorn a, und der zerrissenen glashellen Scheide b.
Deren Ansatzpunkt an der Limitans externa, c. (1§00.)

Zapfenkorn und Zapfenfaser von der Scheide umhiillt. (700.]

Zapfen der Macula lutea und Zapfenfaser mit der Scheide. [Aus Osmium, lingere Zeit in Wasser
Macerirt. 650.)"

Durchtritt der Bindegewebselemente der inneren Kornerschichte durch die Hdussere granulirie
und ihre Umformung zu den glashellen Scheiden. [§50.)

Nervise Elemente der inneren Kérnerschichte., (650,

Inneres Korn mit Kornfaser und deren Verbreiterung in der Husseren granulirten Schichte. (700.)
Bindegewebe der inneren Kirnerschichte. (Platinpriiparat. 500,

Zusammenhang eines Ganglienzellenfortsatzes mil einem inneren Korn, (700.)

Nach unten eine leichte Centralfalte. (Platinpriparat. 80.)

OQuerschnitt der Fovea eentralis, jedoch nicht durch die Mitte. Die Scheiden quer oder schief
durchschnitten ; bei a treten sie in die dussere granulirte ein, & verdickte Limitans interna.
Flichenansicht der Opticusfasern und Ganglienzellen an der Ora serrata des Menschen. Die hellen
Stellen in der innern granulirten Schichte entsprechen dem Durchtritt der Radialfasern. (230.)

. Arkaden an der Ora serrata des Menschen, nach links in der Husseren, nach rechts in der inneren

Kinerschichte, (150,
1 9

Taf. IL

. Arkaden an der Ora serrata des Menschen. a. Bindegewebige Verlingerung der Ora serrata nach

vorne. (160,
Verbindungsbriicke zwischen zwei Faserbiindeln der Arkaden an der Ora serrata des Menschen.
(350,
Verlingerung der Ora serrata nach vorn. (200,
Ansatz der Arkadenfasern an der Limitans externa.
Blasige Auftreibung an der Ora serrata des Hundes. (25.)

. Arkadenartige Fasern an der Ora serrata des Hundes, welche die Winde der in Fig. 5 gezeichneten

Hiohlung bilden. (150,

. Membran, welche die Hihlung auskleidet.

Ora serrata des Rindes. (200.)
Ora serrata des Huhnes, (280.)

.10, Ora serrata des Hechtes. (280.)

Bei allen Figuren auf Taf. I1. und bei Fig, 14 aaf Taf. I, bedeutet:

St Stabehen und Zaplenschiche, i. K. innere Kirnerschichte,

I. &, Limitans exierna. i. g. innere granulivte Schichte.

a. K. idussere Kornerschichle, 0. Dplicusfasern und Ganglienzellen,
a, g. aussere granulirte Schichle. {. i, Limitans interna.

Druek von Breitkopf aud Hirtel in Leipzig.
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