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das hintere Ende einer jeden Faser beriihrt die Linsenkapsel unmittelbar,
das vordere dagegen ist von derselben getrennt durch ein ihr anhaften-
des, aus kernhaltigen Zellen bestehendes, Epithel. Hieraus ergibt sich,
dass die Zellen der hinteren Wand der Linsenblase die Linsenfasern,
die der vorderen dagegen das Epithel bilden, welches im erwachsenen
Zustande nur die Innenfliche der vorderen Wand der Linsenkapsel
bekleidet. Babuchin bestitigt Remaks Untersuchungen und erliutert
sie durch Abbildungen; von Beker fiihrt sie fiir die iibrigen Wirbel-
thiere weiter aus (Grife’'s Archiv, Band 9, 1863). Beim Frosch sah
schon Remak, dass nur aus der tieferen Zellenlage des oberen Blattes
die Linse hervorgeht, was Schenk auch fiir die Fische und Kessler fiir
die Tritonen nachwies. Ueber die Entstehung der Linsenkapsel liegen
keine sicheren Beobachtungen vor.

In dem Zwischenraum zwischen der Linse und dem vorderen Blatt
det secundiiren Augenblase bildet sich der Glaskorper.

Nach den Untersuchungen Schéler’s geschieht dies so, dass die
eutis sich durch eine in dem einwirts und unten in dem Rand der
secundiren Augenblase entstehende Spalte eindringt. Babuchin hat
sich iiberzengt, dass die in die Héhle der secunddren Augenblase ein-
dringende Zellenmasse der Kopfplatten aus theils rundlichen, theils stern-
formigen Zellen besteht; auf der Innenfliche des Augentheils der Kopf-
platten befindet sich eine diinne Lage strukturloser Substanz, die sich
spiter in die elastische Grenzmembran der Chorioidea umwandelt.

Wihrend in dem vordern Blatt der secunddren Augenblase die
Anlage der Netzhaut erkannt wurde, entdeckte Killiker, dass das
hintere Blatt derselben zur Pigmentschicht der Chorioidea wird
Theile des letzteren liefern alsdann noch die Pigmentschicht der Iris
deren Stratum vasculosum, wie das der Chorioidea aus den Kopfplatten
hervorgeht. Max Schultze hat diese Vorgiinge in den wesentlichen
Punkten bestitigt.

Die Hornhaut erklirt Remak fiir eine spitere Bildung, welche
durch Verschmelzung des vorderen Endes der Sclera mit dem cheren
Blatt (epithelium) entsteht. Babuchin (Wiirzbh. Verhandl. Bd. IV. S, 83)
bildet sie als eine zarte mit wenigen Kernen versehene Membran ab,
welche die spiitere Pupillarifinung iiberzieht. Hensen fand iiber die
Entwicklung der Cornea Folgendes (Max Schultze’s Arch. 1866, S. 420);
»Gleich nach der Linseneinstiilpung ist die Cornea Husserst diinn, nur
eine Basalmembran des Epithels, wiihrend die Sclera als Fortsetzung
der Muskelsehnen sich bereits dunkel abgrenzt. Es liegt nun, so lange
die Linse noch holl ist, zwischen Linse und Cornea nach vorn von
der Membrana pupillaris ein Gallertgewebe, genan von derselben
Struktur wie das des Glaskérpers in diesem Stadium, wilrend zu
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Zone der strukturlosen Schicht ein, so dass die dem Hormblatt und
dem hinteren Epithel angrenzenden Zonen zellenlos bleiben. Diese
zellenlosen Zonen schwinden niemals ganz, sondern erhalten sich als
Reichert’s vordere Grenzschicht des Cornea-Gewebes und als Descemet’-
sche Membran. Es betheiligen sich also an der Bildung der Cornea:
das obere und mittlere Keimblatt, und zwar liefert das obere das
vordere Epithel, die Kopfplatten dagegen die iibrigen Bestandtheile.

Fiir die sclera und chorioidea bestiitigt Kessler die friiheren An-
gaben, wonach beide nur von den Kopfplatten aus durch Differenzirung
der Elemente entstehen.

Ueber die Entwicklung der Iris und der processus ciliaves theilt
Kessler weitergehende Beobachtungen mit und fasst die Resultate kurz
so zusammen: ,Iris und processus ciliages werden gebildet durch die
Betheiligung zweier Keimblitter, des oberen und des mittleren, —
specieller : der aus der Medullar-Platte stammenden beiden Blitter der
secundiren Augenblase einerseits und der Kopfplatten andererseits.
Dieses beim Hiithnerembryo erlangte Ergebniss stellt Kessler auch fiir
die Entstehung der Iris bei den Tritonen fest.

Ueber die Anlage des Sehnerven und die Bildung der Netzhaut-
spalte nebst pecten sind die Untersuchungen bisher am wenigsten
ausfithrlich gewesen. Remak giebt an, dass die Winde des hohlen
Augenblasenstiels sich schon friih an einander legen, so dass der
Uebergang von Fliissigkeit aus den Augenblasen in die Hirnblase un-
moglich wird; sie sollen auch alsbald mit einander verwachsen und
der aus der Verwachsung hervorgehende platte Stiel (Sehnerv) soll
durch Erhebung seiner Riinder eine nach aussen gerichtete Halbrinne
bilden, welche sich nach Huschke (Lehre von den Eingeweiden S.732)
zu einem Canal, dem bekannten Canal des Sehnerven, schliesst. Der
Stiel stelle zu einer gewissen Zeit eine doppelwandige Rinne dar, die
gich in den Augennapf fortsetze. Wenn man sich eine Sonde in diese
Rinne gebracht denke, so wiirde man sie nach der einen Seite auf die
Oberfliiche des Gehirns, nach der anderen durch den die Linse um-
fassenden Pupillarrand der secundidren Augenblase hindurch in die
Hohle der letzteren, das heisst in die Hohle gleiten lassen komnen, wo
spiter der Glaskirper sich finde. Um die fernere Entwicklung des
Auges zu verstehen, miisse man die Formveriinderung beobachten,
welche der die Linse umfassende Pupillarrand der Augenblase erfahre.
Der letztere, sagt Remak, ist zur Zeit, wenn die Linse noch die oben
beschriebene Oeffnung hat, birnformig; die Linse ruht alsdann in dem
abgerundeten Theil dieses birnformigen Ausschnittes, withrend das in
die Rinne des Stieles iibergehende zugespitzte Ende desselben der
Substanz der Kopfplatten einen Zugang in den Glaskirperraum ge-
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kornigen und zugleich radidr gestreiften der Augenblase. In der in
Rede stehenden Abbildung ist nun noch die bereits erwidhnte hier
dickere Schicht bei & dargestellt. Sie geht von dem Gewebe der Kopf-
platten aus, wo dieses in die Anlage der cornea iibertritt, deckt den
Rand der secundiren Augenblase, wo er sich an die Linse anlehnt
und begiebt sich nach hinten, um den ganzen Ranm zwischen Linse
und secundiirer Augenblase auszufiillen. Es enthilt jetzt dies Gewebe
in gewissen Entfernungen von einander abstehend, theils kugelige, theils
gternformige Zellen. Der hintere Theil erscheint in der beifolgenden
Figur als ein breiter Lappen und stimmt mit demjenigen Gebilde iiber-
ein, welches Babuchin als Glaskorper mit der strukturlosen hyaloidea
ansicht; es enthilt aber auch zugleich die Anlage fiir den hintern
Theil der Linsenkapsel und die zonula. Wenn der Glasktrper an
Guisse zunimmt, so sind die Zellkbrper vorwiegend in seinen peri-
pherischen Theilen enthalten und die eigentliche Substanz desselben
kann gallertig oder selbst ganz fliissig sein, z. B. beim Staar, Sperling;
bei Fischen erwithnen bereits Schenk und Kupfer die fliissige Beschaffen-
heit des embryonalen Glaskorpers. An dem frischen Glaskorper eines
siebentéigigen Hithnerembryo, der nebst der Linse aus dem Auge her-
ausgenommen wurde, sind die Zellen rings um die Linse angehéduft in
der ganzen fossa patellaris und bilden eine Schicht auf der Husserst
feinen Linsenkapsel. Im iibrigen sind sie zahlreich unter der limitans
hyaloiden im Bereich der pars ciliaris retinae und treten auch zwischen
den Ciliarfortsitzen auf. Seltener erscheinen sie im hintern Theil des
(zlaskorpers; hiufiger in der Umgebung des pecten.

In Fig. 14 ist die Grenzmembran dargestellt, welche vorn die
Netzhautanlage iiberzieht; sie ist bei & noch mit der Retina im Zu-
sammenhang, bei @ hat sie sich aber abgelést; bei b erscheint die
Retina deshalb scharf contourirt, weiter davon hingegen nicht. Das
losgeldste Stiick setzt sich in die die hintere Fliche der Linse iiber-
ziehende, hier etwas verzerrte Membran fort

In dem fortgeschritteneren Zustande, in welchem die hintere Platte
der Augenblase bereits schwarzes Pigment enthiilt, liessen sich auch
namentlich vorn an der Vereinigungsstelle zahlreichere kernhaltige
Zellen bei stirkerer Vergrosserung unterscheiden (Fig. 15). (Hiihner-
embryo von 6—7 Tagen.) In einem besonders gelungenen Priiparat
eines Ginseembryo, welches in Fig. 13 abgebildet ist, ist die die Retina-
Anlage iiberkleidende Grenzschicht des Glaskirpers von derselben zum
grossen Theil losgetrennt und gegen die hintere Wand der Linse ge-
dringt. Wo sie von der Retina-Anlage abgeldst ist, erscheint wieder
diese ganz unbestimmt abgegrenzt.

Zwischen diesen mit Zellen versehenen Grenzschichten-Anlagen tritt
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die Kammspalte, welche in dem Bereich der eigentlichen Retina ihre
Lage hat und diese wie das Pigmentblatt durchschneidet, aber ganz
und gar vom pecten eingenommen wird, und eine vordere, die Gefiiss-
spalte, welche in das Bereich der pars ciliaris retinae und des Pigment--
blattes des corpus ciliare fillt. Zwischen beiden Spalten verliuft zu
einer gewissen Zeit der Entwicklung ein weisser Streifen, welcher nur
dem Mangel an Pigment in dem hintern Blatt der secundiiren Augen-.
blase seine Entstehung verdankt.

Ueber| die Schliessung der Chorioidalspalte findet sich eine Beob--}
achtung in Rathke's Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere, 8. 111..
Nachdem erwiahnt ist, dass die Netzhaut verhilltnissméssig wmn so dicker,,
je jiinger der Embryo ist, und dass sie einige Zeit bis an den Randl
der Linsenkapsel reicht, heisst es weiterhin: wo in der Aderhaut zu
einer gewissen Zeit der pigmentlose Streifen vorkommt, schligt die:
Netzhaut walwscheinlich bei allen Wirbelthieren eine gegen die Hdhle:§
des Auges gekehrte Falte, die von der Eintrittsstelle des Sehmervens
ausgeht und in den Glaskirper einschneidet. Bildet sich an jener
Stelle der Aderhaut eine Falte, so legt sich diese in die Falte ders
Netzhaut hinein  Bel den Vigeln und Sauriern durchbricht darvauf die:
erstere die letztere; so dass demmnach bei ithnen in der Netzhaut eme:
Spalte entsteht. Dasselbe ist wahrscheinlich auch bei denjenigen
Fischen der Fall, in deren Auge ein processus falciformis vorkomm
Bei den Siiugethieren aber und bei fast allen Amphibien verschwinde
wiederum die Falte der Netzhaut, ohue jemals durchbrochen z
werden.

Eine solche Falte findet sich in der That bei den Embryonen d
Vigel, wenn der Kamm sich bildet, aber nicht da, wo diess geschieht,
sondern vor demselben gegen den Linsenrand hin. Wenn man an:
nehmen darf, dass Rathke sie auch bei den Siugethieren gesehen h
so wiirde ihre Bedeutung fiir diese und die Vigel wohl dieselbe sein
Die Bedeutung ist aber die, dass eben, wo sie auftritt, der Schluss der
iiberall vorhandenen Augenblasenspalte stattgefunden hat. Dies lehr
folgende Beobachtungen. Durchschneidet man das Auge eines siebens
tigigen Hiilmerembryo dicht hinter dem Aequator, so erscheint in del
hintern Theil der Kamm und in dem vordern eine in den Glaskirper
vorspringende Falte der Netzhaut, vor dieser gegen den Linsenrane
hin die wordere Augenblasenspalte; im Stadium zuvor erstreckte sicl
die Spalte noch vom Sehnerveneintritt bis an den Linsenraud: i
nachfolgenden Stadium dagegen ist die Falte der Netzhaut ausgeglicher
und die Spalte in die beiden oben von mir beschriebenen Abtheilunge
geschieden. Unter Bildung einer Falte der Netzhaut hat sich also di
Spalte geschlossen. Der Schluss trifft nicht das innere Blatt de:
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deutlich vorhandene Iris gelegt war, zugleich mit Durchschneidung der
Linse und der angrenzenden Theile, erkennt man Folgendes: Die
Pigmentschicht der chorioidea enthilt in dem hinteren Theile Zellen
mit scharfer Abgrenzung gegen das corpus ciliare hin, welches sich
durch wechselnde Erhabenheiten und Vertiefungen kennzeichnet und
schon an seinem vorderen Theile in eine von der Hornhaut sich deut-
lich abhebende Iris iibergeht; die Zellengrenzen werden in der Pigment-
schicht immer undeutlicher und wo die Iris beginut, sind nicht einmal
Andeutungen von Zellengrenzen wahrzunehmen. Hier liegt die Pigment-
schicht a (Fig. 22) auf dem Gewebe der Iris bis zu den iHussersten
Spitzen derselben und zwar nur allein. Wo die Erhihung des corpus
ciliare b beginnt, setzt sie sich in eine Doppelsehicht von farblosen
und pigmentirten Zellen fort; die farblosen setzen sich scharf gegen
einander ab und sind mit deutlichen Kernen versehen; sie erstrecken
sich iiber das ganze corpus ciliare fort und gehen ziemlich plétzlich,
unter stetiger Zunahme der Hiohe in die ora serrata der retina iiber.
Diese ist in der Differenzirung gegen die dahinter liegenden Theile
zuriickgeblieben; dort sind die einzelnen Schichten schon simmtlich
vorhanden bis auf die Stibchenschicht. Es geht hieraus hervor, dass
im vorliegenden Stadium der Entwicklung die das corpus ciliare
deckende pars ciliaris retinae in ihrer ganzen Ausdehnung bis zum
Anfange der Iris verliuft, und von der aus dem hintern Blatt der
secundiren Augenblase abstammenden Pigmentschicht sich klar absetat;
dass dagegen auf der Iris sich nicht mehr beide Lagen durch die
Férbung von einander unterscheiden lassen. Bei einem etwas kleinerem
Embryo war das schon in der Differenzirung begriffene Gewebe der
Iris noch ganz in Contiguitiit mit dem vorliegenden der cornea, so dass
eine Spalte zwischen den beiden Hiuten nicht sichtbar war (Fig. 23).
Auf einem wie beim vorigen Priiparat gelegten Querschnitt macht sich
das Substrat der Iris schon auffallend kenntlich durch die querge-
troffenen circuliren Gewebstheile. Die Pigmentschicht hebt sich klar
ab und erstreckt sich bis an den Anfang des corpus ciliare heran,
wo sie in den aus einer ungefirbten und einer gefirbten Schicht be-
stehenden Ciliartheil der secundiiren Augenblase iibergeht. Man sieht
an diesem Priiparat auch noch auf der farblosen Schicht eine feine
durchsichtige Membran, welche sich bis zur Iris hineinstreckt: die
Fortsetzung der limitans. An einem andern Querschnitt der Iris von
demselben Embryo lisst sich mit Sicherheit nachweisen, dass die
Pigmentschicht der Iris aus zwei Schichten pigmentirter Zellen besteht:
es ist ndmlich auf eine kurze Strecke die eine Lage abgerissen; die tiefere
Lage besteht aus ganz abgeplatteten Zellen, die oberflichliche noch nicht
ganz von Pigmentkirnern durchsetate, aus dusserst niedrigen cylindrischen,
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Bindegewebe aufgefasst werden, womit seine Beschaffenheit bei Em-
bryonen nicht iibel stimme. Kiolliker hebt nun selbst hervor, dass
selbst gewisse Thatsachen hiergegen zu sprechen scheinen, und zwar
besonders die, dass nach Remack's Angabe beim Hiilnchen die primitive
Augenblase einzig und allein vom Hornblatte bedeckt ist. Kessler fand
auch bei Siugethieren und zwar beim Hund und beim Schaaf, dass
das Hornblatt den primitiven Augenblasen unmittelbar anliegt und die
Kopfplatten, durch welche iiberall sonst das Hornblatt vom Hirnrohr
getrennt ist, im Bereich der Augenblase unterbrochen sind. Die Ein-
stiilpung der Augenblasen gehe vielmehr so frith vor sich, dass sie
mit dem Hornblatt in Beriihrung stehen, ehe noch die Kopfplatten
Zeit gehabt haben, dazwischen zu wuchern. Es fehle mithin fiir die
Miteinstiilpung einer Cutislage auch hier wie beim Vogel das Material.
Im Uebrigen scheint nun bei Kessler die Sache so zu liegen: ,die Ge-
fisse auf der Aussenfliche der Linsenkapsel verdanken ihre Entstehung
derselben embryonalen Gefissanlage, aus der die arteria centralis nervi
optici und hyaloidea hervorgehen. Diesen Gefissstamm findet man zur
Zeit der noch offenen Linsengrube von der Bauchfliche des Medullar-
rohrs an derselben Fliche des Augenblasenstieles lateralwiirts ziehend.

In demselben Maass wie die Augenblase durch die Linse medial-
und dorsalwiirts eingestiilpt wird, erhebt sich dieses Gefissstimmechen
in das cavum der nach der Bauchstelle hin offenen secundiren Augen-
blase, sowie in dem peripheren Theile des rinnenfirmigen Augenblasen-
stieles; letzterer Theil des Gefisses wird zur arteria centralis nervi
optici, ersterer zur arteria hyaloidea. Von der hyaloidea aus entwickelt sich
rasch an der medialen (hinteren) Linsenwand ein Gefdssnetz, welches
an der von der Augenblase nicht umfassten, ventralen Linsenpartie auch
ither den Aequator hinaus auf die vordere Linsenwand Zweige treibt.”

Wenn jedoch weiterhin Kessler angiebt, dass diese wahrscheinlich
nicht in ihrer ganzen Ausdehmung iiberzogen werde und sich dabei in
seinen Erdrterungen auf die von Kélliker (Entwicklungsgeschichte,
Fig. 146) gegebene Abbildung von den Gefiissen der vorderen Linsen-
wand stiitzt, so kann ich dem nicht zustimmen. Ich finde ndamlich das
Verhalten der Gefisse nicht allgemein so, wie es dort abgebildet ist, wonach
sie in der Richtung der Meridiane nach dem vorderen Pol hin vordringen,
ehe sie denselben aber ganz erreicht haben, umbiegen und nach dem
Aequator zuriicklaufen. Wie die beifolgende Abbildung zeigt (vergl.
Fig. 44), ist vielmehr ein ganz ununterbrochenes Gefissnetz vorhanden,
das aus den iiber den Aequator der Linse vordringenden Arterienisten
besteht und den Venen, welche sich in die ringférmig verlaufenden
Stdmme der Iris-Anlage begeben. So sah ich es an den Augen von
Rindsembryonen von 4'/, Zoll Linge und bei grissern, vielfach auch
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bei den Embryouen vom Schaaf. Nur in einem Falle sah ich die von
Kolliker abgebildete Art und Weise der Vertheilung; es hatte sich
hier aber die Linse wihrend der Beobachtung durch Verbreiterung
der Strahlen des Linsensternes ausgedehnt und waren dabei die feinen
Gefisse in der Umgegend des Poles unter den Augen zerrissen. Fiir
Hund- und Katzenauge ist die Kolliker'sche Figur richtig.

Das mit diesen Gefissen zusammeuhingende Bindegewebe steht in
folgenden Stellen mit dem Gewebe der Kopfplatten in Verbindung.
Erstens durch die Chorioidalspalte und zweitens an den vorderen
Rindern der secundidren Augenblase mit der Anlage der Gefisshaut
der chorioidea.

- Ich gehe in der Beschreibung der sogenannten gefissreichen Linsen-
kapsel von einem Entwicklungszustand des Auges aus, wo die Hornhaut
gchon von der Pupillarmembran vollstiindig getrennt ist und die Linsen-
fasern mit ihren vordern Enden lidngst die Epithelschicht erreicht
haben.

Das in Fig. 32 abgebildete Priparat rithrt von dem Auge eines
Schaafembryo her. Das vordere Blatt der secundiiren Augenblase ist
noch radiiir gestreift und eine Schichtung noch nicht wahrzunehmen;
das hintere ist vollstindig pigmentirt und liegt dem vordern eng an,

Sclerotica und chorioidea sind noch nicht geschieden, nur setzt
gich bereits ein gefisshaltiger Theil der Anlagen blos durch seine Ge-
fisse gegen den iibrigen ab; dieser geht vorn an dem Rand der
secundiren Augenblase mit der gefisshaltigen Linsenkapsel zusammen,
so dass nicht bloss die Linse, sondern auch die secundire Augenblase
von einem Gefissnetz rings umfasst wird. Vorn bei a verliduft ein
grisseres ringformiges Gefiss, das am Querschnitt sichtbar ist. Der
noch dusserst flache Glaskirper besteht aus einem zellenreichen ganz
von Gefiissen durchzogenen gallertigen Gewebe, das gegen die Linse
hin eine zarte festere Grenzschicht, die Linsenkapsel, besitzt und er-
streckt sich nach vorn bis zur Pupillarmembran heran, so dass diese
als eine unmittelbare Fortsetzung der Anlage des Gefiissstratums der
chorioidea und zugleich des Glaskérpers erscheint.

In Fig. 33, zu der das Priiparat von cinem etwas jiingern Embryo
herriihrt, ist die cornea noch nicht von der Pupillarmembran getrennt,
sondern noch die fiir beide gemeinsame Anlage vorhanden. Die vordern
Rinder der Linsenfasern haben die Epithelschicht noch nicht erreicht
und die Linse besitzt noch eine Hihle. Das Hornblatt ist bei der
Priaparation verloren gegangen. Der Glaskorper ist weit schmaler als
im vorigen Priparat und lduft, sich etwas verdickend, bei a- in das
Gewebe der Kopfplatten vor der Linse aus. In diesem ist die Anlage
des vordern Theiles der Linsenkapsel, die Anlage der Pupillarmembran
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bei verindertem Focalabstand dem Blicke nicht entschwinden; sie sind
in eine homogene Substanz eingebettet, Wihrend so die Fiden an
der vordern und hintern Linsenkapsel sich verlieren, wie dies
Merkel fiir das ausgebildete Auge niiher beschrieben hat (die zonula
ciliaris. 1870), lassen sie sich riickwiirts his in das Bereich des von
H. Miiller genauer beschriebenen feinmaschigen Gefissnetzes der em-
bryonalen retina verfolgen. In den Liicken des Netzwerkes von Ge-
fissen finden sich sternformige kernhaltige Zellen, deren Ausliufer
vielfach zu anastomosiren scheinen, also hierin ganz abweichen von
den in den peripherischen Theilen des Glaskiorpers selbst auftretenden
Zellen, vorausgesetzt, dass letztere nicht schon im Zerfall begriffen sind.
Wo Theile des engmaschigen Gefissnetzes bei der Priparation vom
Glaskorper losgerissen sind, bleiben in den Liicken feinkdrnige Deleg-
massen in #Husserst feiner Lage zuriick in Form von wenig von ein-
ander abstchenden Platten. Da die hellen Zwischenrdume zwischen
den Platten ziemlich regelmiissig auftreten, so kinnte man glauben,
ein Plattenepithel vor sich zu haben, zumal von den sternférmigen
Zellen hiufig Theile, auch die Kerne darin zuriickbleiben. DBisweilen
sicht man auch die feinkornigen Platten auf die Kante gestellt und
kann dann nicht dariiber in Zweifel sein, dass sie einer homogenen
Grenzschicht anhaften, welche der Oberfliche des Glaskérpers angehart,
da diese auch iiber die helle Liicke zwischen den Platten hinwegzieht.
Unterhalb der Platten erscheinen in der durchsichtigen Glaskorper-
substanz selbst zahlreiche Zellen.

Das Gefissnetz lidsst sich aber auch so von der Oberfliche des
Glaskorpers abheben, dass auch die scheinbare Epithelschicht und die
Zellen mit den Ausliufern ginzlich entfernt werden, oder nur vereinzelt
zuriickbleiben. An dem Auge eines etwa 4'/,zblligen Rindsembryo war
die charakteristische Streifung der zonula wenigstens im Bereich des
corpus ciliare schon vollkommen deutlich. 1

In der Substanz des Glaskérpers selbst sind in den spitern Stadien
die Zellen nur noch peripherisch zahlreich, im Innern dagegen ver-
einzelt. Faserziige irgend welcher Art wurden bisher von mir in der-
selben nicht gefunden, wenn das Auge nicht sehr lange in Miiller’scher
Fliissigkeit gelegen hatte. Andere Medien riefen dagegen vielfach die
Erscheinung von I'asern hervor, so namentlich Alkohol und Chrom-
saure. Ueberhaupt ist ein grosser Theil der Erscheinungen, welche
sich bei der Behandlung mit Reagentien, essigsaurem Blei, salpeter-
saurem Silber u. s. w. darbieten, auf die Fliissigkeit zuriickzufiihren,
welche die Gallertsubstanz durchtrinkt. Durch Diffusion ldsst sie sich
davon trennen. Wenn man frische Glaskorper embryonale sowohl wie
ausgebildete in eine grosse Quantitit destillirten Wassers legt uud
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die homogene Grenzschicht des Glaskorpers und erst hinter dieser liegen
die Fasern. Dies ist auch in volliger Uebereinstimmung mit dem Verhalten
der Membran beim Embryo, wo man sie spiiter iiber das Bereich des Glas-
kirpers hinaus vorn auf das corpus ciliare und auf die hintere Fliche der
Iris iibertreten und dann vorn in die Linsenkapsel sich verlieren sieht.
Dass die quergestreiften Gebilde keine Muskeln sind, erwihnt schon
F. E. Schultze (Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. III, S. 496)
and G. Schwalbe stimmt ihm mit Recht darin bei (ebenda Bd. VI,
S. 339); er fand, dass sie in allen Eigenschaften mit den aus der
Vereinigung vieler Zonulafasern hervorgegangenen homogenen oder
schwach lingsgestreiften Balken iibereinstimmen und sich schliesslich ganz
in derselben Weise ausfasern wie jene. Was sie davon unterscheide, sei
bloss die eigenthiimliche matte Querstreifung, welche besonders an
Priparaten aus Miiller'scher Fliissigkeit deutlich werde. An solchen
sehe man trilbe Binder von wechselnder Breite in querer Richtung
die einzelnen Balken durchsetzen. Meist folgten diese Querbiinder in
regelmiissigen Abstinden auf einander, zuweilen seien sie unregelmissig
vertheilt; nie seien sie aber von einem scharfen Contour begrenzt.
Nach Anwendung von Essigsiure sah Schwalbe die Querstreifung un-
deutlich werden und endlich verschwinden, und bemerkt, dass er iiber
ihre Natur leider nur wenig aussagen konne.

Ich muss ausdriicklich hervorheben, dass diese Querstreifung Nichts
mit den von Merkel beschriebenen Querfasern der zonula zu thun hat,
da ich sie fand, wo ich diese nicht sah, z. B. am Auge des Menschen
und andrerseits beide Erscheinungen neben einander beobachtete, z. B.
am Auge des Schweines. An dem Glaskorper eines Rindes, aus dessen
fossa patellaris die Linse nebst ihrer Kapsel herausgerissen war, suchte
ich mittels Hartnack's Objectiv Nr. 5 eine quergestreifte Stelle in der
“zonula auf und schnitt sie mittels einer auf die Fliche gebogenen
Scheere aus. Mit einem scharfen Scalpell zerlegte ich das ausge-
schnittene Stiick in einzelne recht schmale und beobachtete diese nun
mit der Immersionslinse. Hier listen sich alle feinen Querstreifen
in Falten der homogenen Substanz auf, welche auf und in der
zonula liegt. FEs legt sich also die Grenzschicht des Glaskérpers
in der in Rede stehenden Gegend in fusserst feine Querfalten,
senkrecht zu den Fasern der zonula, welche diese Faltung nicht,
annehmen.

Da die neuesten Untersuchungen von Schwalbe und Merkel iiber den
Verlauf der Zonulafasern in ihren Resultaten nicht villig iibereinstimmen,
so theile ich noch die Ergebnisse mit, welche ich vom Auge des Kindes

nach Doncan’s Methode der Beobachtung gewounen habe. Ich léste die
Linse aus ihrer Kapsel.

TR ELT IR
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Schuitte mittels eines Scalpells angefertigt; an diesen liess sich aussen
von den Fasern ein diinner strukturloser Streifen wahrnehmen und
auf’s Genaueste die feine Fibrillenlage auf der hintern Kapselwand
erkennen. Senkrecht zu dieser Richtung wurde das andere Stiick in
Streifen geschnitten und der zwischen Linsenrand und dem andern
Ende des corpus ciliare gelegene Theil besonders beriicksichtigt. Hier
zeigte sich auf der Glaskirpersubstanz die Schicht der Zonulafasern
schon bei schwiicherer Vergrésserung als eine Reihe von Punkten,
welche bei verdnderter Focaleinstellung nicht verschwanden und der
strukturlosen Grenzschicht dicht anlagen.

Es folgt also die Grenzschicht des Glaskirpers in ihrem Verlauf"
schliesslich nicht der aus der secundiiren Augenblase hervorgegangenen
Pigmentlage der Iris und kann folglich nicht identisch sein mit der-
jenigen Grenzschicht, welche dieser eigenthiimlich ist von der ersten
Zeit ithrer Entstehung an. j.

Was man als Grenzschicht der secundiiren Augenblase oder auch.
schon an der primiren wahrnimmt, ist nichts Besonderes fiir sich |
Darstellbares, sondern riihrt wie beim Centralnervensystem in seiner|
ersten Anlage nur von den Zellen selbst her, die so dicht bei einander:
und so regelmissig angeordnet stehen, dass sie an ihrer Oberfliiche}
den Schein einer membrandsen Abgrenzung darbieten. Auch fir die:
pars ciliaris retinae gilt dies noch am villig entwickelten Auge, wenn:
nur die Grenzschicht des Glaskorpers sich gliicklich losgelost hat,,
ohne dass die Zellen verschoben werden; fiir solche scheinbaren Grenz--
mermbranen bietet die Hohle der embryonalen Linse ein ausgezeichnetes:
Beispiel, welche in ihren verschiedensten Gestalten eine so scharfe:
Abgrenzung der Zellen und der aus ihmen hervorgehenden Fasern:
zeigt, dass man mit demselben Recht auch hier eine limitans annehmen
kinnte, was freilich bisher von Niemand geschehen ist. Es ldsst sich
auch durch die ganze Entwicklung des Glaskorpers hindurch verfolgen )
wie seine Grenzschicht fortdauernden Veriinderungen unterliegt, indem
sie immer stirker wird, wihrend die scheinbare Grenzschicht der
secundiiren Augenblase noch lange unverdindert bleibt. Nur dadurch:
andert sie spiiter ihr Verhalten, dass im Bereich der eigentlichen Netz-
haut die Miiller'schen Fasern in ihren Fiisschen immer breiter werden
und auf diese Weise ein festerer Zusammenhang zwischen dieser und
der Grenzschicht des Glaskorpers zn Stande kommt.

Ich stimme deshalb mit Henle, Iwanoff und Merkel vollkommen
iiberein, wenn sie die limitans hyaloidea als eine einzige Membrani
ansehen. ' |

Damit ist nun freilich die Frage noch nicht beantwortet, ob dies
limitans hyaloidea ein integrirender Bestandtheil der Netzhaut ist.
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erhebliche Verdickung derselben auftritt. Ueberdies kennzeichnet sich |
bisweilen das bei der Bildung der processus ciliares und der iris sich |
betheiligende Gewebe der Kopfplatten bei manchen Siugethieren schon
frith durch das Auftreten der sternférmigen Plgmentmllen, welche hier I

vorn dusserst zahlreich erscheinen und sich in die Pupillarmembran
weiter gegen den Augenpol fortsetzen, als der vordere Rand der
secundiiren Augenblase reicht, z. B. bei einigen Schaafembryonen. Bei
neugeborenen schwarzen Kaninchen erstreckte sich die Pigmentirung
der Pupillarmembran noch eine Strecke weit iiber den Pupillarrand
der iris hinaus. Vergl. Fig. 49. *

Wenn ich nun auch darin mit Kessler vollstindig iibereinstimie,
dass bei der Bildung der Ciliarfortsiitze und iris der Vogel sich beide ||
Bliitter der secundiiren Augenblase betheiligen, so ldsst sich dies doch ||
nicht in derselben Weise fiir die Augen der von mir untersuchten
Séugethiere feststellen. An dem Auge eines Schaafembryo von unge-
fahr 60 Mm. Lénge ist das diinnere pigmentirte Blatt von dem vorderen |
noch zu unterscheiden bis an den Rand der secundiren Augenblase [
Fig. 46. Bei den Durchschnitten von dem Auge eines Schweinembryo: |y

i
|
1

wo die iris bereits eine erhebliche Linge besass, Fig. 47, liessen sich
jedoch nur bis an die Wurzel derselben die zwei Blitter der secun-
daren Augenblase noch erkennen. Im Bereich der iris hingegen war
dies nicht mehr moglich und ist es mir auch in spiteren Stadien der
Entwicklung und auch nicht beim ausgebildeten Auge gelungen, zwel
Lagen von Pigmentzellen aufzufinden, deren Existenz Kessler fiir das
Saugethier voraus sagt. Wo die zwei Blitter bei jiingeren Embryonen
iiberbaupt nicht mehr im Bereich der iris zu unterscheiden sind, muss
man den Thatbestand wohl so ausdriicken, dass das Zellenmaterial des
vorderen Randes der secundiren Augenblase als eine einfache Lage
pigmentirter Zellen weiter wuchert, welche sowohl aus dem vorderen
wie aus dem hinteren Blatt der secundiren Augenblase abstammen,
und in einem gewissen Stadium der Entwicklung sieht man in der
That, wie die pigmentirte Zellenlage sich von dem noch unterscheid-
baren hinteren Blatt auf die Umbiegungsstelle des vorderen fortsetzt.

Bei den Augen anderer Sdugethiere, z. B. Ratten, Meerschweinchen,
lassen sich die beiden Zelllagen der secundiren Augenblase auch noch
in spiterer Zeit bis iiber die Wurzel der iris hinaus unterscheiden,,
aber weiterhin gegen den Pupillarrand nicht mehnr.

Da nun an den Augen der Sdugethierembryonen schon in frither-
Zeit, wo eben der Ciliarkdrper und die iris sich bilden, dies in d
Fortsetzung des stratum vasculosum der choricidea geschieht und imi
spiterer Zeit die Pigmentlage im Verhdltniss zum stratum vasculosum
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hier eine solche Rinne. Wenn die Einstillpung der Linse eben beendigt
ist, und kurz zuvor, wo die Eintrittsstelle des Selinerven ins Gehirn
noch eine lange Spalte bildet, ist da, wo die Augenblasenspalte ent-
steht, eine leichte Einbuchtung, welche man unrichtiger Weise sich
auf die dahinter liegende untere Fliche des Nerven fortsetzen liess.
In dieser ganzen Gegend setzt sich stets der Sehnerv auf das vordere
Blatt der secundiren Augenblase fort und dieser Zusammenhang wird
niemals aufgehoben. Spiiter wird von der Gegend der sich bildenden
Augenblasenspalte aus erst die Linse umwachsen, wihrend sie im
Uehrigen schon vorher von der secundiren Augenblase umfasst war.
Wiihrend aber die Erhebung fiir die Bildung der Augenblasenspalte
an einer Stelle nicht eintritt, geht hier, also anf dem Boden der
Augenblasenspalte, stets der Sehmerv direct in die vordere Wand der
secundiren Augenblase iiber; aber nicht allein hier, sondern auch zu-
gleich innerhalb der ganzen Héhe der Spalte selbst, da diese fort-
dauernd von dem innern Blatt der secundiiren Augenblase begrenzt

bleibt, da, wo dieses in das Hussere iibergeht. Sobald die Fasern im

Sehnerven auftreten, sieht man sie auch durch die Spalte in die Netz-
hauntanlage gelangen.

Iis ist also die Angabe, dass der Sehnerv urspriinglich nur mit

dem hintern Blatt der secundiren Augenblase in Verbindung stehe
und gar nicht mit der vordern, nicht richtig. Es kann deshalb nicht
die Aufforderung entstehen zu der Erklirung, wie er iiberhaupt mit
dem vordern in Verbindung kommt, sondern nur, wie er mit diesem

da in Verbindung tritt, wo er es bis dahin noch nicht war, also in

der ausserhalb der Augenblasenspalte gelegenen Region.
Dies geschieht einfach so, dass, wihrend die Fasern des Sehnerven

mit den Gebilden des vordern Blattes durch die Augenblasenspalte

und an der ganzen FEintrittsstelle des Sehnerven zusammentreffen,
der den Sehnerven umgebende Theil des hintern Blattes in seinen
Zellen keine Veriinderung erleidet als nur die Pigmentirung. Die auf
den Sehnerven sich urspriinglich continuirlich fortsetzenden Zellen des
hintern Blattes der secundiiren Augenblase nehmen dagegen an allen
denjenigen Veriinderungen Theil, welchen die Zellen des Stieles der
Aungenblase im Uebrigen unterliegen. Auf diese Weise kommt, wie
leicht ersichtlich, der spitere Zustand zu Stande, wo die Lage der
Pigmentzellen rings um den Sehnerven sich abgrenzt.

Beim Siugethierauge findet nun in der That eine Einstiilpung des
Sehnerven auf eine kurze Strecke statt, aber nicht bis zur Beriihrung
der Winde; bei ihm findet sich in friihester Zeit schon eine Arterie am
vordern Theil des Stieles desselben. (Ueber die vena centralis retinae
haben meine Priparate aus den frithesten Stadien keine Auskunft
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entsteht die Augenblasenspalte. Wiirde der Durchschnitt von 64 ge- |
rade in deren Bereich gefallen sein, so wiirde die Uebergangsstelle |,
des vordern Blattes der Augenblase in das hintere nicht bei b, sondern |
noch hinter ¢ ihre Lage haben. Der Glaskérperraum nimmt dabei |,
fortdauernd an Grosse zu. Die Augenblasenspalte setzt sich aber nicht
auf den Sehnerven fort.

So weit finden die Vorginge auch ganz genau bei der Bildung
der Chorioidalspalte des Sidugethierauges statt, mit Ausnahme einer
einzigen Stelle, welche den Stiel der Augenblase oder den Sehnerven
betrifft. Diese Ausnahme wird, wie erwihnt, dadurch bedingt, dass
die arteria centralis retinae auftritt, welche am Vogelauge fehlt,
und durch das Gefiiss des pecten ersetzt wird. Es biegt sich nimlich
die untere Wand des hervorwachsenden Sehnerven in der That gegen
die obere ein, so dass eine Rinne an seiner Aussenfliche und zwar an
der unteren Seite entsteht. Aber es findet eben nur eine Einbiegung
der unteren Wand des opticus gegen die obere statt, keineswegs eine
Verwachsung. Der Sehnerv bleibt vorliufig noch hohl und in seinem
hinteren Theile ist die Hohle auch cylindrisch, nur in dem vorderen
von da ab, wo die arteria centralis retinae verliuft, wird sie halb-
mondformig auf dem Querschnitt. Von jetzt ab verdndert sich die
Hohle in ihrer Gestalt dadurch, dass die Rinder der Rinne einander
entgegenwachsen, um schliesslich den Gefissstamm ganz zu umfassen;
zugleich tritt eine Wandverdickung ein; diese verengt die Hohle mehr
und mehr und bringt sie schliesslich zum verschwinden. Die Prﬁpara.t.e,éi
welche die Form der Hohle des opticus zeigen, sind in Fig. 34 zu-
sammengefasst und zwar sind es vier aufeinanderfolgende Durchschnitte,
welche von einem Schaafembryo von noch nicht einem Zoll in der
Lange, herriihren. Der Durchschmitt a«, welcher dem Gehirn am
niichsten liegt, stellt einen Ring dar, der sich in seinem Gewebe wie
der entsprechende Theil beim Vogelauge verhilt. Er ist radidr ge-
streift durch die Anordnung der spindelférmig und dhnlich gestalteten
Kirper, die ihn zusammensetzen; ein verhdltnissmissig grosses Gefiiss
befindet sich an seinem unteren Rande im Querschnitt; es entspricht
der arteria centralis retinae; der niichste Ring b enthilt eine schwache
Einbiegung; der darauf folgende ¢ dagegen eine weit stirkere, in dieser
verliuft das Gefiiss und tritt bei d in den Glaskdrperraum. f

Fig. 35 stellt die Eintrittsstelle des Sehnerven in den bulbus i
einem weiter vorgeriickten Stadium bei schwacher Vergrisserung dar
es ist ein Theil des Pigmentblattes beim Schnitt getroffen; die Hohl
des opticus ist bereits geschwunden, das Gefiss unten noch nicht voll
stindig umwachsen. In der Figur erscheint der Sehnerv noch radii
gestreift; in Wirklichkeit ist dies jedoch nicht der Fall, sondern erkenn
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und befinden sich in einer Grundsubstanz, welche mehr homogen er-
scheint. Peripherisch laufen sie in eine Schicht junger Bindesubstanz
aus, welche die innere Scheide des opticus bildet. Innerhalb der
Felder sind die Fasern ungleich zahlreicher und deutlicher geworden,
als in dem vorigen Stadium, und die Kerne stehen in viel weiteren
Abstiinden von einander. Fig. 38 lisst dieselben Felder und Scheide-
winde wieder erkeunen, aber es sind die Gewebselemente der septa
nun so weit verindert, dass sie sich als streifiges Bindegewebe zu er-
kennen geben, in welchem ohne Zusatz von Reagentien die Kerne nicht
mehr deutlich zu erkennen sind, withrend die entsprechenden Gebilde
in den Feldern noch eben so klar vorliegen, wie in dem vorher be-
schriebenen Zustand.

Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich jedenfalls so viel mit

Sicherheit, dass die in der Anlage des opticus enthaltenen zelligen |}

Gebilde keinesfalls dem Gehirn zufallen, sondern, dass sie in der Seh-
nervensubstanz selbst ihre Verwendung finden. Es ist aus dem bis
hierher vorgeschrittenen Zustande, wo der Sehnerv ein solides Gebilde
darstellt, schon gar nicht mehr abzusehen, wie diese zelligen Bestand-
theile nach dem Gehirn gelangen konnten, um daselbst in Ganglien-
zellen iiberzugehen. Wo derselbe die Basis des Gehirns erreicht, ist
dieses in seinen peripherischen Theilen bereits nicht mehr zellig,
sondern fasrig, und es enden hier beinahe alle die Zellenreihen, welche
die spiiteren bindegewebigen Scheiden des opticus bilden, wihrend sich
allein seine Fasern weiter fortsetzen; nur die obersten Zellenreihen
erreichen noch die zelligen Theile des Gehirns in diesen Stadien der
Entwicklung.

Bemerkenswerth ist das Verhalten der Arterien im Innern des
Sehnerven bei Imbryonen von Rindern und Schaafen von 8 his 10
Centimeter Linge. Die Schunitte sind durch den ganzen Augapfel
und zugleich durch den dicht am Gehirn abgeschnittenen Sehnerven
gelegt.

Der Lingsdurchmesser des Augapfels betriigt bei dem zu beschrei- |

benden Priiparat vom Schaafembryo 6 Mm. Seclerotica und chorioidea
sind bereits von einander zu unterscheiden. Das Gewebe der cornea
setzt sich wegen seiner gréssern Durchsichtigkeit gegen das der
sclerotica ab, wenn auch nur unbestimmt. Das Gewebe der cornea
unterscheidet sich aunffallend von dem in dem frithern Stadien beoh-
achteten, wo es aus dicht neben einander liegenden Zellkorpern mit
ausserst geringer Menge von Grundsubstanz bestand. Es sind die Zell-
kirper mit ihrem Kern noch erkennbar und haben eine spindelformige
Gestalt. Die Grundsubstanz ist in grisserer Menge vorhanden und hat
bereits ein streifiges Aussehen bei starker Vergrosserung; die Streifen
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Der Glaskérper reicht bis an das vordere Ende des Ciliarkorpers.
heran. An Querschnitten aus derselben Zeit sieht man die Théler:
zwischen den Firsten von eigentlicher Glaskorpersubstanz erfiillt, in
ihrer Grenzschicht aber noch keine Andeutung von Fasern der zonula.

Der Sehnerv hat ungefiihr einen Millimeter im Durchmesser. Schon
bei Loupenvergrissung erkennt man eine Liingsstreifung und eine Quer--
streifung, welche an der Durchschnittsstelle durch die sclerotica und.
chorioidea mit diesen in Verbindung steht. Bei stirkerer Vergrisserung:
erweisen sich die Liingsstreifen als einfache Lagen spindelférmiger-
schmaler Zellen, deren Lingsdurchmesser im Verlauf der Streifen liegt..
Auf einem Querdurchschnitt durch einen Sehnerven in diesem Stadium.
der Entwicklung erweisen sich die Zellenstreifen als den Scheiden an-
gehorig, welche den Sehnerven in die bekannte Biindelformation bringen..

In den Zwischenriumen zwischen den Zellenstreifen ziehen dicht.
gedriingt die feinsten Fasern entlang. An einzelnen Stellen lassen
sich noch kernartige Gebilde zwischen ihmen mit Miihe unterscheiden..

Dass aber iiberhaupt Kerne hier zahlreich vorkommen, lehrenif
Querschnitte von den Sehnerven der Hihnerembryonen, in welchen
die Felder schon durch differenzirte Bindegewebsscheiden abgetheilt
wurden, am besten. An mit Karmin gefiirbten Priparaten erscheinen
zahllose, dusserst kleine Kerne in dem Bereich aller Fasern; offenbap
die Reste von den embryonalen Zellen, deren protoplasma zum Aufba
der Nervenfasern verbraucht ist. )

Diese Struktur des Sehnerven setzt sich bis auf das Niveau der
Netzhaut hin fort, so dass diese mit ihren eigenthiimlichen Schichten
erst zu den Seiten desselben beginnt; der Sehnerv spitzt sich also biss
dicht an den Glaskérper heran zu.

Hier setzen sich nun die Nervenfasern, Gefiisse und die Zellen derd
Scheiden auf die Oberfliche der Netzhaut fort und bilden deren erste
dem Glaskiorper zugekehrte Lage zugleich mit den Schichten der
darunter liegenden Sehnervenfasern; die niichste ist die Ganglienzellen=
schicht in einer hellen Substanz, ohne dass der Charakter der Ganglien-
zellen schon hervortrete; hierauf folgt die innere granulirte Substanz
dann die Kirnerschichten, die nur sehr undeutlich eine Abtheilungh

in innere und #ussere zeigen, den' Abschluss bildet eine strukturlose
feine Grenzschicht. |

Die den Sehnerven aussen umgrenzende Gewebsschicht (die innere:
Nervenscheide), setzt sich durch ihre grossere Dicke auffallend gegen
die feinen Scheiden im Innern des Nerven ab und besteht aus spindel '
formigen und &hnlich gestalteten Bindegewebskirpern mit wenig g
streifter Grundsubstanz. Im Bereich der sclerotica gehen die Ziig
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von zellenhaltigem Gewebe, vorn in stirkerer, hinten und namentlich imy
Aequator in dusserst diinner Lage umgeben; es ist eine Fortsetzung des:
Gewebes der Kopfplatten, welches vorn vom obern Blatt bedeckt ist..
Die Lage dieses Gewebes kann nicht die Anlage der Linsenkapsel sein;;
sie ist niimlich beim Siugethier an einzelnen Stellen zur Seite der:
Linse nicht zellenfrei, sondern die dusserst feine Umbhiillung verldufti]
auf Strecken strukturlos, dann kommt ein Zellkorper mit wenig kor--
niger Substanz und einem Kern, dann folgt wieder strukturlose Masse..
Erst spiter bildet sich die Linsenkapsel als eine Grenzschicht des--
selben. Beim Vogel, wo es keine arteria hyaloidea giebt, ist die:
Umhiillung der Linse gefisslos, beim Biugethier besitzt sie Gefisse..
Sonst ist zu dieser Zeit kein Unterschied vorhanden. In diesen urspriing--
lichen Anlagen des Gewebes der Kopfplatten ist die Anlage des binde--
gewebigen Theiles der cornea it ihren Grenzmembranen enthalten,,
ferner ihr hinteres Epithel, ausserdem die Linsenkapsel nebst demu
GlaskGrper, der limitans hyaloidea und der zonula. Nur das vordere:
Epithel der cornea rithrt von dem obern Blatt (Hornblatt) her. Beim
Saugethier ist ausserdem die Pupillarmembran darin enthalten, welche |
sich von der Cornea-Anlage abspaltet wie auch von der Linsenkapsel.

Beim Vogel ist die Linsenkapsel in ihrem vordern Theil erst da,nn:r
als bestimmt abgegrenztes Gebilde wahrzunehmen, wenn das hinterr
Epithel der cornea erscheint, was etwa am sechsten Tage der Bebrii
tung geschieht.

Der Glaskiorper entsteht also nicht erst mit dem Auftreten der:
Chorioidalspalte, sondern wird unebst der Anlage fiir die Linsenkn.psei'-
zugleich mit der Linse von vorn her eingestiilpt. '

Der zum Sehnerven werdende Stiel der Augenblase stiilpt sich
beim Vogelembryo richt ein, wie diese selbst, um die vielfach be-
schriehene Rinue zu bilden, sondern bleibt stets cylindrisch und ver-
liert allmiihlich seine Hihle durch Wandverdickung. Die Augenblasen- |
spalte (Netzhaut-, Chorioidalspalte) setzt sich nur bei den Siugethieren,
welche eine arteria centralis retinae besitzen, auf eine kurze Strecke
des peripherischen Theiles des Sehn:rven fort als Rinne, weiter gegen
das Gehirn zu wird der Nerv gleichfalls cylindrisch und verliert sich
seine Hohle auch durch Wandverdickung. Beim Vogelauge nimmt die
Entwicklung des peripherischen Theiles des Sehnerven deshalb einen
anderen Weg, weil er noch eine erhebliche Strecke weit innerhalb des
Augapfels verliuft, ehe er sich vollstiindig zur Netzhaut ausbreitet.
Es geschieht dies zu den Seiten und an der Basis des bei den Vige N
~ vorkommenden pecten, also der hinteren Chorioidalspalte entlang,
* Wiihrend beim Siugethier die Augenblasenspalte in frither Zeit
schliesst, muss sie heim Vogel mit dem Wachsthum des pecten zus
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ihre vordere Fliiche herantretenden Ziige, bei etwas tieferer Einstellung
die zur hintern gehenden. Schneidct man ein Stiick aus der zonula
heraus und breitet sie anf den Objecttriiger aus, so erkennt man bei |i
starker Vergrosserung schon, wie feine Fibrillen zu dickern Biindeln
zusammentreten und auch wieder sich von diesen abzweigen. Dass die
Zonulafasern nicht aus den Gefiissen entstehen, wie C. 0. Weber an-
gegeben hat, lisst sich bei der Betrachtung eines Priiparates von jedem
frischen Glaskorper eines Singethierembryo ohne Schwierigkeit fest-
stellen. Die Fasern treten mit #usserster Feinheit und zugleich in
ihrer ganzen Linge auf, wenn die Gefisse lingst euntwickelt sind und
in dieser Form mochten sie wohl kaum den von Weber ausgesprochenen |
Gedanken anregen. Ebenso ergiebi sich aus den obigen Mitthellungen,
dass Iwanoff’s Behauptung nicht aufrecht erhalten werden kann, wonach
die zonula bei Embryonen nicht besteht, so lange die die Kapsel um-
gebenden Gefisse vorhanden sind, obgleich in dieser Periode die limitans
schon vollig entwickelt sei; und dass die zonula sich erst in der Zeit
bilde, in welcher die Kapselgefiisse sich guriickbilden, und mit der
Atrophie desselben immer deutlicher werde. Richtig ist dagegen das
hier von der limitans Gesagte. (Stricker’s Handbuch, 8. 1075).

2. Was in der vorliegenden Arbeit vom Glaskiérper und seinem adnexa
ausgesagt ist, bezieht sich nur auf den frischen Zustand desselben mit
Ausnahme der Beschreibung des um die arteria abgegrenzten Canales,
der im ausgebildeten Auge von Stilling am frischen Glaskirper dar
gestellt ist. Dass die im embryonalen Zustand ihn begrenzende mem-
branise Substanz kein Product der angewandten Miiller’schen Fliissig-
keit sein kann, geht aus ihrem Zusammenhang mit dem Gewebe der
Kopfplatten hervor, welcher von den frithesten Stadien an nachweisbar
ist. Ueber das Verhalten des Glaskérpers gegen Reagentien ist alles
Bemerkenswerthe in der Abhandlung von Iwanoff enthalten.

3. Wann zuerst die in einer Hihle des ausgebildeten Glaskirpers
vieler Vigel vorhandene durch ein Capillarrihrchen austropfelnde
Fliissigkeit auftritt, habe ich bisher nicht mit Sicherheit feststellen
kionmen. Ls scheint doch erst sehr spiit zu geschehen und die Con-
sistenz des Glaskirpers der Vogelembryonen ebenso fest wie die der
Siiugethiere zu sein. Bei Fischembryonen ist nach Kupfer's Mitthei-
lungen schon in der frithesten Zeit eine Fliissigkeit vorhanden.

4. Nach Veriffentlichung meines Vortrages iiber die Linsenkapsel
(Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beforderung der gesammten
Naturwissenschaften zu Marburg, Nr. 3, 2. Mai 1872), in welchem
deren Entstehung beim Sadugethierembryo mitgetheilt ist, wurde mir
die kurze Mittheilung von Sernoff im Centralblatt fiir die medicinischen
Wissenschaften Nr. 13, 1872 bekannt, die ich bei der Ausarbeitung
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geschmolzen wurden. Die letztern wurden danach in Glycerin eingelegt
oder nach DBehandlung mit Nelkendl in Canadabalsam aufbewahrt.

Es kiunte gegen diese Priiparate derselbe Einwurf der Beweis-
kriftigkeit erhoben werden, wie er gegen die von ausgebildeten mit
Miiller'scher Fliissigkeit und andern Reagentien bebandelten Augen
zu einem Theil mit vollem Recht erhoben worden ist. Ich habe des-
halb auch in den vorstehenden Mittheilungen die feinen in der Glas-
korpersubstanz auftretenden Faserziige unberiicksichtigt gelassen, da
ich sie im frischen Zustande bisher nicht wahrzunehmen vermochte-
Nun ist aber nach Merkels Angahe an ausgebildeten Augen auch im
frischen Zustande eine iiber jeden Zweifel erhabene Untersuchung des-
halb nicht moglich, weil hier der Zusammenhang zwischen retina und
(laskirper ein so inniger ist, dass er nur mit Gewalt aufgehoben
werden kann und man nie sicher ist, ob man nicht die limitans der
Netzhaut mitgenommen oder die hyaloidea zuriickgelassen hat. Dies
zugegeben, muss man aber dann doch wohl diesen Zweifel auch fiir
Merkel’s auf derselben Seite beschriehenes Priiparat geltend machen.
An einem menschlichen Auge, sagt Merkel, welches ganz frisch in ver-
diinnte Osmiumsiure gelegt wurde, die bekanntlich in der Conservirung
der Gebilde des Auges Ausgezeichnetes leistet, traf es sich durch einen
gliicklichen Zufall, dass sich die limitans interna in grosser Ausdehnung |
von der retina liste und auf dem Glaskirper haften blieb. Sie war |

an den anhiingenden Radialf:sern auf das leichteste zu erkennen. Ich “ i
hob sie mit Nadeln vorsichtig ab und constatirte bei sehr starker §

Vergrosserung an Falten, Umbiegungsstellen und Réundern, dass nur
die limitans allein gelést war. Der Glaskorper, der dann in gleicher
Weise untersucht wurde, zeigte auch nicht die leiseste Andentung einer .
daraunfliegenden Membran.

Es 1st schon von mehreren Beobachtern hervorgehoben worden
dass die vordere Grenzschicht der secundiren Augenblase weniger
hervortriite als die limitans externa in verschiedenen Stadien der Ent-
wicklung. Es lost sich an embryonalen Augen im ganz frischen Zu-
stande die Netzhautanlage ausserordentlich leicht vom Glaskorper los.
Wenn man einen Aequatorialschnitt durch sclerotica und chorioidea
vorsichtig ausfilhrt, so lést sich der ganze Glaskérper mit der Linse
aus dem Augapfel heraus. In Jodserum oder Miiller'scher Fliissigkeit
sogleich untersucht, liisst er alsdann seine Grenzschicht vollkommen
deutlich erkennen. Sie trennt sich in Form einer diinnen Membran
auf Strecken ab, was namentlich nach geringen kaum zu vermeidenden
Verletzungen eintritt; man sieht sie dann von einer dusserst feinkérnigen
Substanz bedeckt, erkennt sie aber iiberall als eine homogene Membran.
Man kann jetzt keine zweite derartige Membran abpriipariren und |
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In diesem Winkel sicht man bei den Augen von Schwein- und
Rindsembryonen Gefiisse von verschiedenen Stimmen der arteria cap
sularis zusammenkommen; vor allem ist es ihr Hauptstamm, welche
in spitern Stadien der Entwicklung sich erst in der tellerformigeniph
Grube aunf der Linsenkapsel verzweigt und dann sind es mehrere:
kleinere Aeste, welche sich hinten im Glaskérper abzweigen (vargleiﬁhea
Fig. 48) und schliesslich in den peripherischen Theilen des Glaskérpers: "
und dicht unterhalb der zonula verlaufen, wo sie in das Netzwerk vom
Hauptstamm eintreten. Es sind dies diejenigen Gefisse, welche Henle:}
in -seiner Schrift de membran pupillari p. 38 vom Schweinauge be-
schreibt, ohne ihr hinteres Ende hestimmen zu kénnen, weil an seinem ¥
Priiparat der hintere Theil des Glaskorpers fehlte,

Die Frage, ob man die zonula allein aus Fasern bestehen lisst i:
oder zugleich die strukturlose Grenzschicht des Glaskérpers dazu lI
rechnet, wird auch von Finfluss fiir die Entscheidung iiber die Zeit !
der Entstehung dieses Gebildes. Die Grenzschicht des Glaskdrpers |
faltet sich, sobald der Strahlenkérper erscheint; die Fasern werden |

erst spiiter sichtbar. Der Strahlenkorper senkt sich mit seinen I"-::u‘t--]I

siitzen gewissermassen in die Grenzschicht des Glaskérpers und in |
seine Substanz selbst ein. Beim Vogelauge reicht die Einsenkung biaf
anf die Linse herauf; beim menschlichen Auge bleibt ein erheblicher |
Zwischenraum zwischen dem Linsenrand und Strahlenkérper, so dass
man wohl sagt, die Fasern springen von den processus ciliares auf die
Linsenkapsel iiber; es trifft dies jedoch die aussen davon liegende
Grenzschicht des Glaskirpers zugleich mif, so dass die hintere Augen-
kammer auf diese Weise einen vollstindigen Abschluss nach hinten |
besitzt. Das Fig. 48 dargestellte Priparat zeigt die Verhiiltnisse am
Auge eines Schweinembryo; aus den dunkel gezeichuneten Thillern sind
die processus ciliares herausgerissen; vor ihmen und vor den Firsten
geht die Grenzschicht des Glaskorpers ununterbrochen auf die Linsen-
kapsel iiber und in keinem Stadium der Entwicklung ist auch nur
eine Spur davon nachzuweisen, dass die Continuitit der Grenzschicht
aunfgehoben wiirde; es nehmen vielmehr nur die Fasern an ihver
innern Seite mehr und mehr iiberhand.

So lange die Iris noch klein ist und die Pupillaréfinung gross,
liegt sie dieser in die Linsenkapsel iibergehenden Grenzschicht des
Glaskorpers eng anj; in dem Fig. 47 dargestellten Priiparat hat sie
sich bei der Durchschneidung des Auges abgelost, in anderen mir
vorliegenden Priparaten ist dies nicht der Fall. Iris sowohl wie
Strahlenkorper besitzen aber darunter noch eine scharfe Abgrenzung,
von welcher sich jedoch membranise Stiicke in keiner Weise ablosen
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ciliare eine Faltung in der secundiiren Augenblase ausgesprochen ist
so kann man die Verdickung der Pupillarmembranwurzel als ers
Anlage des stratum vasculosum der Iris ansehen, welches ein wenig
den Pupillarrand der Augenblase gegen die Augenaxe hin iiberrs
Eine Schichtung in dem vordern Blatt der Augenblase ist noch nich
wahrzunehmen ; gegen den Pupillarrand hin verdiinnt es sich erheblich
Die Zellen des hintern Blattes sind noch nicht vollstiindig mit Pigment
gefiillt, so dass das Blatt aus einem vordern ungefirbten und einemy
hintern gefiirbten Theil besteht. Der Sehnerv besteht aus feinsten Fasern.
untermischt mit zahlreichen Zellen, die aber noch nicht in regelmissige
Reihen geordnet sind. Das Pigmentblatt setzt sich scharf rings gegem
denselben ab. Die Faserausbreitung des Sehnerven iiberschreitet dies
noch zellige vordere Platte der secundidren Aungenblase und gelangt
so an die Aussenfliche des Glaskorpers. An der Deriihrungsstelles
beider findet sich eine starke Anhdufung von Zellen in der Ausdehmungy
des Querschnittes des ganzen Stammes und iiberschreitet denselbem
noch mit sich abflachenden Réndern. Es wird also auch hier wie:
beim Vogelauge die urspriingliche Grenzschicht des vordern Blattess)
der secundiiren Augenblase durch die Sehnervenfasern iiberwachsem
und von der Grenzschicht des Glaskiorpers getrennt. Die durch Ver-
breiterung der Miiller’schen Fasern gebildete sogenannte limitar -..'-
interna hat mit der urspriinglichen Grenzschicht der Retinaanls o
Nichts gemein und ist eine spitere DBildung. Nur innerhalb der
pars ciliaris retinae, wo Nervenfasern niemals auftreten, bleibt der ur--
sprilngliche Zustand der secundiren Augenblase in der in Rede:
stehenden Beziehung erhalten. J

6. Die neueste Besprechung des Coloboms findet sich in Stricker’s
Handbuch der Lehre von den Geweben, 8. 1033. otwicklung der
Netzhaut von Max Schultze. Is heisst hier: ,Indem wihrend der
Entwicklung der Netzhaut die Lage der embryonalen Augenspalte|
durch einen pigmentlosen Streifen bezeichuet wird, welcher iiber die
ganze Ausdehnung der Netzhaut von hinten nach vorn reicht, ist die
Anlage zu dem an dieser Stelle nicht selten als Hemmungsbildung
(Coloboma) persistirenden Pigmentmangel gegeben, welcher ebenso gut
das Pigment hinter der Iris, wie das vor der chorioides treffen kann
Das Colobom ist, wie schon Scholer richtig hervorgehoben hat,
urspriinglich eine Bildungshemmung der retina und nicht der chorioides.
In wie weit das Gewebe der letzteren Haut und der Irvis, abgesehen
von dem Pigmentepithel, an dem hiinfig vorkommenden Colobom Theil
nimmt, ist aus den zahlreichen und genauen ophthalmoscopischend
Untersuchungen zu entaelimen. Jedenfalls liegen hier noch unbekannte
Beziehungen der Entwickelung des Pigmentepithels aus dem Hussern
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Fig. 12. Auge von einem etwa vier Tage alten Hithnerembryo,
a vorderes Blatt der primitiven Augenblase, & hinteres, ¢ Linsenblase
auf dem Boden verdickt, e Remak’s Hornblatt, f Hornhaut in ihrer
Anlage mit dem vordern Theil der Linsenkapsel noch verschmolzen,
k vorderer sich verdiinnender Theil der Anlage des Glaskirpers und I

der hintern Hilfte der Linsenkapsel.

Fig 13. Der Glaskorper ist nebst seiner Grenzschicht von der
vordern Fliche der secundiiren Augenblase, der Anlage der retina
abgehoben. Es verschwindet dadurch der scharfe Contour zwischen
beiden, wie er bei @ und & sichtbar ist; es wird an dem abgehobenen
(Glaskérper sichtbar, dass er diesem angehirt; an der hier in der
Lagerung der Elemente ganz unversehrt erhaltenen Netzhautanlage
recheint nur eine schwache Grenzlinie.

Tafel IlI.

I'ig. 14. Auge von einem fiinf Tage alten Hiihnerembryo. Das
Gewebe der Kopfplatten setzt sich zwischen dem vordern Rand der
secundiren Augenblase und dem seitlichen Theil der Linse nach hinten
in den Glaskorper fort, dessen dussere Grenzschicht bei « von der
secundiiren Augenblase abgehoben ist, wihrend sie bei & noch auf ihr =
festsitzt und den Grund zur scharfen Abgrenzung der eigentlichen
Glaskirpersubstanz gegen die Netzhaut bietet. Eine zarte Grenzschicht
der Retina-Anlage ist bei a sichtbar, in der Regel wird sie aber durch
Verriickung der Zellen, welche sie bilden, an Durchschnitten zerstirt;
wenn man also hier zwei Grenzschichten annehmen wollte, eine stirkere,
welche dem Glaskorper angehort, und eine schwiichere fiir die Netz-
hautanlage, so wiirde sich dagegen Nichts einwenden lassen. Bei &
schliesst sich die gallertige Glaskorpersubstanz an die Grenzschicht an
In dem hinter die Linse verlaufenden Theil ist die Anlage zu ihrer

Kapsel enthalten, insoweit sie in der fossa patellaris liegt. Vergriisse-
rung 70mal.

Fig. 15. Das Gewebe des Glaskérpers in der vorigen Figur

oberhalb @ stiirker vergrissert (etwa 350mal); die ovalen Kerne sind.
von einer iusserst geringen Menge protoplasma umgeben.

Fig. 16. « Hihle des opticus, zwischen dessen zelligen Elementen
bereits Fasern auftreten. Bei b treten feine Fasern auf die Netzhaut
iiber, deren obere Lage sie bei ¢ bilden, d die sich kreuzenden Seh- .
nervenfasern am chiasma. Die zelligen Elemente treten hier im Bereich
des Gehirns ganz zuriick. 70mal vergrossert.
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Tafel V.

Fig. 22. « Iris, an welcher zwei Lagen pigmentirter Zellen er-
kennbar sind, & corpus ciliare mit den Zellen der pars ciliaris retinae,
¢ Uebergangsstelle der schon geschichteten retina in die pars ciliaris.
Beinahe ausgebriiteter Embryo vom Neuntddter.

Fig. 23. Iris-Anlage von eirem gleichen Embryo, stark vergrossert.

Fig. 24. Das Priparat riibrt von dem in Alkohol aufbewahrten
Auge eines jungen Staars her. Die vou dem corpus ciliare abgehobene
Platte ¢ mit ihren nahezu rechtwinklich aufsitzenden Fortsiitzen b stellt
denjenigen Theil der Glaskirperschicht dar, welcher die beim lebenden
Thier vorhandene Glaskirperfliissigkeit von vorn her umschliesst. Die
abgehobene Platte haftet im frischen Zustande dem Ciliarkérper fest
an und enthédlt eine feste Grenzschicht, an welcher die Fasern der
zonula fest anliegen. Wo die Zellen der pars ciliaris retinae keine
Verschiebung erlitten haben, ist eine deutliche Grenzschicht erkennbar.

Fig. 25, Zellen der pars ciliaris retinae von eben demselben.
Die darunter liegende Pigmentschicht der chorioidea zeigt noch keine
Zellengrenzen, sondern nur Kerne in der von Pigmentkornern erfiillten
Zellsubstanz. Vergrisserung 500fach,

Fig. 26. Embryo vom Maulwurf mit der primitiven Augenblase
in Glycerin aufbewahrt. Vergrosserung 14fach.

Fig. 27. Querschnitt von dem Gehirn und von der primitiven
Augenblase von einem Kalbsembryo, zwischen letzterer und dem obern
Blatt ist eine diinne Lage des Gewebes der Kopfplatten sichtbar.

Tafel VI.

Fig. 28. Durchschnitt durch das Auge eines Embryo von Talpa
von 5 Millimeter Liinge. Die Linse, deren Gewebe radiir gestreift er-
scheint, ist noch mit einer Hohle versehen. Das sehr verdiinnte hintere
Blatt der Augenblase enthilt bereits Pigmentkirner. Vor der Linse
liegt eine starke Lage des Gewebes der Kopfplatten. Vergrosserung
180fach.

Fig. 29. Embryo vom Schaaf. Der Oberkieferfortsatz ist soweit
abgeschnitten, dass die Augenblasenspalte frei liegt.

Fig 30. Auge von einem Maulwurfembryo, der noch die Visceral-
spalten besitzt. « Vorderes Blatt der Augenblase, b pigmentirtes
binteres, ¢ opticus mit seiner Hohle. Die Linse ist noch mit einer
kleinen Ighle versehen und die Augenblasenspalte in ihrer ganzen
Léange offen. 60fache Vergrisserung.
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Fig. 31. Bei derselben Vergrisserung ein Querschnitt durch das
Auge eines Schaafembryo, wo das Gefass in der Chorioidalspalte ge-
troffen ist, @ Linse, b der abgehobene Glaskirper nebst limitans hya-
loidea, ¢ iusseres, d inneres Blatt der Augenblase.

Fig. 32. Durchschnitt durch das Auge eines Schaafembryo, in
dessen Linse die Fasern schon das vordere Epithel erreicht haben,
und die Kernzone als dunkler Streifen erkennbar ist. In der Umgebung
des ringformig verlaufenden Gefisses bei a trifit am Pupillarrand der
secunddren Augenblase der vordere Theil des Gefissstratums der noch
nicht differenzirten chorioidea mit dem vordern Ende der Glaskorper-
anlage an der Pupillarmembran zusammen. Die cornea lédsst sich in
diesem Stadium der Entwicklung schon von der Pupillarmembran lésen,
aber diese noch nicht in ihrer ganzen Ausdehnung voun der Linsenkapsel.

Tafel VII.

Fig 33. Durchschnitt durch das Auge von einem etwas jiingern
Schaafembryo. Die Linsenfasern haben die vordere Wand noch nicht
erreicht. Cornea, Pupillarmembran und Linsenkapsel bilden eine ge-
meinsame Anlage um die noch tief in die secundire Augenblase ein-
gesenkte Linse und stehen sowohl mit dem Gewebe der Kopfplatten
als auch mit der noch blattformigen Aulage fiir Glaskorper und hin-
tern Theil der Linsenkapsel in continuirlichem Zusammenhang. Ver-
grosserung 50fach.

Fig. 34. Aufeinanderfolgende Durchschnitte durch den noch hohlen
Sehnerven eines Schaafembryo, a nach dem Gehirn zu gelegener kreis-
formig begrenzter Querschnitt; bcd immer tiefer werdende Rinne an
&'ﬂr untern Seite des Sehnerven, in welcher das Gefiss verliuft

Fig. 35. Die Hohle des in die secundire Augenblase eintretenden
Sehnerven ist geschwunden.

Fig. 36. Gewebe des Sehnerven, an dem die Hohle eben ge-
geschwunden ist, bestehend aus spindelférmigen Zellen, in deren Um-
gebung eine mit dusserst feinen vereinzelten Kérnchen versehene Grund-
substanz sichtbar ist, in der eine leichte Streifung auftritt. Vergrisserung
330fach.

Fig. 387. Weiter entwickelter Sehnerv, die septa, welche die
Fasern in Abtheilungen bringen, sind bereits angelegt; die zelligen
emente in ihnen sind anders angeordnet wie in dem Nervengewebe,
ischen dessen feinen Fasern noch eine schwach lichtbrechende Sub-
stanz sich befindet. Vergrisserung 360fach.




































taf |

i

lpmamF






- |

L pre—————

aim At












.;nf







:-'r::r‘.f.' Ll

. -
irclnian s 5

! —







fay'

h.:wq'.lr el .
W trrehmans &















