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Dic im Nachstehenden mitzutheilenden Vorarbeiten fir eine vergleichend-ana-
tomische Behandlung der Entwickelung des Aunges bilden einen Theil der Untersuchun-
gen, die ich bereits vor 2 Jahren in dieser Beziehung anzustellen Gelegenheit hatte.
Leider habe ich seitdem, durch anderweitige Beschiftigungen in Anspruch genommen,
thnen nur wenig Neues hinzufiigen kinnen und sind mancherlei Isdicken und Unvoll-
kommenheiten derselben mir selbst sehr wohl bekannt. Wenn ich den vorliegenden
Theil trotzdem bei gegenwiirtizer Veranlassung der Oefientlichkeit zu iibergeben wage,
s0 kaun ich fir jene Mingel nur die Nachsicht des Lesers in Anspruch nehmen, mich
selbst aber mit der Hoffnung tristen, noch in diesem Frithjahr die leider so lang unter-
brochene Arbeit wieder aufnehmen und im Laufe des Sommers vielleicht Manches zur
Lisung verschiedener bisher unerledigt gebliebener Fragen beitragen, so wie anch den
Jetzt nicht zur Verdffentlichung kommenden Theil der Beobachtungen fiir die Publi-
cation zu einem besseren Abschluss bringen zo konnen, als es mit dem vorliegenden
miglich war.

Die Stellung meines Thema's verdanke ich Herrn Prof. Reissner. Der einen
jeden Abschnitt einleitende geschichtliche Ueberblick, in welchem ich Alles, was bisher
iber dic Entwickelung des betreffenden Theils in der Litteratur bekannt geworden ist,
wioglichst vollstindig aufzunehmen mich bemiiht habe., wird zeigen, dass die Wahl des
Thema's eine gliickliche gewesen ist, indem es mir eine wesentliche Liicke in unseren
entwickelungsgeschichtlichen Kenntnizsen nachwies, durch deren Ausfiilllung einem wirk-
lichen Bediirfniss entsprochen werden wiirde. Herrn Prof. Reissner sage ich zugleich
hiermit auch offentlich meinen Dank fiir seine stete Bereitwilligkeit, sowohl mit seinem
erfahrenen Rath und Urtheil, als auch durch verschiedenartige wesentliche Unterstiitzung
ans den Mitteln seines Cabinets das Gedeihen meiner Arbeit zu fordern.

In Bezug auf die Anordnung des Stoffes habe ich Folgendes zu bemerken :
Fiir die Reihenfolge, in welcher die einzelnen Theile des Auges vorgefilhrt werden, habe
ich die chronologische Aufeinanderfolge ihres Entwickelungsanfanges zum leitenden Ge-
sichtspunkte gemacht. -

Von den zur Untersuchung gekommenen Objecten habe ich in dem der Mitthei-
lung meiner eigenen Beobachtungen gewidmeten Theil eines jeden Capitels stets das
Hiihnchen vorangestellt, — einerseits weil die an diesem Lieblingsobject embryologi-
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scher Forschung angestellten zahlreichen Untersuchungen weit mehr Gelegenheit geben,
an Bekanntes anzukniipfen und von diesem ausgehend die nen entdeckten Thatsachen
dadurch mehr vermittelt dem Leser vorzufihren, andrerseits weil gewisse Entwicke-
lungsvorginge beim Hithnchen klarer und anschaulicher hervortreten als bei Triton,
und durch die Kenntniss derselben das Verstindniss der entsprechenden Vorginge bei
letzterem wesentlich erleichtert wird.

Was die Untersuchungsmethode anlangt, so habe ich, so weit es zur Orien-
tirung einerseits nithig, andererseits maglich war. die lebenden Embryonen (Hihnchen
nach Eroffnung des Eies in situ. oder nach Herausnahme aus demselben in Jodserum)
mit der Lupe betrachtet. Behnfs Anfertigung mikroskopischer Schnitte hirtete ich die
Hiihnchen, Tritonenlarven und simmtliches erwachsenen Thieren entnommene Material
in Chromsiaurelosung, Tritonen-Embryonen dagegen, nachdem sie durch einen Scheeren-
schlag aus den Eihilllen befreit waren, in 1% Goldchloridlosung. Die zn schneidenden
Objecte wurden in erhirtete Hirnstiicke eingeschlossen:; dass dies bei kleineren Objec-
ten, bei denen®es vor allem daranf ankommt, von vorn herein der Schnittrichtung ganz
sicher zu sein, unter einer guten Lupe vorgenommen wurde, braucht kaum erwihnt zu
werden. Die mit dem Rasirmesser unter Alkohol angefertigten Schnitte wurden, nach
sofortiger Klirung in Creosot, in Canadabalsam eingeschlossen.

In Bezug auf die Topographie : vorn und hinten, lateral und medial ist die consequente
Durchfiihrung der einen oder anderen Bezeichnung nicht wohl méglich: die aus der Anatomie
des erwachsenen menschlichen Auges gelinfize passt auf die meisten erwachsenen Thiere
nur annihernd. da die Sehaxe des Menschen annihernd parallel der Medianebene, die der
meisten Thiere mehr weniger senkrecht auf dieselbe gestellt, im embryonalen Zustand
aber auch beim Menschen die Anlage des Schorgans so gelagert ist, dass der spiter
vordere Pol anfangs ein rein lateraler, der spiiter hintere ein rein medialer ist. So
wenig entsprechend daher bei der primdren Augenblase die Bezeichnung : vorderer Pol
fir den dem Hornblatt anliegenden, und hinterer Pol fiir den dem Hirnrohr zuge-
wandten Theil derselben wire, so storend wiirde in spiiteren Stadien der fortgesetate
Gebrauch von _lateraler und medialer Pol“ sein; denn auch bei Thieren sind uns dic
termini: vordere und hintere Iris- oder Corneafliche, vordere und hintere Linsenwand
u. s. w. bei weitem gelinfiger. — Ich habe mich diesen Verhiiltnissen zu accommodiren
gesucht und in den frithesten Stadien die Ausdriicke: lateral und medial, in den spiteren:
vordere und hintere in dem soeben besprochenen Sinn gebrancht, — wo ich aber irgend
Missverstindnisse befiirchten zon miissen glaubte., die cine oder andere Bezeichnung in
Klammern daneben gesetzt.




Cap. L
Erste Anlage des Sehorgans.

C. E. von Baer hat bekanntlich zuerst am Hihnchen nachgewiesen, dass die erste
Aplage des Auges durch symmetrische seitliche hoble Ausstilpung des Vorderhirns gebildet
wird"). Remak bestitigte nicht nur diesen Entwickelungsmodus fiir das Hiahnchen, sondern
konnte auch, aufGrundlage zahlreicher, sowohl von anderen Forschern nach v. Baer, als nament-
lich auch von ihm selbst angestellter Beobachtungen, denselben als fiir alle Wirbelthierclassen
geltendes Gesetz aufstellen®).

Beim Hithnchen trift diese seitliche Ausbauchung des Vorderhirns zu Anfang des zweiten
Briittages ein. Die Veriinderungen, welche die Grisse, Lage und Gestalt dieser ,primitiven
Augenblasen® erfahren, kinnen nicht besser geschildert werden, als dies von Remak (1. c.
p- 17 ff.) geschehen ist. Seine Darstellung wird durch die mikroskopische Untersuchung an
Querschnitien in jeder Beziehung nur bestitigt und braucht hier also nicht wiederholt zu werden,

Mit dem dritten Tag beginnt die Bildung der Linse, in Folge dessen die Umformung
der primitiven Augenblase zur secundiiren, die Rildung der Augenblasenspalte und des Glas-
kirpers; es wird dadurch dieser Tag fur die bleibende Gestaltung des Auges von derselben
fundamentalen Wichtigkeit, wie der zweite es fir die ersie Anlage gewesen war. In welcher
Weise diese Verdnderung zu Stande kommt, kinnen wir ersi dann weiter verfolgen, wenn
wir die Linsenbildung, welche zu allen diesen Prozessen den Anstoss giebt, betrachtet haben
werden; zuvor aber werfen wir eipen Blick auf die erste Anlage des Sehorgans bei Triton.

Eingehende Untersuchungen iiber die ersten Entwickelungsstadien der Tritonen sind zuerst
(und zugleich zuletzt) von Rusconi®) verdffentlicht worden. Uns interessiren aus dieser Arbeit

1) Uecber Entwickelungsgeschichie der Thiere. Beobachiung und Reflexion. Kinigsberg, 1828. p. 24 @I

2) Untersuchungen iber die Entwickelung der Wirbelthiere. Berlin, 1855. pag. 148 und 184, Weitere
historische Notizen sowohl in Bezug auf die erste Anlage des Auges alg awch in Bezng aul die Entwickelung
der einzéloen Theile desselben finden sich in: H. Scholer’s: De ocnli evolutione in embryonibus gallinac.
Dorpati Livon. 1848; — Ferner in: Entwickelungsgeschichie des Menschen und der hioherem Thiere won A.
Killiker. Leipzig, 1861. pag. 274 M.

3) Erwiedernng auf einige kritische Bemerkungen dez Herrn von Baer iiber Rusconi's yEntwicke-
lungsgeschichte des Froscheies®, im Archiv fur Anat., Physiol. etc. von. J. Miller. Jahrgang 1836.



pur einige Zeichnungen, auf welchen die erste Anlage des Auges abgebildet ist, ndmlich
Tafel VIII. 16. 23—25; in der Deutung derselben ist Rusconi, wie schon Remak bemerkt®)
nicht gliicklich gewesen, indem er, der sonst so ausserordentlich gewandie und scharfe Be-
obachter, sie als ,lobus olfactorius® bezeichnet®). Dass in jenen Ausstilpungen des Medullar-
rohres aber in der That die Augenblasen vorliegen, und dass ihre Bildung ganz nach dem von
Remak fiir alle Wirbelthiere geltend gemachten, in seinen ,,Untersuchungen® u. s. w. speciell
fir das Hihnchen und den Frosch (l. e. p. 148) ausfihrlich dargelegten Typus vor sich geht,
davon fiberzengt man sich durch Vergleichung von Frontalschnitten durch den Kopftheil des
Medullarrohrs mit solchen durch den Rilckenmarkstheil desselben Embryo einerseits, durch
Vergleichung von Frontalschnitten durch den Kopftheil (resp. diese ausgebauchte Stelle) des
Medullarrohrs verschiedener auf einander folgender etwas dlterer Stadien andererseits. Auch
die der Enistehung bald folgenden Verinderungen: die partielle Abschniirung der hervor-
gewilbten Blasen, wobei sie sich dorsalwiirts erheben, v sich der Aussenfliiche des Vorder-
hitns anzulagern, erfolgen ganz in der von Remak fir den Frosch beschriebenen Weise.
Nur auf ein Verhiliniss (oder Missverhiltniss) erlaube ich mir, hier besonders aufmerksam zn
machen, nimlich dasjenige zwischen der Dicke der Wand und der Kleinheit des Lumens der
Augenblase. Wiihrend nimlich beim Huhnchen die Hirn- und somit aueh die Augenblasen-
wand relativ diion, das Lumen relativ sehr gross ist, findet bei Triton das umgekehrte statt.
Es scheint mir dies von Interesse zu sein in Bezug auf die von Prof. C. Kupffer in Kiel
mitgetheilten ,Beobachtungen Gber die Entwickelung der Knochenfische® (in Max Schultze's
Archiv Band IV. pag. 209 f.), denen zn Folge bei diesen Fischen die Anlage des Sehorgans
als solide Wucherung des noch soliden Medullarstranges entstehen und die Hihle sich erst
nachtriiglich bilden soll. Diese Angaben stehen im Widerspruch mit denen der iibrigen Autoren
itber die Bildung der Augenblasen bei Fischen — ich nenne namentlich von Baer (L. e 1L
p. 311), C. Vogt, Remak; von neueren: Schenk (Wiener Sitzungsberichte 1867, Bd. LX.
2, pag. 480 {1.) und Kowalewski. Owsjannikow und Wagner (,die Entwickelungs-
geschichte der Stire® — im Bulletin de I'Academie Impériale des sciences de St. Pétersbourg.
Tome XIV. pag. 317 . 1869), welehe simmtlich fiir die Entstehung der Augenblasen als
hohle Ausstilpong des Meduollarrohrs auch bei den Fischen eintreten. Da Abweichungen von
einem sonst so allgemein giltigen Entwickelungsgesetz nicht a priori die Wahrscheinlichkeit
flir sich haben, andererseits aus den betreffenden Kupffer'schen Zeichnungen hervorgeht (na-
mentlich aus Tafel XVII, Fig. 11, 13, 14; XVIII, 26 u. 28), dass bei den Fischen das Lumen
der primitiven Augenblase wo miglich relativ noch geringer, die Wand dagegen noch dicker ist,

als bei Tritonen, — Kupffer aber seine Untersuchungen nur durch Betrachtung der intacten .

lebenden Embryonen unter dem Mikroskop anstellte, so kann man sich des Gedankens nicht
erwehren, ob nicht vielleicht durch diese Untersuchungsmethode in Verbindung mit den be-
sprochenen Verhiltnissen der Augenblase — trotz der grossen Durchsichtigkeit der Fisch-

1) Remak. Weber die Entwickelung der Batrachier. Berlin, 1855, pag. 148.

2) Rusconi’s ,Développement de ln grenouille® ist mir nicht znghnglich gewesen; nach Remak (1.
¢.) findet sich dort in Bezug aof den Frosch dieselbe Missdeutung.

——
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embryonen deonoch ein Uebersehen einer von vornherein vorhandenen Hihle der Augen-
blase und einer Communication mit dem Hirnlomen ermiglicht worden ist. Eine vollkommen
sichere Entscheidung dieser Frage diirfte doech wol nur durch Querschnitte zu gewinnen sein.

Die Dicke der Augenblasenwand des Tritom ist anfangs eine ganz gleichmiissige; dies
wiihrt jedoch nicht lange; denn mit der beginnenden Abschniirung vom Hirnrohr fingt auch
sofort die Verdiinnung des dem Hirn nédchstliegenden Theils derselben an (ef. auch Schenk. 1. ¢.
fig. 1.). Ohne eine soleche Verdiimnung wiirden die folgenden Lage- und Gestalt-Verinderungen
der primiiren Augenblase (die oben schon erwiihnt wurden) ebenso wenig miglich sein, wie
ilire Einstulpung durch die sich bildende Linse. Kaum leitet sich aber durch letztere die Um-
formung zur secundidren Augenblase ein, so reducirt sich auch schon die spiitere Pigmentlamelle
anf eine einzige Schicht spindelférmiger Zellen, welche, mit ihrer Lingsaxe senkrecht zur
Langsaxe der Zellen der inneren Lamelle liegend, nur mit ihren lang ausgezogenen Spitzen
sich beriihren. Die spiitere innere Lamelle (der laterale (vordere) Pol der primiren Augenblase)
nimmt eben so rasch an Dicke zu, wie die dussere abnimmi. — Ganz ebenso beim Frosch '),
und — nur etwas weniger ausgesprochen — bei der Forelle ®).

Cap. IL
Entwickelung der Linse.

Frither liess man die Linse (und ebenso auch den Glaskirper) durch Gerinnung des
flissigen Inhalts der primiiren Augenblase enfstehen; Huschke ?®) entdeckte zuerst, dass
behufs Linsenbildung die .fussere Haunt® sich gegen die Augenblase hin einstilpe und zu
einer Blase abschnire, liess aber ans der Wand dieser Blase nur die Linsenkapsel entstehen.
C. Vogt*) beschrieb nicht nor die Einstilpung und Abschniirung genauer, sondern constatirte
auch die Entwickelung der Linsensubstanz selbst ans der Wand dieser eingestulpten Blase —
jedoch in ziemlich unbestimmien Ausdriicken *). — Nachdem darauf H. Meyer in Zurich %)
an Schnitten von Linsen neugeborner Siinger durch richtige Deutung der von ihm entdeckten
., Kernzone‘* erkannt hatte, dass ,,jede Linsenfaser aus pur einer einzigen Zelle entsteht und

1) Wiener Sitzangsberichte, Mathem. natnrwizs. Classe. 1866. LIV. 1. .Beitriige zur Entwickelungs-
geschichte des Auges der Batrachier. Von Adolf Barkan. Fig. 1. 2. 4.

2) Schenk, | . Tab. I, fig. 1 — 3.
3) In Meckel's Archiv, 1833, pag. 17 .
4) Embryologie des Salmones. Neuochatel, 1542,

) L c pag. 77. Dabord composé seulement d'une mince conche de cellnles en pavé, il (le eristallin)
g¢ congolide trés-vite et apparait alors sons la forme d'une boule solide composée de grandes cellules épidermoi-
dales transparentes.

i) nBeitrag zur Streitfrage iiber die Entwickelung der Linsenfasern®. Miiller's Archiv. 1851, p. 202 -
1*




nicht aus einer Aneinanderreihung von Zellen*, gab endlich Remak ') ein vollstindiges
Linsenbildungsgesets, welches im wesentlichen fir alle Wirbelthiere gilt, und von welchem
ich seiner Wichtigkeit wegen hier ein wortliches Excerpt gebe:

»Das Hornblatt verdickt sich an der Stelle, wo es die fussere Fliche der Augenblasen
iiberzieht, zu einer Scheibe. Aus dem Centrum derselben wiichst eine sackfirmige Einstilpung
hervor, die sich alsbald zu einer dickwandigen Hohlkugel abschniirt.

Aus den cylindrischen Wandzellen der blasigen Anlage der Linse entstehen durch Ver-
lingerung die Linsenfasern. — Sémmtliche Linsenfasern verlaufen ohne Unterbrechung von
der hinteren Wand der Linsenkapsel zur vorderen, beinahe parallel der Sehaxe; daher sind
die Fasern um so kiirzer, je weiter sie sich von der Sehaxe entfernen. In einiger Entfernung
vom vorderen Ende enthilt jede Faser einen Kern. Da die Kerne nicht in gleicher Hohe
liegen, so entsteht eine der Oberfliche parallel laufende Kernzone (Meyer's Kernzone). Das
hintere Ende einer jeden Faser berithrt die Linsenkapsel unmittelbar, das vordere dagegen ist
von derselben getrennt durch ein ihr anhaftendes, aus kernhaltigen Zellen bestehendes Epithel.
Hieraus ergiebt sich: dass die Zellen der hinteren Wand der Linsenblase die Linsen-
fasern, die der vorderen dagegen das Epithel bilden, welches im erwachsenen Zu-
stande nor die Innenfliche der vorderen Wand der Linsenkapsel bekleidet.**

Diesen Modus der Linsenentwickelung veranschaulicht Babuchin durch die seine
,,Beitriige zur Entwickelungsgeschichte des Anges‘*®) beigegebenen Abbildungen wvon Linsen
zweier Hithnerembryonen (eines ca. 3liigigen und eines ungefiilhr 6tiigigen), wobei er von
Remak nur insofern Notiz nimmt, als er gegen ihn den Einwurf macht, dass bei ihm ,,alle Lin-
senblasen mit gleich dicken Winden* abgebildet siud. Dieses Factum involvirt aber nur fir
die Remak’sche Figur 60 (Taf. V.) einen Fehler %).

Die im Obigen ihren Hanptziigen nach in aller Kiirze wiedergegebene, sowohl auf sorg
faltige Verfolgung des Vorgangs beim Hihnchen als auch auf zahlreiche vergleichend-embryo-
logische Untersuchungen gegriindete Darstellung Remak’s hat nicht nur alle Hauptfragen iiber
die Entwickelung der Linse zu einem befriedigenden Abschluss gebracht, sondern auch ein
vollstindiges Verstindniss der Anatomie der erwachsenen Linse ermiglicht.

Die folgende Darlegung meiner eigenen Beobachtungen wird dies bestitigen.

1) L c pag. 90. 91; cf. auch pag. 34; pag. 71 und 184; in diesen Stellen ist auch alles nothwendige
Dietail klar und hinreichend suosfihrlich gegeben.

23 Wiirzburger Naturwissenschaftliche Zeitschrift 1863. 1V. Band, pag. 85. 86.

3) Dieser Zeichnungsfehler ist anch in Holliker's ,Entwickelungzgeschichte I." abergegangen (pag. 275
fig. 3. Als fehlerhaft muss jedenfalls auch bezeichnet werden die Darstellung des Auges in der flg. IIL. aufl
Taf. IX der »Untersnchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes von W. Hiss. Leipzig 1868.% Die anl-
fallende Verdickung der hinteren Wand bei noch weit offener Linsengrabe, sowie die starke Concavitiit der dem
Glaskirperraum zngewendeten Fliche widersprechen allen bisherigen Beobochiungen; ebenso die Grosse des Glas-
korperraumes im Verhiiltniss zu der der Linse, so wie der weiie Abstand der Umbiegungsstellen der Lamellen der
Augenblase von der Linse — welche beide letzteren Momente wahrlich nicht geeignet sind, den Verdacht eines
Causalzusammenhanges zwischen Linsenbildung und Einstillpang der Augenblase zu erwecken.




1. Hiihnchen.

Es hilt nicht schwer, sich durch eigene Apschauung davon zu iiberzeugen, dass
die erste Anlage und Bildung der Linse des Hiuhnchens genau dem von Remak aufgestellten
Typus folgt. In der That ist dem auch in neuerer Zeit von keiner Seite widersprochen
worden ; ich kann also sofort zur Mittheilung einigen Details fiber das Wachsthum der Linse
in spitereren Stadien, so wie einiger Zeitangaben, die unter Umstiinden doch interessiren,
iibergehen ; wobei der Vollstindigkeit halber zum Theil Bekanntes mit aufgenommen werden
muss. — Am Ende des 4. Briittages erreichen die faserfirmig ausgewachsenen Zellen der hin-
teren Wand die vordere ; die einander berilthrenden Flichen der vorderen und hinteren Wand
haben anndhernd die Gestalt der Oberfliche eiper Halbkugel, deren Pol ziemlich stark
abgeplattet ist, deren Aequator hinter der Aequatorialebene der Linse liegt; in letzterer Gegend
schwindet der Hohlraum der Linsenblase am allerspiitesten ; an Chromsiiurepriiparaten gewinnt
man hier sehr leicht das Bild eines Canals (cf. Fig. 3), der wohl nur als durch nicht ganz
gelungene Hirtung hervorgerufenes Kunstproduct und Folge von Schrumpfung der Linsenfasern
anzusehen ist.

Die vordere Wand ist um diese Zeit noch relativ michtig und besteht, ebenso wie die
hintere, aus mehreren (2—3) Zellenschichten *).

Die Zellen der vorderen Wand platien sich nun ab und driéngen sich zugleich so
zwischen einander, dass etwa zwischen dem 8. — 10. Tag das sogenaonte vordere Epithel —
richtiger: die vordere Linsenwand — in Gestalt eines einschichtigen Pilasterepithels ganz ebenso
wie im Erwachsenen der Innenfliche der vorderen (lateralen) Hilfte der Linsenkapsel anhaftet.

Die Zellen der hinteren Wand fahren in ihrem Lingenwachsthum fort, schicben sich
unter zunehmender Verschmilerung gleichfalls immer mehr zwischen einander hinein, wobei
die Kerne, welche frither allerdings auch schon vorwiegend in der Gegend der Meyer'schen
Kernzone, aber auch in ziemlicher Anzahl vor und hinter derselben anzutreffen waren, immer
mehr in diese Region hineinriicken, bis endlich — etwa um den 10. — 12. Tag — der Typus
der erwachsenen Linse erreicht zu sein scheint; — ich sage: ,scheint* — denn es ist (bei
der jetzt schon grossen Feinheit und Liénge der Fasern) sehr schwer, eine einzelne in ihrem
ganzen Verlauf zu verfolgen. Kern und Kernkirperchen sind auch im Erwachsenen noch sichtbar,
aber nur in der Meyer'schen Kernzone anzuireffen.

Der Uebergang der Linsenfasern ins sogenannie Epithel ist ein ganz allmibliger, indem
die Linsenfasern (nach dem Linsenrand hin) immer kiirzer werden. Vom 6. — 9. Tag ist die
Linse planconvex, die vordere Wand hat durchweg fast die gleiche Dicke. Dies Verhiiltniss
dndert sich vom 10. Tag an, indem die Zellen des am meisten pach hinten (medianwiirts)

1) So giebi's auch von Becker (sUntersuchungen tuber den Bau der Linse bei Menschen und den
Wirbelthieren* — in Griafe's Archiv, Bd. IX, 1863, Abth, II, pag. 6) von der Linse eines 7'4" langen Rinds-
embryo an. Wenn v. Beckeran derselben Stelle sagt: mBei einen 36 5t. alten Hiithnerembryo, den ich in dieser
Hinzicht untersuchte, gelang ez mir noch nicht, Epil.he'[ztllen zu unterscheiden® — so liegt hier entweder gin
Druckfehler oder ¢in Anachronismus vor, da bekanntlich (Remak L . p. 34) die Linsenbildung iiberhaupt ecat
nach der 48. Stunde ihren Anfang nimmt.

e
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gelegenen Theils der vorderen Wand anfangen, in die Lénge, zu kurzen Fasern, auszuwachsen.
Dadurch entwickeln sich zwischen dem dion bleibenden vordersten Theil der vorderen Wand
(dem spiiteren sogenannten Epithel der erwachsenen Linse) und der hinteren Wand der
bekannte, unter dem Linseniiquator liegende geschlossene Ring senkrecht zur Sehaxe stehender
Linsenfasern, welcher die ganze Masse der parallel der Sehaxe verlaufenden Fasern umgiirtet.
Damit héngt nun aber nicht, wie man a priori erwarten sollie, eine gesteigerte Abflachung der
Linse zusammen, vielmehr fingt grade jetzt die Linse an, sich mehr der kugelformigen Gestalt
zu ndhern, was wol darauf hinweist, dass aunch die von der hinteren Wand aus gebildeten
Fasern in ihrem Lingenwachsthum -— und zwar jetzt rascher als bisher — fortschreiten;
dadurch wird, indem die wordere Wand schon ins Stadium einer gewissen Stabilitit gelangt
zu sein scheint, hauptsichlich die hintere Wand ausgedehnt und zwar sowohl nach hinten als
auch nach dem Aequator hin; in Folge dessen riickt der Ring senkrecht stehender Fasern
weiter nach vorn, so dass zu einer gewissen Zeit sein hinterer Rand (die Uebergangsstelle in
die eigentlichen Linsenfasern) ziemlich genan im Aequator liegt; jedoch nur voriibergehend;
denn im erwachsenen Huhn findet man die grisste Linge der senkrecht stehenden Fasern
ziemlich genau in der Aequatorialebene, diese letzterem mithin ziemlich zu gleichen Theilen
auf die vordere und hintere Hiilfte der Linse vertheilt.

In Bezug auf die Linsenkapsel lisst Remak es unentschieden, ob dieselbe dem
Hornblatt oder den Kopfplatten ihve Entstehung verdankt; Kolliker entscheidet sich for
ersteres. Blutgefisse finden sich bekanntlich an der embryonalen Linse des Vogels ebenso
wenig wie an der erwachsenen.

2. Triton.

Die Linse bildet sich beim Triton ganz ebenso wie es Remak (. ¢. p. 150) klar und
ausfithrlich fur den Frosch beschreibt (nach Barkau 1. e. p. 70: jandeutet*): nur aus der
tieferen Zellenschicht des Hornblattes, Diese Schicht zeigt anfangs eine scheibenformige solide
Verdickung, welche gegen die Augenblase hin vorspringt, und die Einstillpung derselben ein-
leitet; die solide Wucherung geht jedoch sehr bald (durch Um- nnd Nebeneinanderlagerung
der angehiiuften Zellen) in die bekannte sackfirmige Ausbauchung iber, wie sie beim Hihnchen
bereits besprochen ist. (cf. auch Schenk I c. fig. 2).

Von der weiteren Entwickelung der Linse des Triton wird man sich leicht eine richtige
Vorstellung machen, wenn man zu den betreffenden Abbildungen auf der beigegebenen
Tafel die Notiz hinzanimmt, dass die Linse des erwachsenen Triton vollkommen kugelformig
ist, dass etwa %3 der inneren Oberfliche der ziemlich dicken Kapsel von dem sog. Epithel ein-
venommen werden, dass dieses aus miichtigen, grosskernigen Quaderzellen besteht, welche
medianwiirts vom Linsenaequator allmihliz niedriger und immer breiter werdend, schliesslich
in Linsenfasern iibergehen, etwa in derselben Weise, wie dieses Becker (I. c. Taf. IV. fig. 13)
vom Frosch abbildet. Die Fasern selbst erscheinen an Meridionalschnitten der Linse sehr breit,
mehr weniger sichelfirmig gekriimmt, die Enden siark zugespitzt. Der Querschnitt der Faser
ist comprimirt hexagonal. Die Linse des Triton ist relativ sehr gross; ihr Volumen verhilt
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sich zu demjenigen des Glaskirper gerade umgekehrt wie beim Hubn; bei diesem ist der Glas-
kirperraum sehr gross, beim Triton dusserst klein *).

Blutgefisse existiren an der embryonalen sowie an der erwachsenen Linse des Triton
ebensowenig als in seiner retina oder hyaloiden (letzteres abweichend vom Frosch) ).

3. Singethiere.

In Bezug auf die bei der Bildung der Siugerlinse statthabenden Vorginge sind die
Apgaben der Autoren nicht so iibereinstimmend, wie in Bezug auof die entsprechenden Vor-
gilnge beim Vogel. Kiolliker?®) pémlich sucht, gestitzt auf seine Untersuchung des Anges
eines vierwichentlichen menschlichen Embryo, gegen Rem ak die Ansicht geltend zu machen, dass
bei den Siingern bei der Linsenbildung mit der Epidermis (Hornblatt) auch eine Cutislage in
die Angenblase eingestillpt werde. Ich habe mich von der Richtigkeit dieser Behauptung nicht
iiberzengen kimnen, durch Untersuchung der resp. Entwickelungsstadien einiger Siuger viel-
mehr auch fir diese den von Remak aufgestellten Typus der Linsenbildung vollkommen
bestitigt gefunden. So liegen mir zwei Stadien der primiren Augenblase vom Hunde vor, in
deren einem die Abschniirung sich eben einleitet, im anderen etwas weiter vorgeschritten ist;
ferner ein Stadium vom Schaafe, in welchem eben das Hornblatt iiber der Augenblase behufs
Bildung der Linse sich verdickt hat. In allen diesen liegt das Hornblait den Augenblasen
{und zwar in recht bedeutender Ausdehnung) unmittelbar an; es ist in der That so, wie
Remak (l. ¢. pag. 91) es fur das Hithnchen angiebt: Die Kopfplatten, durch welche iiberall
sonst das Hornblatt vom Hirnrohr getrennt ist, sind im Bereich der Augenblasen unterbrochen.
Es wiirde aber irrthiimlich sein, sich diese Unterbrechung als die Folge einer Durchbrechung
zi denken, wie Schenk zu thun scheint, wenn er 1. e. pag. 481 sagt: ,die Augenblasen
nehmen allméhlig an Ausdehoung zu, bis sie die oberflichliche Zellenlage (das diussere Keim-
blatt) erreichen®. Die Ausstilpung der Augenblasen geht vielmehr so frith vor sich, dass sie
mit dem Hornblatt in Berithrung stehen, ehe noch die Kopfplaiten Zeit gehabt haben, zwischen

1) Hyrtl, Ucber anangische Neizhinte. Wiener Sitzungsberichie. 1861. XLII. 1. pag. 20,

2) Wenn Owsjannikow (yUeber die Entwickelongsgeschichte der Flugsneunangen* — im Bulletin
de I'Académie Impériale des sciences de 5i. Petersbourg. 1869, Tome XIV. Nr. 3. p. 328) das Aunge des Neun-
anges pachon bei ganz jungen Embryonen aus Nervenclementen, Pigmentkapsel und einem Korper, der als GGlas-
kiirper angeschen werden kann® — bestehen lsst, so scheint es mir bei der Vergleichung dieser Angabe mil
meinen Prapamaten von jungen Tritonenembryonen unaweifelhafi, dass der genannte Korper nicht der Glaskdrper,
sondern die Linse ist, welche in diesen Stadien den Binnenraum des Auges fast vollstindig susfiillt, so dass
vom Glagkorper kaum an mikroskopischen Schnitten etwas nachzuweisen ist. ef. auch Schenk 1. e. Fige. 3. 4. 7.

2) Entwickelungsgesch. p. 270 ff, 207. — Vielleicht darf man daraus, dass Kiolliker diese Ansichi,
die er auch in der 1. u. 2. Auwfl. (pag. G19 resp. 653) seiner Gewebelehre ete. vertreten hatte, in die 4. u. 5.
Aufl. derselben nicht mehr anfgenommen hat, schliessen, dass er dieselbe seitdem hat fallen lassen, zmmal da
er gehon in geiner Entwickelungsgeschichte (p. 297) zugiebt, ,dazs selbst gewisse Thatsaclien gegen dieselbe zu
sprechen scheinen.* TDie folgende awvsfiilirliche Besprechung derselben ist daher selbstverstiindlich nicht als
Polemik gegen Kiélliker anfeufassen, sondern motivirt sich dadurch, dass einerseits jene von ihm anfzestellte
Ansicht — die, so viel mir bekannt, bisher weder widerlegt, noch durch cine andere ersetzt ist — wahrscheinlich
wol noch fast eben so weit verbreitet sein diirfle wie die Killiker'sche Entwickelungsgeschichte, andererseits die
Aufstellung einer newen Angicht sich am besten an die bisher in Geltung gewesene ankniipfen lisst,



beide hineinzuwuchern; und diese primire Contiguitit bleibt und erhilt sich auch wihrend
der Einstilpung des Hornblattes behufs Linsenbildung. Fig. 5 (von der Maus) zeigt dies
deutlich.

Fiir die Miteinstilpung einer Cutislage fehlt mithin das Material.

Aber nicht nur dieses, — auch die Nothwendigkeit einer solchen Miteinstiilpung lisst sich in
Abredestellen. K 61liker deducirte dieselbe aus der von ihm an dem 4-wichentlichen menschlichen
Embryo constatirten, sehr frilhen Anwesenheit der gefisshaltigen Linsenkapsel. Dass letztere
an den Embryonen anderer Siuger nicht weniger frith vorhanden ist, davon habe ich mich an
denen des Schaafes uiberzeugt, dabei aber zugleich die Ansicht gewonnen, dass die Entstehung
derselben sebr wohl auch in anderer als der von Kolliker supponirten Weise nicht nur denk-
bar, sondern hichst wahrscheinlich ist. Mir scheint die Sache so zu liegen:

Die Gefisse aufder Aussenfliche der Linsenkapsel verdanken ihre Entstehung derselben
embryonalen Gefiissanlage, aus der die Arteria centralis Nervi optici und hyaloidea hervor-
gehen. Diesen Gefdssstamm findet man zur Zeit der noch offenen Linsengrube von der Bauch-
flache des Medullarrohres an derselben Fliche des Augenblasenstieles lateralwiirts ziehend.

In demselben Maass, wie die Augenblase durch die Linse median- und dorsalwiirts ein-
gestulpt wird, erhebt sich dieses Gefissstaimmchen in das Cavum der nach der Bauchseite hin
offenen secundiiren Augenblase, so wie in den peripheren Theil des rinnenfirmigen Augen-
blasenstiels; letzterer Theil des Gefiisses wird zur Art. central. Nervi opt., ersterer zur Art.
hyaloidea. Von der hyaloidea aus entwickelt sich rasch an der medialen (hinteren) Linsen-
wand ein Gefissnetz, welches an der von der Augenblase nicht umfassten ventralen Linsen-
parthie aunch itber den Aequator hinaus auf die vordere Linsenwand Zweige treibt.

Es ist jedoch nicht wahrscheinlich, dass diese in ihrer ganzen Auvsdehnung von ihnen
iberzogen wird. Wenn man die von Kiilliker (Entwickelungsgesch. p. 294. Fig. 146.) nach
einer Injection von Thiersch gezeichnete, ebenso eigenthiimliche als zierliche Anordnung der
Gefiisse an der vorderen Linsenwand betrachtet, so wird man eher geneigt sein, anzunehmen,
dass dieselbe dadurch zu Stande kommt, dass von zahlreichen, in der ganzen Peripherie des
Aequators zerstrenten Punkien gleich zeitig Gefiisse in der Richtung der Meridiane nach dem
vorderen Pole hin vordringen, ehe sie denselben aber ganz erreicht haben, umbiegen und nach
dem Aequator zu zuriicklaufen. Woher nun aber diese Gefiisschen stammen, kaon ich npicht
angeben, da mir keine lickenlose Serie der betreffenden Entwickelungsstadien zur Disposition
stand. Nicht ganz unwahrscheinlich scheint es mir indess, dass das Stimmchen der Art. hya-
loidea auch iiber den von der Augenblase umfassten Theil des Linsenaequators hinaus (zwischen
Linse und Augenblase hin) ihre Sprossen treibt gegen den vorderen Pol. Letzterer liegh um
die Zeit, wo feinste Gefisse zwischen der eben abgeschniirten linsenblase und der Innenwand der
Augenblase bereits deutlich erkennbar sind, dem Hornblatt noch dicht an; dieser Umstand
diirfte jedoch kaum ein hioreichendes Hinderniss fir das weitere Vordringen und allendliche
Confluiren der sonst iiberall sich ein- und durchzwingenden Gefisssprossen und Blutkirperchen,
und somit ein geniigendes Causalmoment fir ihr Umbiegen und Ruckliufigwerden in der Nihe
des vorderen Poles abzugeben im Stande sein. Dazu scheint vielmebr ein soliderer Widerstand
erforderlich und ein solcher dirfle im Linsenstiel gegeben sein. Ich glaube, dass man nicht




zu weit zuriickgreift, wenn man die Gefiissentwickelung an der vorderen Kapselwand in der
Zeit vor der vollkommenen Lostrennung der Linse vom Hornblatt sich vollziehen lisst.

Die Gefiisse an der vorderen Linsenfliche als eine Production der rings um die Augen-
blase iusserst reich vascularisirten Kopfplatten anzusprechen, empfiehlt sich weniger; in diesem
Fall wiirde die Herstellung der Communication des Geflissnelzes an der vorderen mit demje-
nigen an der hinteren Kapselwand erst ein secundirer Process sein; dagegen dirfie aber doch
wohl ihre g0 sehr frihe Anwesenheit sprechen.

Hichst wahrscheinlich erscheint es mir dagegen, dass die vom vorderen Pol zuriick-
laufenden Gefisse ibr Blut in die bepachbarten grisseren Stimme der Kopfplatten ergiessen.
Zu dieser Aonahme ist man fast gezwungen durch das von allen Autoren iibereinstimmend
angegebene Fehlen einer der Art. hyaloidea entsprechenden Veme — ein Verhalten, welches
ich bestiitigen zu kinnen glaube, welches aber wenig befremden kann, wenn man sich erinnert,
dass auch die Art. hyaloidea vrspriinglich ein in den Kopfplatien gelegenes Gefiss war, welches
nur durch seine, in Folge der Linsenbildung herbeigefuhrte, Lageverinderung zu dem sich
erhob, was es spiiter ist, wiihrend seine peripheren Zweige in der Umgebung des lateralen
(vorderen) Augenpoles liegen blieben und durch ungestirt fortbestehende Communication mit
dem Stamm (der hyaloidea) den Abfluss hinreichend sichern und eine besondere Vena hyaloidea
entbehrlich machen. Ein solches abfuhrendes Gefiissstimmchen liegt wahrscheinlich in dem
Fig. 5 mit v. bezeichneten vor; es hat eine Strecke weit einen dem freiem Rand der Augen_
blase apnihernd parallelen Verlauf; es mag spiterhin mit anderen, entsprechend verlaufenden
in Communication treten und so die Anlage zu einem der ringfrmig geschlossenen Venen-
sinus entstehen.

Eine der pag. 12 erwibnten homologe Gefissanlage findet sich auch beim Hithn-
chen an der Baunchfliche des Augenblasenstiels ; dieselbe erhebt sich aber bei der Linsenbildung
nicht bis in’s Cavum der Augenblase und die Rinne des Angenblasenstiels, sondern nur bis
in die Augenblasenspalte, fixirt sich in dieser und geht in der Bildung des Pecten anf. Ein
weiterer Unterschied zwischen Siiuger und Hithnehen in Bezog auf die Bildung des Auges
besteht darin, dass wihrend der Einstilpung und anch nach der Abschoiirung der Linse noch
eine Zeit lang der laterale, freie Rand der Augenblase, die Umbiegungsstelle beider Lamellen
in einander, mit dem Hornblatt in Berithrung bleibt, und erst zur Zeit der beginnenden Cornea-
bildung die Kopfplatien, jedoch ohne irgend erhebliche Gefiisse mit sich zu fihren, zwischen
beide vorwuchern. Es fehlen mithin beim Hithnchen die beiden fiir die Siiuger aufgestellten
Muglichkeiten fur die Bildung von Gefissen auf der Linsenkapsel sowohl als auch diejenige
fiir die Existenz einer Art. central. Nervi opt. et hyaloidea.



Cap. IIL
Entwickelung der Cornea.

Die Litteratur bietet in Bezug auf die Entwickelung der Cornea wenig. Die idlteren
Embryologen geben nur hie und da eine Bemerkuong iiber die Zunahme der Dicke und Wil-
bung derselben. Remak (l. ¢. p. 35. 92.) erklirt sie fir ,,eine spiitere Bildung ; sie entsteht
durch Verschmelzung des vorderen Endes der Sclera mit dem Hornblatt (Epithelium)*., —
Killiker sagt iber dieselbe in seiner Entwickelungsgeschichte nur (pag. 287) : ,,der vordere
Abschnitt der Faserhaut wird — beim menschlichen Embryo — am Ende des 3. Monats und
im 4. allmilig durchsichtiz und somit (?) zur Cornea‘’. — Babuchin (1. c. Band IV. 1863,
p. 83 ; cf. dazu seine Fig. VIIL) giebt an, dass ,,nach vorn die Kopfplatte immer dinner
wird und unmittelbar in eine zarte, mit wenigen Kernen versehene Membran uibergeht, welche
die Pupillariffoung iiberzieht — kiinftice Cornea‘*. — 1864 beschreibt Dr. C. Ritter in Worps-
wede (s. Grife's Archiv 1864. Band X, p. 61.) ausfuhrlich das Auge eines zehnwichentlichen
menschlichen Embryo, in welchem er den ,,Beginn® der Corneabildung vor sich zu haben
glaubt: die Cornea sei in der Mitte schon ,,durchsichtig*® gewesen; ,,das vordere Epithel
fehlte giinzlich und mit ihm die Bowmann’sche Membran, welche zum Epithel gehiirt;** die
villig durchsichtige homogene Grundsubstanz der Cornea enthélt hier und da rundliche Kerne,
welche sich gegen die Peripherie hin hiiufen. Die Descemetische Membran ist schon ange-
deutet durch eine feine Verdoppelung der inneren Coutour.

Die neueste Notiz iiber Corneaentwickelung findet sich in Hensen's : Ueber den Bau
des Schueckenauges ff. — (in Max Scholtze’s Archiv 1866, II. Bd., p. 420) : ,,Gleich nach der
Linseneinstitlpung ist die Cornea #usserst diinn, nur eine Basalmembran des Epithels, wihrend
die Sclera als Fortsetzung der Muskelsehnen sich bereits dunkler abgrenzt. Es liegt nun, so
lange die Linse noch hohl ist, zwischen Linse und Cornea nach vorn von der Membrana pupil-
laris ein Gallertgewebe, genan von derselben Struciur wie das des Glaskirpers in diesem
Stadium, wihrend zu keiner Zeit etwas Aehnliches an Sclera oder Chorioidea sich findet.
Dies Gewebe geht dann sehr bald in der Bildung der Cornea auf, welche vom Rande her sich
verdickt."* — S0 beim Schaaf, Meerschweinchen, Kaninchen, Hithnchen.

1. Hhiihnchen.

Das jiingste Stadium, bis zu welchem ich die Entwickelung der Cornea beim Hithnchen
habe verfolgen kinnen, ist dasjenige, in welchem die Zellen (Fasern) der hinteren Linsenwand
die vordere eben zu erreichen im Begriff sind. Die Linse liegt dem Hornblatt nicht mehr an,
sondern ist von ihm getrennt durch eine, ihm in der ganzen Ausdehnung der spiteren Cornea
anliegende, sehr dilone (etwa den vierten Theil des Durchmessers einer Zelle der tieferen
Hornblattschicht dicke) Lage structurloser Substanz. Zwischen dieser und der vorderen Lin-
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senwand , oder in die structurlose Schicht in der Weise eingehettet, dass dieselbe durch sie
unterbrochen erscheint, sie mithin sowohl die hintere Hornblatt- als die vordere Linsenfliche
beriithren, finden sich in je einem dilnnen Schnitt 1 — 3 scharf contourirte Kerne (mit Kern-
korperchen). Auch mit stiirkeren Vergrosserungen (Hartnack System Nr. 1X —XI) finde ich
um die meisten derselben nichts, was man als Zellprotoplasma deuten kinnte; nur einzelne
der in die Schicht eingebetteten Kerne sind von einer etwas gekiroten Masse umgeben, die
ohne scharfe Grenze in die hyaline Substanz iibergeht. In einem folgenden Stadium (fig. 1)
hat die structurlose Schicht schon fast die Dicke des Hornblattes erreicht; von jenen Kernen
in ibr oder zwischen ihr und der Linse ist nichts mehr zu entdecken, sie fillt den Raum
zwischen Hornblatt und vorderer Linsenfliche vollkommen aus. Die Betrachtung der spiiteren
Entwickelungsstadien zeigt, dass in ibr die Anlage der Grundsubstanz der Cornea
propria gegeben ist. Ihr Dickendurchmesser nimmt von nun an rasch und ganz constant zu.

Wenn sie die fig. 1 angegebene Dicke erreicht hat — etwa um die Mitte des 5. Tages —,
beginnt dic Bildung des hinteren Epithels der Cornea in folgender Weise: Die Kopf-
platten driingen sich zwischen dem peripherischen Theil der hyalinen Schicht und der #usseren
Lamelle der sec. Abl. hindurch bis an den ringformigen Canal, welcher zwischen Umbiegungs-
stelle der Augenblasenlamellen, Linse und Anlage der Cornea besteht und sich spiiter zur
vorderen Auvgenkammer erweitert. Von hier aus  kriecht® dann eine von vworn herein einfache
Zellenschicht an der hinteren Fliche der hyalinen Schicht, concentrisch vorriickend, gegen den
Mittelpunkt dieser Fliche hin, Am 6. Tag treffen die Zellen von allen Seiten her in demselben
gusammen, und damit ist das hintere Cornealepithel fertig.

Die vordere Linsenwand liegt diesem Epithel noch unmittelbar an; schon am folgenden
Tag jedoch beginnt sie sich von ihm zu euotfernen; letzteres scheint bedingt zu sein durch die
Verdickung, resp. das weitere Hervorwuchern der zwischen der vorderen Zone der Augenblase
und dem peripheren Theil der Cornea befindlichen Kopfplattenschicht; es wird spiiter wahr-
scheinlich weiter gefirdert durch die Bildung der iris und die stirkere Wolbung der Cornea.
Dieses Zuriickweichen der Linse hat die Entstehung der vorderen Augenkammer zur Folge.

Gleichzeitig mit der Bildung des hinteren Epithels haben sich in dem oben erwihnten
Theil der Kopfplatten weitere Differenzirungen angebahnt; diejenige, welche zuerst in die
Augen fiillt, ist die Anlage des Cornealfortsatzes inclusive Ciliar-Muskel; — sie
erscheint (fig. 2) als Verdichtung des Gewebes — an Querschnitten als etwas dunklerer Streifen,
dessen Richtung die uomittelbare Fortsetzung des vom hinteren Epithel gebildeten Bogens
darstellt. Die Zellen beider gehen continuirlich in einander iiber. (ef. Figg. 2—4.)

Dieser dichtere Zellenstrich theilt den vorderen Abschnitt der Kopfplatten in eine (vom
Centrum des Auges aus gerechnet) innere und iiussere Portion; die innere wird die Iris und
processus ciliares bilden helfen (ihr hinterer Abschnoitt wird zor Choricidea), die #ussere liefert
das Material fiir die Bildung der Sclera und des einzigen noch fehlenden Bestandtheils der
Cornea: der Corneakirperchen.

Von dem zuletzt genannten fusseren Theil der Kopfplatten aus ndmlich beginot, sobald
die Bildung des hinteren Epithels vollendet ist, eine Einwanderung von Zellen in die structurlose
Schicht, deren Dicken-Durchmesser unterdess bedeutend zugenommen hat. Die eindringende
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Zellenmasse zeigt auf dem Querschnitt eine Keilform, die, je weiter die Zellen vordringen,
sich desto spitzwinkliger auszieht (fig. 2). Der von den jeweiliz am weitesten vorgedrungenen
Zellen gebildete Kreis verkleinert sich von Stufe zu Stufe, er schwindet endlich am 8. Tag
durch Zusammentreffen der Zellen von allen Seiten her.

Die Fig. 2 und 3 zeigen, dass die Einwanderung pur in die mittlere Zone der
structurlosen Schicht stattfindet, die dem Hornblatt und dem hinteren Epithel angrenzenden
Zonen dagegen zellenlos bleiben; Anfangs sind diese zellenlosen Zonen noch sehr breit, sie
verschmilern sich rasch — in demselben Grad wie die mittlere, Zellen fithrende durch immer
neue Einwanderungen von den Kopfplatien aus auf ihre Kosten sich verbreitert, (ef. Fie.
3und 4) — schwinden aber niemals ganz, persistiren vielmehr durch das ganze Leben hin-
durch als vordere und hintere Grenzschichte (elastica anter. et poster. Bowmann).

Sammtliche bisher betrachtete Bestandtheile der Cornea waren also Derivate des mitt-
leren Keimblattes; friher als alle diese aber ist diejenige Schicht vorhanden, welche vom
oberen Keimblatt geliefert wird, nimlich das vordere Epithel, welches in einfachster
Weise durch das Persistiren des urspriinglich schon die primitive Augenblase iiberziehenden
Hornblattes sich bildet.

Nachdem wir s0 den Eniwickelungsgang im allgemeinen iiberblickt haben, dirften
einige histologische Angaben am Plaize sein.

1. Das vordere Epithel. Im Hornblatt ist zu der Zeit, wo die Entwickelung der
Cornea beginnt, die Differenzirung in die 2 Schichten, welche sich spiter zum Stratum cor-
neum und Stratum Malpighii weiter entwickeln, bereits eingetreten. Die weiteren Verdnde-
rungen im Hornblatt in der Ausdehnung, in welcher es Cornea-Epithel werden soll, gehen
dusserst langsam vor sich und bestehen nur darin, dass die Zellen der tieferen Lage sich
zu schinen, grosskernigen Cylinderzellen ausbilden, — die horizonial zur Kérperoberfliche
liegenden der dusseren Schicht dagegen nur an Zahl zunehmen und dichter aneinander zu liegen
kommen. Erst gegen Ende des Embryolebens erscheint zwischen beiden eine dritte Schicht
rundlicher, wohl entwickelter Zellen. Die Vermehrung der Schichten im vorderen Epithel
muss also in der Jugendzeit des ausgeschliipften Vogels sich noch fortsetzen.

2. Das hintere Epithel gelangt am allerfrihsten zum Abschluss seiner Entwicke-
lung, und bietet weiter kein besonderes Interesse.

3. Cornea propria, incl. Grenzschichten.

a) Die zelligen Bestandtheile der Cornea propria erleiden zum Theil sofort, zum
Theil bald nach ihrer Einwanderung eine auffallende Veriinderung: sie erscheinen im Quer-
schnitt in die Linge gestreckt, spindelformig; ihre spitzen Enden ziehen sich immer mehr in
je einen ziemlich langen Fortsatz aus — ja das Protoplasma scheint ganz in diese Fortsitze
aufzugehen, so dass man von den weiter vorgedrungenen oder in vorgeriickteren Stadien nur
noch einen anscheinend freien, meist linglichen, mit einem Kernkirperchen versehenen Kern
und zwei an ibm haftende Fortsitze sieht.

Es unterliegt wol keinem Zweifel, dass in der soeben beschriebenen Verinderung der
eingewanderten Kopfplattenelemente bereits der Beginn ibrer Umwandlong in die spiiteren
eigentlichen (fixen) Hornhautkorperchen vorliegt, welche letztere ja bekanntlich, in der Rich-
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tung des Dickendurchmessers der Cornea stark abgeplattet, nur bei der Flichenbetrachtung
die charakteristische Sternform und ihre zahlreichen Fortsitze sehen lassen, im Querschuitt
aber auch im Erwachsenen ein dem obigen ganz #hnliches Bild darbieten.

Zwischen diesen spindelfirmig erscheinenden finden sich noch andere Kirperchen,
welche durch ihre bedeutendere Griisse, ihre mehr rundliche Gestalt und ihre Fortsatz-
losigkeit schon bei schwiicheren Vergrisserungen von jenen sich unterscheiden. Stirkere Ver-
grisserungen weisen sie als grosskernige Zellen mit spirlichem Protoplasma aus. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach reprisentiren sie Einwanderungen jungeren Datums als die zuerst genannten,
deren Schicksal sie zu theilen bestimmt sind Y).

b) Grundsubstanz. Die regelmiissige Lagerung der Corneakirperchen nicht minder
als der eigenthiimliche Prozess ihres Eindringens in eine allem Anschein nach vollkommen
homogene Masse mussten die Frage nahe legen, ob sich nicht vielleicht in der letzteren doch
eine Zusammensetzung aus Lamellen oder Schichten nachweisen lasse, deren, wenn auch
kleinste , Interstitien die Erkliirung jener Erscheinungen erleichtern kionten. Ich habe daher
die beziglichen Priparvate mit den stirksten mir zugiinglichen Hartnack’schen Immersions-
systemen Nr. XI und Nr. XV untersucht. Aber auch mit diesen gelingt es an gut gehirteten
Priiparaten nicht, eine Schichtung zu erkennen; dagegen zeigen solche, die offenbar bei der
Hirtung etwas geschrumpft sind, allerdings eine Zeichnung, welche auf die Anwesenheit einer
Stroctur schliessen lisst: die noch zellenfreien Parthieen der Grundsubstanz nimlich bieten
das Bild eines Netzwerkes vorwiegend parallel den Corneaflichen, jedoch nicht ganz gerade
und regelmiissig verlaufender, unter mehr weniger spitzen Winkeln ineinander tbergehender,
feinster Linien dar. Dieses Artefact setzt doch wol die Existenz von Schichten voraus, welche
aber — fiusserst zart — im normalen Zustand sich so dicht aneinander schmiegen, dass sie
der Wahrnehmung sich entziehen. Die Annahme einer derartigen von vornherein schon ge-
schichteten Anlage der Grundsubstanz der Cornea gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch den
Befund der Corneabildung bei den Tritonen (cf. Fig. 8 und die Beschreibung im Text). Auch
bei der Forelle scheint, wenn man nach dem offenbar einem stark geschrumpften Object ent-
nommenen Schnitt Schenk’s (1. ¢. Fig. 11. Tab. II) einen Schluss wagen darf, die Anlage
der Grundsubstanz deutlich lamellis zu sein.

Auf ein eingehendes Studium der Structur der beiden Grenzschichten habe ich mich
nicht einlassen kénnen. — Aus der Art ihrer Entstehung geht klar hervor, dass sie beide
gleichwerthig und nicht als zu den beiden ihnen anliegenden Epithelien, sondern durchaus zur
Cornea propria gehorig anzusehen sind (ef. dagegen Kolliker's Amsicht in seiner Gewebe-
lehre, neueste Auflage, p. 647, in Bezug auf den Séiuger). — Aus entwickelungsgeschichtlichen
Grilnden ist fir sie die von ihrem Entdecker Reichert gebrauchte Bezeichnung: ,.Grenz-
schichte** allen tGbrigen vorzuziehen.

1) Aunch die sternfiirmigen, fixen Hornhantkbrperchen sind also in ihrer Jugend einmal gewandert, aber
ihre Wanderung hat eine bestimmie Tendenz; am Ziele angelangt fesseln sie sich durch gegenseitige Verkettung
unter einander vermittelst ihrer Fortsitze. Thre Wanderung ist also in jeder Beziehung ganz verschieden von
dem rastlogen Umherirren der sogenannten wandernden Corneakirperchen, mit demen sie weiter nichis gemein
haben, als die gemeinschaftliche Abstammung ans dem mittleren Keimblatt,
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Von einer ,,Conjunctiva corneae'* (ef. Kolliker L. ¢. in Bezug auf die Saugethiere)
kann beim Hibnchen nach dem Obigen selbstverstandlich nicht die Rede sein.

Recapitulation: An den Augentheil des Hornblatts bildet sich eine anscheinend
structurlose Schicht, die Anlage der Grundsubstanz der Cornea propria, an — an diese das
hintere Epithel; in die vorgebildete Grundsubstanz wandern von den Kopfplatten aus Zellen
ein, welche zu den sternfirmigen Hornhautkdrperchen sich transformiren; nur eine schmale
vordere und hintere Zone bleiben zellenlos — sie stellen die vordere und hintere Grenz-
schicht dar.

An der Bildung der Cornea betheiligen sich also das obere und mittlere
Keimblatt, indem das Hornblatt das vordere Epithel, die Kopfplattenalle ibrigen
Schichten liefern.

Alle meine bisherigen Apgaben haben patiirlich zuniichst nur fiir’s Hithnchen sichere
Geltung; die zu Anfang dieses Abschnittes mitgetheilten Notizen Ritter’s und Hensen's
machen es jedoch wabrscheinlich, dass bei dem Menschen und den Siéugern die Entwickelung
der Cornea im wesentlichen dieselbe ist. Dass das Hensen'sche ,Gallertgewebe® zwischen
Linse und Hornblatt dieselbe Rolle zu spielen hat, wie die oben als anscheinend homogene
Grundlage der Cornea propria bezeichnete Schicht, ist nicht zu bezweifeln; ebenso stimmen die
Ritter'schen Beobachtungen vollkommen zu den meinigen, nur seine Deuntungen halte
ich fur falsch; denn einmal liegt ihm nicht der Beginn der Corneabildung vor, sondern ein
Stadium, welches zwischen den von mir in Fig. 2 und 3 abgebildeten liegt; wenn er ferner
sagt, dass das Epithel der vorderen Wand giinzlich fehlt (Ritter glaubt, wie der Zusammen-
hang zeigt, dass es noch nicht gebildet sei; wo bleibt bei dieser Auffassung das Horn-
blatt?), so findet dies seine Erklirung darin, dass ihm ein mehrere Stunden macerirter Embryo
vorlag (l. c. pag. 61), das Hornblatt (vordere Epithel) aber sich, wie ich oft beobachtet, sehr
leicht von der Cornea propria ablist; dies ist ein neuer Beweis filr seine Nichtzugehirigkeit
zur Bowman'schen Membran, welche Ritter an seinem Object nicht fand, weil er sie wahr-
scheinlich als etwas von der Corpea propria gesondertes oder scharf abgesetztes suchte; ich
habe, auch wenn das ganze vordere Epithel zu Grunde gegangen war, die vordere Grenz-
schicht immer vollkommen intact gefunden. Was Ritter fiir die Descemet’sche Membran
hiilt, deute ich als hinteres Epithel; die Contouren der blassen, flachen Zellen derselben
setzen sich (namentlich bei einigen kleineren Vigeln beobachtete ich dies) so wenig scharf
gegen einander ab, dass sie bei schwiicheren Vergrisserungen nicht zu erkenpen sind, dagegen
ist ihre Begrenzung nach der vorderen Augenkammer und der hinteren Grenzschicht hin stets
sehr deutlich — daher der von Ritter wahrgenommene doppelte Contour an der hinteren
Fliische der Cornea.

Anhang: Entwickelung der Sclera und Chorioidea.

Ueber diese kann ich mich kurz fassen. Beide werden nmur von dem mittleren
Keimblatt, von den Kopfplatien aus geliefert. Der Process der Differenzirung der Elemente
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des mittleren Keimblattes in die in diesen beiden Augenh#uten vorhandenen Gewebsarten ist
aus den neuesten Handbiichern der Histologie in befriedigender Weise zu ersehen.

In der Sclera ist der Knorpel, nach Max Schultze (dessen Archiv II. pag. 243), am
9. Tag schon vorhanden. Ueber die Zeit der Entstehung des Knochenrings kann ich keine
bestimmte Angabe machen; in dem fig. 4. abgebildeten Stadium ist er schon vollkommen
entwickelt (Kn.).

In Bezug auf die Chorioidea legte Kiollicker den Grund zu einer richtigeren Auf-
fassung ibrer Entstehung gegeniiber der éltercn, nmoch von Remak mit Entschiedenheit ver-
tretenen Ansicht, dass ihre Bildung von der #dusseren Lamelle der secundiiren Augenblase
ihren Ausgang nehme. Noch bestimmter wies M. Schultze ") die von der fusseren Lamelle
der secund. Augenblase durchaus unabhingige Entstehung nur von den Kopfplatten aus
nach, indem er namentlich auch nachwies, dass, wenn schon die Bildung der Chorioides iiber-
haupt eine spiitere, niimlich erst am 9. Tag als isolirbare Schicht erkennbar sei, die Pigmen-

tirung derselben doch noch spiter, — und dann gleichzeitiz mit der gewisser Theile der
Sclera eintrete, und zwar nicht nur unabhingig vom Pigment der secunddren Augenblase,
sondern auch in ganz anderer Weise, (1. ¢. 1I, pag. 243). — Meine Zeichnung Fig. 4§

veranschaulicht diese von ihm angegebene Art der Pigmentbildung in den Kopfplatien in ganz
isolirten, grossen, ramificirten Bindegewebszellen, die zuerst in der iusseren Zone der inneren
Portion des vorderen Theils der Kopfplatten — mit andern Worten: an der Aussenfliiche
der Chorioidea sich zeigen.

Die Gefiissbildung in der Chorioidea scheint bis gegen Ende des Embryolebens auf die
Entwickelung der Choriocapillaris beschriinkt zu bleiben, die Hauptmasse der im Auge des
erwachsenen Huhnes so kolossalen Gefissschicht der Chorioidea aber erst nach dem Aus-
schlipfen zu entstehen.

2. T'riton.

Die Corpeabildung bei Triton verliuft, mit unwesentlichen Modificationen, ganz nach
demselben Typus, wie beim Hihnchen; der erste Anfang derselben liegt hier in einer eben
so frithen Periode wie dori. Kaum hat némlich die Linsenblase sich abgeschniirt, so hemerkt
man, dass die Umbiegungsstelle der Augenblasenlamellen etwas vom Hornblatt absteht, withrend
gleichzeitig von den Kopfplatten aus sehr schmale (oder platte), kleine Zellen sich in die Liicke
gwischen beiden hineindriingen (cf. fig. 6); sie dringen liings der Innenfliche des Hornblattes
von allen Seiten her bis an die Beriihrungsstelle der Linse mit dem Hornblatt und endlich
auch zwischen diese beiden ein. Die Einwanderung ist in gewissen Stadien eine ziemlich
massenhafte, indem den kleinen Vorldufern bald auch grosse Dotterplittchen fuhrende, kolossale
Zellen des mittleren Keimblattes nachfolgen.

1) In dessen Archiv. Band II, pag. 236 ff.; III, pag. 371 . besonders pag. 377.
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Da diese ganze Einwanderung fir die Cornea pichts weiter liefert als eine im Anfang
sehr schmale, structurlose Amlage der Grundsubstanz (ef. Figg. 7 u. 7b.), so ist dieser
grosse Aufwand an Material nicht recht verstindlich; es besteht offenbar ein Missverhiltniss
zwischen diesem und dem Bildungsendproduct.

Nachdem diese erste Zelleneinwanderung in die anscheinend structurlose Schicht aufzesan-
gen ist, beginnt bei der 1,2 Cm. langen Larve die Bildung des hinteren Corneaepithels. Von
den Kopfplatten nemlich schieben sich die 2—3 Schichten langgestreckter Zellen, welche in concen-
irischer Lagerung die dussere Lamelle der secundéren Augenblase umgeben (ef. Fig. 7; 7. a.),
zwischen das Hornblatt und die Gussere Fliche der fusseren Lamelle; nur die innerste von diesen
Schichten dringt lings der Pigmentlamelle bis an den Pupillarrand vor, die Zellen der siosseren
dagegen richten sich, ehe sie die vordere Augenkammer erreichen, mit ihrer Lingsaxe gegen
den peripheren Rand der Cornea hin; es ist also eine Spaltung im vordersten Theil der Kopf-
platten eingetreten : die innerste Schicht geht in die Anlage der Iris ein, die #insserste liefert
das Material fiir den Ciliarmuskel und das hintere Corneaepithel.

Letzteres riickt ganz in derselben Weise wie beim Hiuhnchen nach der Mitte der hin-
teren Fliche der Grundsubstanz vor; an der Peripherie bleibt es mit dem Ciliarmuskel (auch
im Erwachsenen) in Continuitat.

In Bezug auf den Ciliarmuskel bemerke ich nur noch, dass die seine Anlage bildenden
Elemente allmiilig noch mehr in die Linge auswachsen (der Kern wird immer deutlicher stib-
chenfiirmig), sich jedoch micht zu einer so dicht geschlossenen Masse znsammendriingen, wie
dies z. B. in der Darmmuskulatur der Fall ist; die geringe Entwickelung dieses Muskels, die
ihn anch zu jeder kriiftigen Leistung unfihig macht, ist ganz in Einklang mit der niederen
Entwickelungsstufe, die das Auge des Triton @iberhaupt reprisentirt.

Um die Zeit, wenn das hintere Epithel sich aunsgebildet hat, ist in dem fibrigen Augen-
theil der Kopfplaiten die Sonderung in Choricidea und Selera bereits vollstiindig eingetreten.

In der Sclera ist in der Aequatorialzone der Knorpel als einzellige Schicht deutlich
entwickelt; von diesem Knorpelring aus scheint die Consolidirung der betreffenden Gewebs-
clemente zur sclera nach vorn und hintenzu weiter vorzuschreiten, wenigstens triit sie in diesen
Abschnitten spiiter erst deutlich hervor; sie markirt sich als Verdichtung des Gewebes, die
Faserzellen legen sich fester an einander; bei der Grisse der langgestreckien Kerne derselben
erscheint diese Schicht an Carminpriiparaten sets sehr dunkel gefiirbt.

Dieser Verdichtungsprocess setzt sich allmihlig nach vorn hin auch durch die Aussen-
schicht der vorhin als Anlage des Ciliarmuskels bezeichneten Zellenmasse bis an den peripheren
Rand der Anlage der Cornea fort; die dadurch hergestellte Verbindung zwischen Sclera und
Anlage der Cornea propria wird durch weitere Umwandelung der betreffenden Elemente eine
derartige, dass die Cornealamellen und die Faserschichten der Sclera schliesslich ein Continuum
bilden. An der Innenfliche dieses fusseren besteht ein zweiter, geschlossener Kreis von weit
geringerer Miichtigkeit, welcher durch die continuirlich in einander iibergehenden Anlagen der
Chorioidea. des Ciliarmuskels und das hintere Corneaepithel zusammengesetzt wird.

Bald nachdem der Scleralknorpel anfgetreten ist, beginnt die Einwanderung von Zellen
aus dem zwischen Sclera-Anlage und Hornblatt gelegenen Theil der Kopfplatten, also von der
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Cutis aus, in die structurlose Anlage der Cornea propria, welche dadurch in 2, wvm den Dicken-
durchmesser der einwandernden Zellen auseinander klaffende Schichten gespalten wird. Die
einwandernden Zellen riicken in einer einzigen Lage nach der Mitte hin vor. — HKrst wenn
sie diese erreicht haben, wird die Einwanderung von den Kopfplatien aus massenhafter ; die
Zahl der Lamellen mehrt sich, zugleich erscheinen sie in dem Fig. 9. abgebildeten Stadium
dilnper , im Querschnitt feiner, schmaler als in demjenigen von Fig. 8; ihr Verlauf ist nicht
mehr ein so isolirter, leicht zu verfolgender wie in diesem, vielmehr gehen sie vielfach inein-
ander iiber, und bieten so das Bild eines Netzwerkes, dessen langgestreckie Maschen durch
die entsprechend gestalteten Querschunitte der Corneakdrperchen genau ausgefullt werden. —
Dies Alles zusammengenommen, liegt der Schluss wohl sehr nahe, dass von den Fig, 8. vor-
handenen 2 Lamellen jede wiederum nene Spaltungen durch in sie eingewanderte Kopfplatten-
elemente erfahren hat. Dieser Process setzt sich fort, bis die ansehnliche Michtigkeit der
erwachsenen Cornea erreicht ist.

In welcher Weise das Dickenwachsthum der Cornealamellen zu Stande kommt, und
woher das Material fur dasselbe geliefert wird, dariiber wage ich eben so wenig, wie in Bezug
aul das noch auffallendere Wachsthuom der Grundsubstanz der Cornea beim Hithochen auch
nur eine Vermuthung aufzustellen.

Aus den mitgetheilten Beobachtungen iiber die Entwickelung der Cornea beim Triton
und beim Hiuhnehen geht klar hervor, dass die von Killiker (Entwickelungsgeschichte pag.
287) fur den Singer gemachten Angaben, dass ,die Faserhaut als vollkommen geschlossene
Blase schon frith vorbanden® und dass ihr vorderer und hinterer Abschnitt ursprimnglich voll-
kommen gleich beschaffen sei, die Cornea aber dadurch sich von der Sclera sondere, dass
der Scleralsack im vorderen Abschnitt durchsichtig werde, — in Bezug auf das Hibnechen und
den Triton keine Anwendung finden; die Continuitiit beider , welche im erwachsenen Auge
allerdings sehr ausgesprochen ist, stellt sich vieimehr erst relativ spit her.

In Bezug auf die Chorioidea habe ich nur noch zu bemerken, dass beim Triton
ebenso wie beim Hihnchen, die Bildung des Pigmentes eine spéte ist. In Fig. 7. ist noch
keine Spur davon vorhanden. Die ungefiirbte Schicht ist in dem Fig. 8. abgebildeten Stadium
(wach anderen nicht gezeichneten Priaparaten von demselben) deutlich abgegrenzt durch den
Scleralknorpel und das Retinalpigment, fbrigens aber fiusserst dunn. In Fig. 9. ist das
Chorioidalpigment bereits gut entwickelt zwischsn Sclera einerseits und der unpigmentirten
Schicht der Chorioidea und dem Ciliar-Muskel andererseits.



Cap. IV,

Entwickelung der Iris und Processus ciliares.
(Gliederung der secundiiren Augenblase.)

Die Durchmusterung der bezilglichen Litterator ergiebt. dass von Baer und Remak
die einzigen sind, welche die Entwickelung der in Rede stehenden Theile zu verfolgen gesucht
haben. Dabei fand v. Baer, dass die vordere Zone der inneren Lamelle der secundiren
Augenblase sich verdiinne und am 7. Tag schon als Strahlenblitichen sich zu erkennen gebe,
scharf von der eigentlichen Netzhaut gesondert; ,an derselben Stelle, wo die Netzhaut aufhirt,
sieht man nun auch in der dunkelen Haut eine Trennung in Aderhaut und Ciliarkirper®; er
sagt aber selbst, dass er nicht ins Klare dariiber habe kommen kinnen, wie das Strahlen-
bliittchen und der Ciliarkdrper sich bilden — ob durch ,eine wahre Trennung oder ob nur
die Netzhaut und Aderhaut sich von der Linse zuriickziehen und das Strahlenblittchen und
der Ciliarkirper nen hinzugekommene Theile sind®“ (1. e. I. Theil, pag. 105. 122); im II. Theil
1837, pag. 114 aber giebt er ganz bestimmt an: ,die Netzhaut sah ich zuerst bis an die Linse
hinan reichen, dann aber von derselben sich abziehen, mit Zurficklassung des Strahlenbléti-
chens®. Letzteres .scheint an der Linsenkapsel autzuhiren oder mit ihr verwachsen zu sein®.
Von der Iris giebt v. Baer nur an, dass sie als sehr schmaler ungefiirbter Ring an der
Oefinung der Gefiisshaut gegen Ende des 10. Tages entstehe; zwischen dem 11. — 13. Tag
firbe sie sich vom Pupillarrand aus.

Remak (l. e¢. pag. 35) begniigt sich mit der kurzen Notiz, dass der Anflug schwarzen
Pigments auf der dusseren Fliche der Augenblase (d. h. — wie aus dem folgenden Satz sich
ergiecbt — die #ussere Lamelle) die gemeinschaftliche Anlage der Chorividea, der Processus
ciliares nnd der Iris bilde.

Diesen Beobachiungen kann hinzugefiigt werden eine Vermuthung, welche Killiker
in Bezug auf die Entstehung des hinteren Irispigments ausspricht (Handbuch der Gewebelehre
des Menschen. 5. Aufl. 1867, pag. 666), indem er es als ,wahrscheinlich* bezeichnet, dass
dasselbe ,aus der dusseren Lamelle der seeundiiren Augenblase sich entwickelt“. Darnach
wiirde also das hintere Irispigment dem Retinalpigment homolog sein.

Der Vollstindigkeit halber sei schliesslich noch erwihnt eine Zeichnung Babuchin’s —
l. ¢. Band IV, Fig. IX, deren mit g bezeichnete Zellenmasse in der Erklirung zu dieser Figur
als ,erste Anlage des Ciliarkirpers® gedentet wird, — eine Deutung, die mir ebenso unver-
stindlich ist, wie die in Rede stehende Parthie der Zeichnung selbst.

1. Hahnchen.

Bereits bei der Entwickelung der Cornea ist auseinandergesetzt worden, wie die Kopf-
platten sich zwischen die secundére Augenblasse und das Hornblatt, gegen die vordere Linsen-
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fliche hin, vorschieben ; der freie Rand derselben reicht zu der Zeit, wenn das hintere Epithel
von ihoen aus gebildet wird, fast bis an die Linse heran; cine scharfe Begrenzung desselben
ist nicht vorhanden (cf. Fig. 1.); erst in einem folgenden Stadium bildet die der vorderen
Augenkammer zuniichst liegende Zellenschicht einen schwach concaven Contour zwischen dem
hinteren Epithel der Cornea nnd dem Umschlagsrand der Augenblase, welcher letztere, der
Linse anliegend. etwas mehr in die vordere Angenkammer hinein vorragt. (ef. Fig. 2.)

Zun gleicher Zeit hat in dem der Umbiegungsstelle niichsiliegenden Theil der inneren
Lamelle der Augenblase eine Verdinnung begonnen ; sie erscheint am Ende des 7. Tages —
Fig. 2 — schon recht ausgesprochen, wie die Vergleichung des Dickendurchmessers in der
Niihe des Umbiegungsrandes mit dem des in der Gegend des Bulbusidquators gelegenen Theils
ergiebt. — An derselben Figur (und noeh mehr in den folgenden Stadien, z. B. dem Fig. 3
abgebildeten ) springt es aber auch sofort in die Augen, dass mit dieser Verdiinnung nichts
weniger als ein Zuriickweichen des Umschlagsrandes der Auvgenblase verbunden ist, dass die-
selbe sich im Gegentheil weiter in die Augenkammer, die sich damit gleichzeitig bildet, vor-
sechiebt, dass also offenbar mit der Verdiinoung der inneren Lamelle eine Flachenver-
breiterung dieses vorderen Theils der secundidren Augenblase Hand in Hand geht.

Die der #iusseren Lamelle zuniichst anliegenden Elemente der Kopfplatten folgen in
gleichem Schritt diesem Vorriicken des Pupillarrandes der Augenblase ; es sondert sich dadurch
im vordersten Theil der Kopfplatten eine schmale inoere Schicht von einer #usseren, bedeu-
tend breiteren (der Anlage des Cornealfortsaizes, incl. Ciliarmuskel, s. pag, 15); =zwischen
beiden Schichten bleibt am freien Rand der Kopfplatten eine Anzahl von Zellen liegen, welche
weder der einen noch der anderen Schicht zufallen, sondern als Anlage eines selbststindigen
Gebildes sich erweisen, indem sie durch einen sehr leicht und deutlich zu verfolgenden Umwan-
delungsprocess zum sog. Ligamentum pectinatum werden. Es fangen niamlich die Fort-
siitze dieser Zellen an, in die Liinge auszuwachsen, wozn das Zellprotoplasma fast vollstindig
verbrancht zu werden scheint, wenigstens gewinnen diese Zellen, die sich frither durch nichis
von den dbrigen indifferenten Kopfplattenelementen unterschieden, immer mebr das Ansehen
blosser (mit Kernkbrperchen versehener) Kerne; es scheint auch fast, als ob sie dabei die Fihig-
keit der Fortpflanzung einbissten, denn in demselben Grad als die Fasern langer und feiner wer-
den, rareficirt sich dieses Gewebe, bis es schliesslich ein fiusserst zierliches Fasernetzwerk dar-
stellt, in dessen Knotenpunkten jene scheinbaren Kerne liegen ; —- die einzeloen Maschen strecken
sich allmiilic immer mehr in die Linge, je mehr die Fasern sich parallel zu einander lagern.
—~ BSeine definitive Entwickelung erreicht das Ligamentum pectinatum wol erst im auosge-
schliipften Hithnchen ; dagegen nimmt es die Lage und Richtung, welche es im Erwachsenen
beibehilt, schon ziemlich frih ein: am 7. Tage (Fig. 2) bildet der die vordere Augenkammer
begrenzende Zellenzug desselben, welcher das hintere Cornealepithel mit dem Pupillarrand der
Aungenblase verbindet, noch einen schwach concaven Contour; am 10. Tage (Fig. 3) aber ist
die durch das concentrische Vorriicken des Pupillarrandes nach dem vorderen Linsenpol hin
bedingte spitzwinklige Stellung gegen die Cornea schon deutlich. Diese Stellung ist beim
Vogel die bleibende.

Kehren wir zur Augenblase zuriick, so ist die niichste Verdinderung eine am 9. oder
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10. Tag in geringer Enotfernung vom Umschlagsrande auftretende Faltenbildung beider
Lamellen (Fig. 3. p. ¢.). Dadurch wird in dem verdiinnten Theil der Augenblase eine Son-
derung in einen vorderen und einen hinteren Theil eingeleitet; ersterer wird (mit dem ihm
unmittelbar aufliegenden Theil der Kopfplatten) zur Iris, letzterer (gleichfalls mit dem ihm un-
mittelbar aufliegenden Theil der Kopfplaiten) zu den processus ciliares. Wie die Faltung
beide Lamellen beiraf, so werden auch beide Lamellen der Angenblase im vorderen sowohl
als im hinteren Theil in die Bildong der eben genannten Organe einbezogen.

In Bezug auf den Kopfplattenantheil der Iris und process. cil. kann ich mich aaf
die Bemerkung beschriinken, dass von ihm aus selbstverstiindlich das eigenthiimliche Iris- und
Ciliargewebe (Muskeln, Bindegewebe, Gefisse u. s. w.) gebildet wird. — (Die Gefissbildung
in der Iris leitet sich schon sehr frith ein; ein oder mehrere grissere Lumina sind in den
Querschnitten derselben sichtbar zu einer Zeit, zu welcher in der Chorividea nur erst eine
Choriocapillaris existirt); die betreffenden Augenblasenantheile erfordern eine eingehen-
dere Betrachtung:

Die Veriindernngen in dem vorderen Abschuoitt der Avugenblase bestehen anfangs nur
in einer einfachen Verdiinnung der inneren Lamelle; diese bielet schon um den 10. Tag im
Querschuitt das Ansehen eines einfachen Cylinderepithels. Wenn — wie ich nach meiven
Priiparaten glaube — die Behauptung Babuchin's (1. ¢. 1863 Band IV, pag. T1) richtig ist,
dass in der ersten Zeit nach der Bildung der secundiiren Augenblase die innere Lamelle aus
schmalen Kiorperchen besteht, welche mit ihren blassen Fortsiitzen die ganze Dicke der Lamelle
durchlaufen, letztere also von vorn herein eigentlich nur aus einer einzigen Zellenschicht besteht
und ihr geschichtetes Ansehen nur dadurch erhilt, dass die Kirperchen in verschiedenen Hihen
in der Lamelle liegen, so kann die eben erwiihnte Umwandlung in einem sehr einfachen Vor-
sang bestehen: die Zellkirper (resp. Kerne) lagern sich allmihlig in eine Hohe neben ein-
ander, wihrend zugleich die Fortsitze eingezogen und zur Vergrisserung des Zellenleibes
verwendet werden. Der Ciliartheil der inneren Lamelle bleibt auf dieser Entwickelungsstufe
stehen; im Iristheil dagegen gehen die Elemente allmiihliz in eine mehr runde Form iiber,
wiilirend gleichzeitig Pigmentbildung in ihnen aoftritt; letztere ist in dem Fig. 4 abgebildeten
Stadium schon recht vorgeschritten, jedoch noch nicht so intensiv, wie in der fiusseren Lamelle.
Allmiihlig werden durch diese Veriinderungen im Iristheil die Zellen der inneren Lamelle denen
der diusseren immer iihnlicher, die Grenze zwischen beiden jedoch — so dicht sie auch an ein-
ander liegen (so dass sie bei schwiicheren Vergriisserungen nur eine einzige Schicht zu bilden
scheinen) — 0 wie die Umbiegung der einen Lamelle in die andere am Pupillarrand, bleibt
bis ans Ende des Embryolebens, auch bei schon recht intensiver Pigmentirung, mit stirkeren
Vergriisserungen noch deutlich sichtbar. Es unterliegt woll keinem Zweifel, dass bei passen-
der Behandlung (Bleichung) auch in der erwachsenen Iris sich diese 2 Schichten im Pigment
noch werden nachweisen lassen ).

Daz fiir den Entwickelungsplan der Iris und Processus ciliares des Hithnchens Wesent-

1) Unter den Siugethieren liefern dazu geeignete und leicht zn beschaffende Objecte die Albinos, na-
mentlich die weissen Koaninchen.
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liche liisst sich demnach kurz dahin aussprechen: Iris und Processus ciliares werden
gebildet durch die Betheiligung tweier Keimblédtter, des oberen und des mitt-
leren, — specieller: der aus der Medullarplatte stammenden beiden Blitter
der secundiiren Augenblase einerseits und der Kopfplatten andererseits.

Diese Entstehung und Zusammensetzung der Iris und Processus ciliares berechtigt nun
auch die genannten Bildungen, eine andere, sebststiindigere Stellung zu beanspruchen, als ihnen
bisher angewiesen zu werden pflegie: Hensen (1. ¢. in der Tabelle ,zu Seite 423%) sagt,
dass corp. cil. und Iris von der Chorioidea gebildet werden; Killiker (Gewebelehre, 5. Aufl.
pag. 659) bezeichnet die Iris als vorderen Abschnitt der Gefiisshaut; Henle (Eingeweidelehre
pag. 578) als vorderen Theil der miitleren Augenhaut; die Processus ciliares sind nach Henle
(l. e. pag. 612) der vordere, ansehnlich verdickie Theil der Choricidea. Nach dem obigen
sind sie offenbar mehr; sie treten durch die Betheilignng der beiden Lamellen der secun-
diiren Augenblase an ihrer Bildung in eben so nahe Beziehung zur Retina, wie dureh die
Betheiligung der Kopfplatien zur Chorioidea. Und fasst man die Art des Hervorwachsens der
Iris und Processus ciliares darauf hin genaver ins Auge, so wird man kaum verkennen, dass
ihre Eniwickelung in erster Linie sogar von der Augenblase ausgeht. und dass die Wachs-
thumsverhiltnisse in dieser, namentlich die Differenzirungen in der inneren Lamelle den Impuls
zu ibrer Entstehung geben. Durch die mit der Verdiinnung gleichzeitige Flichenverbreiterung
des vorderen Abschnittes der Augenblase wird der vordere freie Rand nach dem vorderen
Augenpol zu vorgeschoben; die ihr zuniichst anliegende Schicht des mittleren Keimblattes wird
nachgezogen und dadurch von der Hauptmasse der Kopfplatten abgespalten (ef. figeg. 3: 7.). Mag
sie es nun sein, welche durch ibren Zusammenhang mit dem hinter ihr liegenden Theil der
inneren Schicht der Kopfplatten (der Anlage der Choricidea) der moch weiteren Vorschiebung
des Augenblasenrandes als hemmender Zigel entgegenwirkt oder liegt das Hinderniss in der
Anstemmung des Umschlagsrandes an die Linse — die Flichenverbreiterung schafit sich durch
Faltenbildung Raum und giebt so wiederum den Anstoss zur Entstehung eines zweiten Ge-
bildes, der Processus ciliares; die Kopfplatten gehen pur in die Falten ein.

Strict beweisen kann ich diesen Causalzusammenhang freilich nicht; aber die Verdin-
nung der inneren Lamelle und die Flichenverbreiterung liegen klar zu Tage. wihrend von
Seiten der Kopfplatten kein itiologisches Moment aufzufinden ist.  Auch poch im Erwachsenen
ist der Augenblasenantheil der am weitesten nach dem vorderen Linsenpol hin vorgeschobene
Theil; er bildet allein den Pupillarrand. Beim Menschen nberragt die Pigmentlamelle (nach
Henle, Eingeweidelehre, pag. 630) am Pupillarrand die eigeniliche Iris um 0,1 mm.

In Bezug aufl das im Auge vorhandene Pigment sei noch folgendes zn bemerken
gesiaitet: die Verbreitung des von der secundiéren Augenblase aus gelieferien
ersireckt sich am Ende der embrycnalen Entwickelung auf die fdussere Lamelle in ihrer gavzen
Ausdehnung und auf den Iristheil der inneren: sie setzt sich beim Vogel in der nachembry-
‘onalen Periode noch weiter fort auf denjenigen Abschuilt des Ciliartheils der inneren Lamelle,
welcher die vordere Augenkammer begrenzen hilft'). Die Verbreitung des Chorioidal-

1) Dass sich dies bei den Sdugethieren ébense verhalt. darf man vermuthen nach den von Flemming
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pigmentes reicht in der fig. 4 abgebildeten Entwickelungsstufe bis an den peripheren Irisrand.
Seine Entwickelung beginnt an der Aussenfliche der Choriocidea und erstreckt sich nach
innen zu nie weiter als bis an die Aussenfliche der pigmentlosen Choriccapillaris, welche es
vom Augenblasenpigment trennt.

Diese Gesondertheit beider Pigmentarten lisst sich auch im erwachsenen Auge deutlich
durch eine_ iiberall zwischen beiden befindliche unpigmentirte Schicht erkennen: im ganzen
hinteren Bulbus-Abschnitt ist die Trennang éusserst scharf markirt durch die zwischenliegende
Choriocapillaris; wo letztere aufhirt, geht das Choricidalpigment lings der meridional ins
Stroma der Proe. eiliar. hineinziehenden Gefiisse in dieses mit ein; nach vorn reicht es bis an
den peripheren Irisrand, wo es plitzlich aufhirt; nur bei sehr stark pigmentirten Individuen
findet sich eine schwache Foritsetzung desselben auf die vordere Irisfliche; letztere Pigmen-
tirung hat aber durchaus keine specifische Bedeutung, hat mit dem, was man mit ,Irispigment®
zun bezeichnen pflegt, selbstverstindlich nichts zu thun, sondern ist der Pigmentbildung gleich
zn setzen, welche auch in der Sclera, im Cornealfortsatz — und anch anderwiirts im Korper
in verschiedenen Erscheinungsformen — in den Derivaten und als Derivat des mittleren Keim-
blattes angetroffen wird, am massenhaftesten aber eben in der Choricidea vorliegt. Nach der
Entwickelungsgeschichte haben wir eben Gberhaupt nur 2 Arten von Pigment einander gegen-
itber zu stellen: das gesammte vom miftleren Keimblatt aus gelieferie dem in den Derivaten
des oberen Keimblattes (specieller der Medullarplatte) in der secundiren Augenblase und in
gewissen Nervenzellen (?) sich entwickelnden.

Je nach der Entwickelung in den Derivaien des einen oder des anderen Keimblattes
ist vielleicht auch die Grisse der einzelnen Pigmentkirnchen eine verschiedene; wenigstens sind
die in der Choricidea nach Rosow (,Ueber das kirnige Augenpigment®, in Grife's Archiv
IX. Abth. III, pag. 64) ,unendlich feiner und weniger stark conturirt® als die in den ,Epi-
thelialzellen der inneren Oberfliche der Gefisshant® und als diejenigen der ,Epithelzellen,
welche das Corp. ciliare von der Ora serrata an und die hintere Oberfliche der Regenbo-

senhaut bedecken®. WL

Welches die Bildungsendproducte der secundiiren Augenblase sind, ist im Obigen in
extenso auseinandergesetzt worden; aus diesem recapitulire ich schliesslich unter dem spe-
ciellen Gesichtspunkt der durch diese Metamorphosen hervorgebrachten allendlichen Gliederung
Jer secundiiren Augenblase ibersichtlich folgendes:

Vom 7. Tag an tritt im vorderen Abschnitt der secundiren Augenblase eine vom freien,
der Linse anliegende Rand medianwiirts (rickwiirts) fortschreitende Verdiinnung der in-
neren Lamelle ein, wodurch die letztere in 2 Abschnitte sich sondert:

seinen pUntersnchungen diber die Ciliar-Muskel der Hanssfiugethiere® (M, Schultze's Avchiv Ed. 11, Taf XXIV)
beigegebenen Zeichnungen, nach welchen beim Kiatzehen der ganze Ciliartheil der inneren Lamelle noch nn-
plgmentirt erscheint, wihrend bei den ibrigen, offenbar erwachsenen Thieren entnommenen Bildern der in die
vordere Augenkammer sehende Abschnitt der inneren Lamelle pigmentirt ist. Letzteren finde ich auch bei einem
menschlichen Foctus ans der ungefdhr 32, Schwangerschafiswoche noch unpigmentirt, wihrend in den 2 Zellen-
schichien an der hinteren Irislliche die Pigmentirung vollstindig und gleichméssig ist.

L1
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Der hintere, im Dickendurchmesser wachsende Theil der secundiiren
Augenblase liefert durch Differenzirung simmtliche Schichten der Retina: in der
vorderen, sich verdinnenden Zone tritt am 10. Tag durch Faltenbildung eine neue
Sonderung ein: der vor der Falte gelegene Theil beider Lamellen der secundiiren
Augenblase wird zum Irispigment; der hinter dem vorderen Faltenrand gelegene
liefert durch die dussere Lamelle das Pigment, durch die innere das pigmentlose
(theilweise spiiter noch sich pigmentirende) Epithel der Pars ciliaris.

Der ,lIristheil der secundaren Augenblase® reicht nach vorn bis an den Pupillar-
rand, welchen er (auch im Erwachsenen) bildet; der ,Ciliartheil der secundiren Angen_
blase“ reicht vom peripheren Irisrand bis an die Ora serrata, an weleher sie ohne
scharfe Grenze in die ,Retina* iibergeht.

2. Triton.

Es ist bereits im I. Abschnitt erwiithnt worden, dass und wie die Verschiedenheit im
Wachsthum der beiden Lamellen der Auvgenblase bei Triton schon sehr frih sich geltend
macht. Mit dem Eintritt der Pigmentirung (der Kern bleibt pigmentlos) nimmt der Dicken-
durchmesser der #usseren Lamelle wieder etwas zu, indem die Zellen derselben niiher anein-
ander riicken und dabei ihr friher spindelférmiger Querschnitt in einen anndhernd quadrati-
schen iibergeht. In allen Stadien ist die Pigmentlamelle einschichtig.

Die innere Lamelle ist dafir um so michtiger, und bleibt es auch, — cf. Figg. 6, 7, 9.

Sofort nach der Einstilpung durch die Linse zeigt sich an ihrer Innenfliche eine dem
Aequator parallel verlaufende circulire Einkvpickung; nur der medianwiirts von dieser
gelegene Theil wird zur Retina. Der abgeknickte laterale (vordere) Theil dagegen mit
der dazu gehirigen Zone der Pigmentschicht und einer entsprechenden Zellenlage der Kopi-
platten zur Iris.

a) Retina. Die ersten Differenzirungsvorginge vollziehen sich in einem Stadium,
welches zwischen den in Fig. 6. und 7. abgebildeten liegt. Die Art und Reihenfolge
derselben scheint dieselbe zu sein, welche Babuchin (l. e.) fir den Frosch angiebt.
In dem Stadium von Fig. 7. hat die Bildung der Stibchen und Zapfen bereits begonnen. Auf
speciellere Studien tiber die Histiogenese der Retina habe ich mich, da mir nur Chromsiure-
und Goldpriparate vorliegen, nicht einlassen kinnen, und verweise ich daher in dieser Bezie-
hung wiederum auf die zum Theil oben genannten, zum Theil allgemein bekannten Special-
arbeiten von M. Schultze und Babuchin.

b) Iristheil der secundiiren Augenblase. Auf den Iristheil setzt sich die Son-
derung in Schichten nicht fort; die den Bildungszellen der Retina perfecta morphologisch
gleichwerthigen Zellen derselben ordnen sich hier vielmehr allmiilig in eine einzige Schicht
(cf. das daritber beim Hithnchen pag. 24 Gesagte); in demselben Maasse verdiinnt sich der
Iristheil uod tritt die Knickung schirfer hervor — s. Fig. T a. Die dem Pupillarrand néchsi-
stehenden Zellen platten sich ab, die an der Peripherie der Irisanlage dagegen werden stab-
formig (genauer : keilfirmig — das dem Pigment zugewendete Ende ist etwas dicker, das ent-
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gegengesetzte etwas zugespitzt). — Noch bei der 1,5 Cm. langen Larve ist der Uebergang von
den Zellenformen des Iristheils zu denen des Retinaltheils der Augenblase ein ganz allmiihliger,
bei der Larve von 3,3 Cm. (Fig. 9) dagegen sind die Differenzirungen in der Retina
schon fast zum Abschluss gelangt, die Grenze zwischen den kleinen Retinaelementen und den
langen peripherischen Iriszellen ist schon deutlich; erstere hdren mit einem sanft abgerunde-
ten Rande auf, welchem die langen Iriszellen anliegen. — Im Erwachsenen tritt die Grenze
noch etwas schirfer hervor dadurch, dass auch die Stiibehen- (und Zapfen-) Schicht bis an den
freien Rand hin sich entwickelt hat einerseits, andererseits dadurch, dass die Elemente in der
Retina sowohl als in dem Iristheil sich dichter zusammendriingen; im Wesentlichen aber
bleibt das Verhiiltniss beider Theile zu einander dasselbe: die langen, parallel gestellten Zellen
des Iristheils liegen den nervisen Elementen der Retina unmittelbar an, die Continuitiit bleibt
eine ungestiirte, ganz ebenso wie es beim Hithnehen zwischen der Retina und der Pars cil. einerseits
und zwischen der Pars cil. und dem Iristheil andererseits der Fall ist. Die innere Fliiche des Iris
wird ganz ebenso wie diejenige der Retina von der Limitans interna bekleidet ; dieselbe geht
itber die Knickungsstelle glatt hiniiber. Es handelt sich hier eben nur um eine Z onenbildung
in einer urspriinglich gleichen Zellenmasse durch histiologische Differenzirung, welche eine
Unterscheidbarkeit der Iris von der Retina zu Wege bringt.

Das Pigment im Iristheil bleibt hinter dem der Retina insofern in der Entwickelung
zuriiek , als es keine einscheidenden Fortsiitze zu liefern hat.

Die Betheiligung der Kopfplatten beim Aufbau der Iris zeigen die Figg. 7, u. 9. Die
von ihnen gelieferte, der Vorderfliche der Pigmentzellen avfliegende Schicht besteht im Erwach-
senen aus 1 —2 Lagen liinglicher oder ovaler Zellen, die durch feine Ausliiufer unter einander.
s0 wie im peripheren Theil der Iris mit dem Ligamentum pectinatum in Verbindung stehen.
— Diese Schicht geht continuirlich in die unpigmentirte der Chorioidea iiber. Gefisswandun-
gen oder Lomina habe ich in der Iris nicht nachweisen kinnen ; die Anwesenheit feinster Capil-
laren kann man nur erschliessen aus den einzelnen hie und da in diese Schicht oder zwischen
sie und die Pigmentschicht eingelagerten Blutkirperchen.

Ergebniss: Das bereits am Hithnchen erkannte Bildungsgesetz filr die Iris: Ent-

stehung aus 2 Keimblittern bestitigt sich anch fiir den Triton ; die Mitbetheiligung des.

oberen Keimblattes, specieller der Medullarplatte durch die beiden Lamellen der secundéren
Aungenblase tritt hier in noch exquisiterer Weise hervor, indem der Augenblasenantheil die
Hauptmasse der Iris, der Kopfplattenantheil dagegen nur eine hiichst spirliche (Gelfiss- 7)
Schicht liefert.

Die Vergleichung der Entwickelung und Entwickelungsendproducte der secundiven
Augenblase des Tritons und des Hithnchens ergiebt : dn?r\.e's.nl'ang der Entwickelong ist bei
beiden der gleiche: hier wie dort Verdiinpung des vorderen Abschnittes ; der Fortgang ist ver-
schieden: bei Triton faitt im verdiinnten Theil keine weitere Sonderung ein, der ganze
verdiinnte Theil, der beim Hihnchen Iristheil und Ciliartheil der secundiiren Augenblase liefert,
liefert bei Triton (mit einem minimen Antheil der Kopfplatten gemeinschaftlich) ein einziges

W
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Gebilde, das man seiner Function nach als Iris bezeichnen muss, das aber seinem morpholo-
gischen Werth nach der Iris plus Pars ciliaris des Vogels homolog ist; — bei Triton bleibt
also ein Entwickelungsstadinm stationdir, aus welchem beim Hithuchen durch weitere Differen-
zirung 2 Gebilde entstehen, von denen das hintere als Pars ciliaris und Pigment der Proe.
ciliar. eine kanm definirbare, das vordere dagegen als Pigmentschicht der Iris eine wesentliche
optische Function besitzt.

Die Schicksale der seeundiiren Augenblase sind Qiberhaupt sehr geeignet, zu zeigen,
wie weit die Begriffe ,,Homologie** und ,,Analogie'* auseinanderfallen : wiihrend als Theile der
Angenblase betrachtet der vordere und hintere Abschuitt offenbar homolog sind, kinnen sie
doch durchaus nicht in Analogie gebracht werden, da ihre Functionen weit auseinander geheu.

Wir kinnen diese Betrachtungen nicht schliessen, ohne uns noch eine Bemerkung zu
gestatten iiber einige Consequenzen, zu welchen die entwickelte Gliederung der secun-
diaren Augenblase sowohl des Triton als anch — und zwar in noch zwingenderer Weise
— des Hiuhnehens fuhrt. Sie betreffen die Terminologie.

Die Bezeichnung . Retinalpigment® scheint zuerst von Babuchin (L. ¢. Band IV, 1863
p. 84 : pigmentum retinae®) eingefithrt worden zu sein. Nach den Griinden, die Babuchin
dafiir geltend macht, war er eigentlich nur zur Bezeichoung : , Augenblasenpigment ® be-
rechtigt. Dies erkannte anch M. Schultze, der daher jeme Bezeichnung zuriickweist, indem
er (Bd. III, p. 377 seines Archivs) sagt: ,Ist die prim. Abl. auch urspriinglich ein untrenn-
bares Ganzes, so sondert sie sich doch sehr frith in 2, in der weiteren Entwickelung durchaus
verschiedene Blitter. Nur im Inneren erhalten sich nervise Elemente, dieses bildet die Retina
im bisher gebriuchlichen Sinn. Das finssere Blatt geht dagegen seine besondere Metamorphose
ein und wird zu einer Schicht von Pigmentzellen ®; M. Schultze entscheidet sich desshalb
dafiir : ,, bei der Herziéthlung der Schichten die Pigmentschicht coordinirt als eine besondere
Schicht zwischen Chorioides und Retina aufzufihren, eine Nomenclatur, welche dem Herge-
brachten gegeniiber am wenigsten Anstoss erregen diwfte.* Dieser Vorschlag hatte seine Be-
rechtigung so lange als unsere Kennniss von den Leistungen der sec. Abl. ihren Ausdruck
fand in dem Satz: die innere Lamelle wird zur Retina, die @ussere zum Pigmentepithel.
Durch den Nachweis, dass in die Production der retina nur ein Theil der inneren, in die
Production des die Ret. deckenden Pigmentes nur ein Theil der iiusseren Lamelle der sec.
Abl. aufgeht, fillt die Berechtigung, die Bezeichnungen: ,Retina® und innere ,Lamelle® und
»Retinalpigment® und , Avgenblasenpigment® synonym und promiscue zu gebrauchen; die Be-
zeichnung ,Retina® darf erst von dem Stadium an eingefithrt werden, in welchem die Sonde-
rung der inmeren Lamelle in den vorderen verdiinnien und den hinteren sich verdickenden
Theil eingetreten ist; auf diesen letzteren muss sie sich aber anch beschrinken; ebenso hat
die Bezeichnung ,Retinalpigment® ihre Geltung erst von dem Eintritt jener Sonderung an und
beschriinkt sich ebenfalls nur auf denjenigen Theil der ivsseren Lamelle, welcher den zur Re-
tina werdenden der inneren Lamelle deckt. Vor der beginnenden Differenzirung dagegen ist

die Bezeichnung: ,iiussere und innere Lamelle der sec. Abl.“ die einzig berechtigte, eben weil in
4
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ihnen simmtliche Bildungsendproducte der sec. Abl.: Ref. und Retinalpigment plus Ciliar-
theil und Iristheil — potentia, noch ungesondert enthalten sind.

Es leuchiet von selbst ein, dass von dem soeben geltend gemachten Gesichispunkt aus
auch die Bezeichnung , Retinalspalte® verworfen und statt dessen yAugenblasenspalte®
gesagt werden muss. Dagegen gewinnt der Terminus ,Retinalpigment® eine — wenn auch
beschrinktere, dafiir aber in dieser Beschrinkung um so sicherere — neue Berechtigung, da
die Entwickelungsgeschichte den unzweifellaften Nachweis ihrer morphologischen Zuge-
horigkeit zur Retina geliefert hat, mit deren #usserster Schicht sie, wie lingst feststeht (s.
M. Schultze 1. ¢.), zu einer auch ,physiologisch untrennbaren Einheit® verwiichst.




Erklirungen zu der Tafel.

Die Bilder sind gewonnen durch ein Hartnack'sches kleines Hufeisenmikrogkop. Simmiliche Zeich-
nungen — und zwar so viel wie miglich anch das Detail — sind mit ¢inem Zeichnenprisma (genan in gleicher
Héhe mit dem Objecttisch des Mikroskop's) angelegt. Die durch verschiedene Combination von Systemen und’
Ovularen erhaltenen ‘r'argrﬁsserunge“ habe ich nach einem Objectivmikrometer mit Hilfe des auch zum Anlegen
der Zeichnongen benutzten Apparates bestimmt.

In allen Figuren bezeichmen die Buchstaben :

. Aeusgere Lamelle der secundiren Angen- \ I. Linse.
blase. ¢ lgr. Linsengrube.
¢f.  Cornealfortsatz. { N. 0. Nervus opticus.
¢. p. Cornes proprio. :: n. 5, Ora serrata.
ch.  Choripiden. { . c. processns ciliares.
£ a. Epithelinom anterius corneae. E T. Retina {perfecta).
e. p. Epithelium postering corneae. Q scl.  Belera
h. Hornblatt. i Umbiegungssielle der beiden Lamellen der
i Innere Lamelle der secundiren Augenblase. | secundiren Augenblase in einander, freier
I Iris (resp. Anlage derselben). 3 Rand der secundaren Augenblase.
Kpl. Kopfplatten, - v. Blutgelass,
Kn. Knochenring. | w. 1 Vordere Linsenwand.

Stimmiliche Zeichnungen sind Frontalschnitten durch das Auge enitnommen, und zwar:

Figg. 1 — 3. von Hiihner-Embryonen ; und zwar:

Fig. 1. Hihnerembryo vom 5. Tag. Beginnende Bildung des hinteren Cornealepithels.

Fig. 2. Hibnerembryo vom 8. Tag. FErster Anfang der Irisbildung.

(Das 1 ist in dieser und der folgenden Fig. vom Lithographen etwas zu hoch hinanfge-
riickt worden).

Fig. 3. Hihnerembryo vom 10. Tag. Erste Anlage der Processus ciliares.
Fig. 4. von einem Embryo von Tordus musicns.
Fig. 5. vom einem Miuseembryo. Die Zeichnung ist angelegt mit Hiilfe eines Hartnaek'schen Zeichnenprismas

mit System V. bei cingeschobenem Tubus,

Figg. 6 — 9. von Triton taeniatus;

Fig. 6. Trilonenembryo von 3.5mm. Linge.

Fig. 7. Tritonenembryo von 1.2 em. Liinge.

Dier Nervas oplicns ist angeschuitten: die Richiung seines Verlaufes von seiner Eintrilts-
stelle in die Retinag noch dem Hirn hin weicht nimlich in diesem Stadinm schon betrichitlich
von der senkrecht medianwirts gerichteten nach hinten zu ab; seine ganze Lingenansdehnung
kann daber nie in einen einzigen reinen Frontalschnitt fallen.

Fig. Th. stellt ein Stick eines Priiparates dar, welches aus dem gleichen Object genommen ist, wie
T, und dem letzteren in der Serie unmiitelbar folgt. Das bel ausgezogenem Tubus nach dem
Hartnaek'schen System IX (i Imersion), Ocular 2. gezeichnete Stick der Cornea entsprichi
in Fig. 7. demjenigen zwischen den Buchstaben & o, und der Linse. DBeim Einschliessen des
Priiparates ist das Horablatt (hier schon vorderes Epithel der Cornea) gebrochens die Selbst-
stiindigkeit der homogenen Anlage der Grundsubstanz der Cornea propria tritt dadureh um so
deutlicher hervor. An der hinteren Fliache depselben ist eine behufs Bildong des hinteren
Epitliels nach der Mitte hin vordringende Zelle (e. p.) 2n sehien.

Fig. 8. Tritonenlarve von 1,8cm.
Fig. 9. Tritonenlarve von 3.3 em.
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Thesen.

Der Pecten im Vogel- Auge ist eine der Arteria centralis des Siuger-Auges zwar
homologe, aber nicht analoge Bildung.
Eine Conjunctiva corneae existirt nicht.

Durch das Tragen ecines Respirators, wie es bei gewissen Krankheiten der Respira-
tionsorgane meist iblich ist, wird der beabsichtigte Zweck nicht erreicht.

Dic Behandlung des Typhus durch das permanente kalte Luftbad ist schonender
und zugleich rationeller als diejenige durch kalte Wasserbider.

Die Uebung im Katheterisiren der Luftwege ist fir den Arzt nothwendiger als
diejenige im Gebranch des Augen- und Ohrenspiegels.

Das Irisstroma verdankt dem Irispigment seine Existenz.

Auch bei einer vollstindig gelungenen Staarextraction wird immer nur ein Theil
der Linse extrahirt.

Die Riickenlage als diejenige, welche das Gebiren am meisten erschwert, verdient
in den weitaus meisten Fillen den Vorzug vor jeder anderen Lagerung der

Kreissenden.










