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Zur Anatomie und Physiologie der Retina.

:'.Erwiederung auf eine Mittheilung des Hrpn. Prof. A. Kélliker

Yon

Adolph Hannover. *)

sl B R B L =

 Eine der wichtigsten Thatsachen, die ich in meinen vor 13 Jahren
publicirten Untersuchungen tiber den Bau der Netzhaut feststellte, war
die Verlegung der Schicht der Stibe und Zwillingszapfen auf die Aussen-
Mliche der Ausstrahlung des Sehnerven, und ich wirde kaum je zur
Vertheidigung derselben gendthigt worden sein, wenn nicht ein Aus-
druck Killiker’s in einer in der Sitzung der physikalisch-medicinischen
Gesellschaft zu Wiirzburg am 3. Juli 1852 gemachten Mittheilung «zur
Anatomie und Physiologie der Retina» leicht zu einem Missverstindnisse
Veranlassung geben kiénnte.  Kolliker sagt nimlich, «dass in Folge einer
| neuen Reihe von Erfahrungen die Ansicht von Treviranus wiederum
als die richtigere sich entgegenstellte. Treviranus steht als Reprisen-
tant derjenigen ilteren Beobachter, welche die Ausbreitung des Seh-
‘merven auf die Aussenfliche der Schicht der Stibe und Zapfen ver-
legten, und da man von ihm nicht vermuthen darf, dass er, wie einige
Beobachter, wihrend der Untersuchung eines Priiparats die Innenfliche
¥| Netzhaut mit der Aussenfliiche verwechselt habe, kann seine Tiu-
Schung nur auf einer Verwechselung der Sehnervenausslrﬂhiung mit.
den umgefallenen und in Reihen oder Streifen gelagerten Stidben be-
tuhen.  Kulliker’s Ausspruch michte daher, wie ich zeigen werde, nur
als ein sich seinen physiologischen Folgerungen anpassender, nicht aber
mit der anatomischen Ansicht von Treviranus vertriglicher Ausdruck
-li_'ﬂl;rachtet. werden; er kann aber von dem Unkundigen missgedeutet
- Werden, und zum Theil um diesem vorzubeugen, bin ich gegen diesen
ausgezeichneten Forscher in die Schranken getreten.

. Obgleich Kulliker’s Beobachtungen und Folgerungen, wie es mir
[ Vorkommt, zu sehr auf die Untersuchung menschlicher Augen, in
|denen  die Verhiltnisse schwieriger als in den itbrigen Thierclassen
frkannt werden, fussen, glaube ich doch nicht, dass sich mit Ans-

* Aus der Zeltsehrift 1. wissensch. Zoologie v. C. Th. v. Siebold u. Kélliker. V.Bd. 1. Hn. 1853,
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nahme der eigenthiimlichen Localititen wesentliche Verschiedenheiten
von Siugethieraugen herausstellen, auf welche ich, um den Irrthtmern.
zu entgehen, welche leicht bei der Untersuchung ilterer oder mit kiinst--
lichen Mitteln behandelter Priiparate entstehen, meine Untersuchungen,
beschriinkte. Daher ich auch hier der Chromsiure, deren Gebrauchy
ich zuerst in der mikroskopischen Anatomie einftihrte, und mit deren
Anwendung man mich wohl vertraut halten wird, jetzt, wie fruber,
nicht das Lob sprechen kann, wie Kolliker, und am wenigsten mochtes
ich Jemandem rathen, an «in Chromsiure e¢twas geschrumpften Pripa--
raten » irgend eine Untersuchung der Netzhaut zu machen, wie H. Miille
gethan hat. Wegen des Einflusses der Sédure auf die Stibe ist sie zur
Untersuchung dieser Gebilde durchaus untauglich, wogegen es H. Miille
und Kulliker auf diese Weise feine Schnilte durch die Dicke der Netz-
haut zu machen gelang, was ich zur Zeit meiner Untersuchungens
aus Furcht, dass die Elementartheile in Unordnung gerathen wiirden §
nicht probirte. Dagegen hilt sich die Sehnervenausstrahlung in dew
Regel gut und tritt mitunter sogar noch deutlicher hervor, da sie abe
im frischen Zustande am leichtesten von allen Theilen der Netzhaut sich
untersuchen lisst, fand ich keinen Grund, eine kinstliche Behandlungd'
vorzuziehen. Dem Einflusse der Chromsiure schreibe ich z. B. did
von Killiker in sciner Gewebelehre des Menschen Fig. 303 dargestellts
colossale Grosse der Zapfen zu.
Wiihrend meinen Untersuchungen der Netzhaut zuerst im Wintes
1839—40 und wihrend der Wiederholung und Bestitigung derselbes
zwei Jahre spiter bei der Anfertigung der Zeichnungen fiir mein:
« Recherches microscopiques sur le systéme nerveux» kam es mir ofte
vor, als ob sich innerhalb der Schicht der Stibe und Zapfen ein st ch
figes Wesen vorfinde; ich habe desselben nicht erwihnt, das Bil
steht aber noch nach so langem Verlaufe klar vor mir. Ich findd
ferner, indem ich die originalen Aufzeichnungen von jener Zeit
gehe, dass ich dfters (beim Barsch, Frosch, Sperlingi Ochsen) -"f-_
(nicht Zapfen) beobachtet habe, die an ihrem breiten nnern Ende @
Kiigelchen trugen, mitunter an einem feinen kurzen Faden h{inge
ich bemerkte damals ausdriicklich, dass die Kiigelchen nicht Br
stiicke der Stibe wiren, obgleich sie oft denselben Durchmesser hatter
Es ist wohl moglich, dass ich jene feine Fasern vor mir gehahht hak
die nach den neuesten Beobachtungen von H. Miller und Kulltker Vo
innern Ende der Stibe und Zapfen zu den Kvrnern der Kiirnerschicl
und von da weiter zur Sehnervenaustrahlung gehen, und ihre Beo
achtung ist eine wesentliche Bereicherung unserer Kenntniss d:&r NE!-I; -
haut. Dagegen muss ich mich auf das Entschiedenste gegen'dm Beo |
achtung aussprechen, «dass die feinen Fiden an den conisch zﬂﬁ
; : - i ondern na
spitzten Enden der Stibchen nicht gegen die Choroidea, s
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jnnen gekehrt sind». Sdmmtliche von mir beschriebene Spitzen }md
Fiden sowohl der Stibe als der Zwillingzapfen, so wie sdmmtliche
Zeichnungen, welche ich von den betreffenden Theilen. gemacht h.:_r‘nhe,
sind Spitzen und Fiden, die nach aussen kehren und in den hiiutigen
Pigmentscheiden stecken, welche senkrecht auf der Iml_enﬂﬁche der
Pigmentzellen stehen. Mit Unrecht gibt daher Kolliker in seiner Gewebe-
‘Jehre des Menschen an, dass das #ussere Ende der Stdbe dicker ist
und quer abgestutzt, wie er denn iberhaupt viel weniger seine Auf--
merksamkeit auf das iussere Ende der Stibe gerichtet hat und gar
picht ihres Verhiltnisses zu dem Pigment und den Pigmentscheiden,
worin die dusseren Enden stecken, erwiéhnt. Mit Kolliker die Zapfen
Stiibehen zu nennen, die hauptsichlich nur in der &ussern Form von
ihnen abweichen, geht nicht an; denn ihre Substanz und ihre Ver-
dnderungen durch 4ussere Einflusse sowohl des Kérpers als der Spitzen
sind nicht allein von denen der Stiibe, sondern auch unter sich durch-
aus verschieden, wie man es vielleicht wegen der gréssern Feinheit
schwieriger beimn Menschen, leicht aber bei Fischen beobachten kann *).

Ich bin mit Kdlliker nicht einverstanden, wenn er an der von mir im
Gegensatz zu der Gehirnsubstanz sogenannten eigentm]ichen Netzhaut,
welche aus den Stiiben und Zwillingszapfen gebildet wird, «zwei beson-
dere Theile unterscheidet, einen dussern, die eigentliche Stiibchenschicht,
welche die freien Stibchen und die an den Zapfen sitzenden Bacilli (die
ich nicht beobachtet habe) oder die Zapfenstibchen enghiilt, und éinen
innern, die Zapfenschicht, die von den Zapfen und den vorhin er-
wiihnten feinen fadigen Ausldufern der freien Stibchen (und wohl auch
der Zapfen) gebildet wird.» Soll von einer doppelten Schicht die Rede
sein, so wird die innere von dem Kirper der Stibe und Zapfen, die
dussere von ihren conischen Spitzen gebildet; man muss aber hier
erstens ervinnern, dass der Korper und die Spitze urspriinglich ein
Ganzes bilden, obschon, wie ich auch gezeigt habe, die conischen
Spitzen leicht abbrechen und die Substanz der Korper von der der
Spitzen verschieden ist, und dass zweitens die nach innen kehrenden
Enden der Stibe und Zapfen in einer Ebene liegen. Die Liicken,
welche da von aussen erscheinen, wo sich Zapfen befinden, werden
theils von ihren conischen Spitzen ausgefillt, theils von den Pigment-
scheiden, welche um die Zapfen bedeutend linger und stirker sind,
als um die Stibe, wie denn auch das pigmentirte Oel bei Vigeln und

'} Es herrscht einige Nichtiibereinstimmung in der Darstellung von H. Muller
und Kulliker; so sagt H. Muller: wdass nicht selten beim Zerreissen der
Retina sich eine Faser vollkommen isolirt, an deren Husserem Theil eine An-
zahl der sogenannten Kdrner sammt Stibchen oder Zwillingzapfen wie die
Johannisbeeren an ihrem Stiel haflen.» Ich werde mich im Folgenden an
die Darstellung Kulliker's halten.
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Reptilien (Schildkréte) um die Stibe und Zapfen von verschiedener
Farbe ist. Die Lucken rthren nur daher, dass die Zapfen kirzer als
die Stibe sind, und deshalb in einer tiefer liegenden Ebene erscheinen,
wenn die Stibe im Focus sind. Dagegen bin ich mit Kulliker ganz ein-
~verstanden, jene Korner, die nach seiner Angabe mit den vom innern
Ende der Stibe und Zapfen ausgehenden Stiftchen verbunden sind, fir
kleine Zellen anzusehen, ich halte sie fur Gehirnzellen von Kkleinem .
Durchmesser, sonst aber den tbrigen Gehirnzellen in der Netzhaut
dhnlich, Ob diese Zellen zwei Lagen bilden, lasse ich dahingestellt.

Ich gehe jetzt zu den physiologischen Folgerungen ftiber,,
die Kolliker aus seinen Beobachtungen zieht.

In meiner kiirzlich erchienenen Schrift itber das Auge habe ich:
eine Theorie von den Stiben und Zwillingzapfen aufgestellt, der zu-.
folge jene Korper, die bei allen Thieren mit ihren nach aussen gerich-.
teten Spitzen in senkrecht stehenden Pigmentscheiden stecken, deren:
glatte Innenfliche bei Reptilien und Vigeln mit einem gefirbten undi
das Licht stark brechenden Oele tiberzogen ist, als Hohlspiegel wirken,,
welche die Lichtstrahlen auf die Sehnervenausstrahlung reflectiren. Dies
allgemeine Empfindung des Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrers
ganzen Linge oder einem Theile empfangen hat, wird verstirkt undl
localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegeln auf verschieden
Punkte der Faser zuriickgeworfen wird. Diese Theorie, die von de
von Briicke aufgestellten abweicht, beruht vor Allem auf dem sonst
in der Nervenphysiologie tuberall giltigen Grundsatze, dass eine Lei-
tung zum Bewusstsein (zum Gehirn) nur durch Nerven- oder Gehirn-
fasern vor sich gehen kann. Kolliker meint aber, dass «die Annahmen:
dass die Opticusausbreitung der eigentliche Sitz der Lichtempfindung
sei, und dass die Stibchenlage als ein physikalischer Apparat fun
gire», nichts weniger als bewiesen sind, und dass dagegen «die
Stibehenschicht ein nervioser Apparat und hochst wahrscheinlich gerad
der lichtempfindende Theil der Retina ist». Diesen Ansichten kant
ich in keiner Beziehung beitreten.

 Kolliker spricht zuerst der Sehnervenausstrahlung den Sitz d
Lichtempfindung ab, weil 1) «diejenige Stelle der Retina, welche n
aus Nervenfasern besteht, nimlich die Eintrittsstelle des Sehnerven
keine Empfindung des objectiven Lichtes hat». Sonderbar genug hah_
ich dieselbe Einwendung zu Gunsten meiner Theorie angefithrt, wel
gerade an der Eintrittsstelle die Stibe und Zapfen fehlen. - Aber dies
Stelle ist in der That nicht jeder Lichtempfindung beraubt; sie m:-r
scheint im Gesichtsfelde als ein grauer Fleck, wogegen meiner Mei
nung nach ein deutliches Bild einerseils wegen jem?s+Mangels, andel:er-
seits wegen der in einer compacten Masse .vermmgl;ﬂn Fasern _nmh'
aufgefasst werden kann, « ihnlich wie auch die Gefiihlsnerven an ihre

=l T e e —



21

Endigungen zu ganz anderen Leistungen befdhigt sind als in den
Stimmen.» 2) Nach Kolliker’s Meinung «fehlt an dem Theile der
Retina, welcher die schiirfste Lichtempfindung hat, ndmlich am gelben
Fleck eine zusammenhiingende Lage von Opticusfasern ganz und gar».
Dies ist aber nicht vollkommen richtig; denn die Fasern sind im gan-
zen Umkreise des Foramen centrale in bedeutender und hinreichender
Menge vorhanden. Und ferner ist es nichts wgniger als erwiesen, dass
gerade die deutlichste Lichtempfindung in jenem gelblich gefirbten
Theile der Netzhaut ihren Sitz hat. Bedenkt man, dass, wie ich in
meiner Abhandlung iber das Coloboma gezeigt habe, das Foramen
centrale und aller Wahrscheinlichkeit nach auch die nichste Umgebung
die Reste eines fotalen Zustandes sind, bedenkt man ferner den Mangel
eines gelben Fleckes bei anderen Thieren, die dessenungeachtet eine
deutliche Lichtempfindung besitzen, so konnte man mit ebenso gutem
Rechte behaupten, dass der gelbe Fleck gar nichts mit einer deut-
lichen Lichtempfindung zu thun habe. Da die Pupille nicht in der
Mitte der Iris liegt, ist es zugleich eine Frage, ob eine Linie durch
ihr mathematisches Centrum gerade das Foramen centrale trifft; ohne-
dies kann diese Linie auch nicht durch das Centrum der Linse gehen,
und ist folglich als Lichtstrahl betrachtet, einer Brechung unterworfen.
Endlich ist hier noch zu bemerken, dass nach Killiker die Zapfen am
zablreichsten im gelben Fleck sind, wo nach Henle’s Beobachtung die
Stdbe giinzlich fehlen. Gilt meine Theorie, so spricht jenes anatomi-
sche Verhalten nicht zu Gunsten einer schiirfsten Lichtempfindung gerade
im gelben Fleck; soll auf der andern Seite Kolliker's Meinung Gltig-
keit haben, so spricht die geringere Zahl der von den Zapfen nach
innen gehenden Fiden im Vergleich mit der grossern Zahl und griis-
sern Feinheit der Stiibe gegen dieselbe. Und doch vermuthet Kolliker,
«dass die eigentliche Stibchenschicht ein feineres Empfindungsvermigen
fir mehrere zugleich auftretende Erregungen besitzt als die Schicht
der Zapfen.» 3) «Bilden nach Kolliker die Opticusfasern eine so dicke
Lage, dass jeder Lichteindruck nothwendig eine grosse Zahl von Fasern
treffen muss.» Diese Einwendung lisst sich ebenso gut (oder viel-
leicht ebenso wenig) durch Hiilfe meiner Theorie beseitigen als durch
die von Killiker.

Den Einwendungen, welche Kolliker gegen die Auffassung der
Stibchen und Zapfen als eines katoptrischen Apparats anfiibrt, kann
ich nur die von mir geschilderten anatomischen Verhiltnisse entgegen-
stellen, besonders die als Spiegel gebauten und zusammengefiigten
Pigmentscheiden, die ohne Ausnahme in allen Thierclassen vorkommen
und deren ich auch tiberall in meiner Abhandlung tiber die Netzhaut

rwihnung thue. Fungirt der fussere zugespitzte Theil der Stibe und
apfen als Spiegel, so konnte man vielleicht den innern cylindrischen und
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mit Pigment nicht umgebenen Theil dieser das Licht stark reflectiren-
den Korper als eine Cylinderlinse (lentille oeil d'oiseau) betrachten.
« Unbegriffen und sinnlos» wiire die Einrichtung eines Spiegels, wenn
er nicht als solcher dienen sollte. — Die Grtnde, welche Kolliker
gegen die Sehnervenausstrahlung als Sitz der Lichtempfindung anfuhrt,
sind, wie ich gezeigt habe, nieht haltbar, und hierzu kommt noch,
dass im ganzen Auge kein anderes Element vorhanden ist, welches dig
Leitung des Lichteindrucks zum Bewusstsein bewerkstelligen kinnte,
und auf eine Leitung kommt es doch eigentlich an, nicht bloss auf
einen Sitz der Lichtempfindung, einen Lichteindruck oder Lichtempfang
(vergl. Das Auge, pag. 8 sqq.). Ist aber die Sehnervenausstrahlung
das allein Leitende des Lichteindrucks, so wird jeder andere nicht ner-
vise Apparat nur ein accessorischer oder rein physikalischer, welches:
hier namentlich von der Schicht der Stibe und Zapfen, von denif
Pigmentzellen und den Pigmentscheiden gilt.

Es ist mithin die von mir aufgestellte Theorie nicht widerleg:ﬁ;:,.
sie gewinnt im Gegentheil durch Killiker's eigene Beobachtungen anaj
Stiirke: denn jene Fasern, welche vom innern Ende der Stibe undl
Zapfen und von da «bundelweise zwischen den Opticusfasern durch
bis gegen die innere Oberfliche der Opticusausbreitung verlaufenu,
setzen jenen physikalischen Apparat in noch innigere Beziehung zu der
Sehnervenausstrahlung, als ich bei Aufstellung meiner Theorie ver-
muthete. Am wenigsten wird meine Theorie durch die neueste vor
Kolliker widerlegt.

Kolliker stellt nidmlich eine Theorie auf, der zufolge «die Stibchem
und Zapfen der eigentlich lichtempfindende Theil der Retina sinda
Hier kommt es natiirlicherweise vor Allem darauf an, zu beweiseny
dass jene Elementartheile wirklich «wahre Nervenrohren» sind.
Griinde aber, welche Kolliker daftie anfihrt, sind durchaus gezwunger
und der Beweis weder hierfur noch fir ibren directen Uebergang |
die Sehnervenausstrablung geliefert. Kolliker sagt: «was die Stibchen
selbst anlangt, so scheint mir aus ihrem Verhalten im frischen
- stande, ihrer leichten Veriinderlichkeit und ihrer Reaction gegen Was 0 )
und andere Substanzen unwiderleglich zu folgen, dass dieselben mit
andern blassen Nervenrshren, namentlich den Opticusfasern in
Retina, auf eine Stufe zu stellen sind und die Natur von zarten, mi
einem zahfliissigen, eiweissreichen und auch fettfubrenden Inhalt er
filllten Rohren besitzen.» Hiergegen ist erstens zu bemerken, :
die Stibe keine Rohren sind, an denen man eine begrenzende Hau
und einen Inhalt unterscheiden kann; sie sind solide Korper, derel
einférmiger Bau sowohl im frischen Zustande, als hes_nndetl's.hm ih e
Verinderungen ersichtlich ist. Daher ihnen auch, e Kﬂihk‘f”'
cingesteht, ein Axencylinder, der selbst in den feinsten Gehirnfaser
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oder wenigstens in Gehirnfasern von der Dicke der Stibe benhajuhtrt
werden kann, abgeht. Aber besonders ibre Verdnderungen weichen
von denen der Gehirn- und Nervenfasern durchaus ab. Die Diagnose
dieser Fasern beruht aufl ihren Varicosititen, und dieser wesentliche
und durchgiingige Charakter fehlt den Stéiben durchaus, mag auch irgend
ein einzelner Stab mil einer seitlichen Anschwellung erscheinen. Man
betrachte in dieser Beziehung nur die Abbildungen in meinen Re-
cherches microscopiques, auf welchen ich in Masse die wesentlichen
Verdinderungen der Stibe sdmmtlicher Thierklassen abgebildet habe,
und es sind unter jener grossen Anzahl nur ein oder zwei Stibe ab-
gebildet, deren iiussere Form man an einer einzigen Stelle varicos
nennen konnte; sonst findet sich Nichts angedeutet, das mit Varicosi-
titen die geringste Aehnlichkeit hat, und doch wird man wohl zu-
geben, dass eine so leicht in die Augen fallende Eigenthimlichkeit mei-
ner Aufmerksamkeit nicht entgangen wiire. Die Verdnderungen der
Stiibe beruhen hauptsichlich auf ihrer Briichigkeit, wiihrend im Gegen-
theil die Verinderungen der Gehirn- und Nervenfasern grisstentheils
der verschiedenen Zihigkeit der Substanzen, woraus sie bestehen, zu-
zuschreiben sind. Daher werden auch die einzelnen Fasern in der
@ Sehnervenausstrahlung varicis, ja keine Gehirnfaser wird so leicht
variciis, als die noch im Sehnerven vereinigten Gehirnfasern, wesshalb
ihr normaler Zustand schwierig darzustellen ist. Auch auf den ‘Ab-
bildungen, die Kolliker selbst in seiner Gewebelehre des Menschen
Fig. 303 von den betreffenden Theilen gibt, sieht man weder Varico-
sitiiten an den Stdben, noch an den von ihnen abgehenden feinen Fiiden,
wohl aber an den Fasern der Sehuervenausstrahlung. Ferner ist die
Substanz der Stibe keine fettige, weil sie Wasser einziehen konnen
und breiter werden, ja nach lingerer Zeit im Wasser sich fast auf-
losen, wiihrend dagegen die fettige Natur des kriimeligen Nerven-
inhaltes von Keinem bezweifelt wird. Endlich spricht die verschiedene
icke der Stiibe in verschiedenen Thierclassen und in derselben Thier-
classe (vergl. Rech, microscopiques Fig. 55 von Esox und Fig. 56
on Pleuronectes) nicht fir eine Aehnlichkeit mit Gehirnfasern, deren
icke in der Sehnervenausstrahlung tiberhaupt in allen Thierclassen
leselbe ist.

Ueber die Natur der Zapfen ist Kolliker zweifelhaft. Ihr Aus-
ehen und besonders ihre Verdnderungen sowohl des Kirpers als der
pitzen durch #ussere Einflisse sind von denen der Stibe durchaus
verschieden, so wie sich denn auch hier nicht die entfernteste Achn-
ichkeit mit Gehirnfasern nachweisen lisst. Jedoch liegt die Annahme
ehr nahe, dass diese Korper, welche in allen Thierclassen entweder
Is einfache Zapfen oder als Zwillingzapfen neben den Stiben vor-
Kommen, ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach mit diesen iiber-
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einstimmen.  Auch sehe ich nicht ein, dass es hier auf die Deutung
des dunkeln Kérpers in ihrem Innern ankommen sollte. Derselbe er-
scheint unter verdinderter Beleuchtung als. ein heller einfacher oder
doppelter Korper und gibt die Stelle an, wo die Spitzen des Zapfens
abgebrochen sind, ist daher weder ein Kern noch ein Fetttropfen, die
tbrigens, wo sie pigmentirt sind, nicht «in den Zapfen» liegen, sondern
auswendig sitzen und der Pigmentscheide angehéren. Es ist deshalb
ein grosser Irrthum H. Miller’s, wenn er die verschieden gefirbten
Kiigelchen der Netzhaut der Vogel an das innere Ende der Stibe ver-
legt. — Fur die nervise Natur der von den Stiben und Zapfen zu
den Kornern und von da nach innen zur Sehnervenausstrahlung gehen-
den Fasern ist der anatomische Beweis auch nicht in entferntester
Weise gegeben, und doch ist dieser Beweis ebenso nothwendig fiir
die Giiltigkeit der Theorie Kulliker’s als der Beweis fur die nervise
Natur der Stibe und Zapfen.

Das Fehlen der Stibe und Zapfen an der Eintrittsstelle des Seh-
nerven, welches Kolliker als den zweiten Beweis fiir seine Theorie
anfithrt, habe ich zu Gunsten meiner Theorie benutzt; da jedoch dieses:
Verhiiltnisses schon oben erwiihnt ist, kann ich es hier iibergehen,

Ist also nach dem Vorhergehenden bewiesen, dass die Stibe und
Zapfen nicht nervoser Natur sind, ja dass Alles gegen eine solche An--
nahme spricht, so fillt die ganze Theorie Kolliker’s, und es niitzt unss
‘nichts, «eine schone Uebereinstimmung in der Griosse der kleinstena
noch zu unterscheidenden Zwischenrdume zweier Kérner und der Durch--
messer der Stibchen und Zapfen » zu haben. Selbst wenn sich eine solches
Uebereinstimmung bei dem Menschen und den Siugethieren herausstellt,
so fehlt sie doch in allen tibrigen Thierclassen, wo, wie gesagt, sogar in
derselben Thierclasse die Dicke der Stibe ausserordentlich abwechseln
kann, wiihrend die Dicke der Fasern in der Sehnervenausstrahlung
dieselbe bleibt. Jedenfalls kann Kolliker nicht mit Recht die Ueber=:
einstimmung als Beweis fiir die Richtigkeit seiner Theorie anfithren. -.

Dem Bedenken, welches Killiker selbst seiner Theorie entgegen-

Bemerkung begegnen, wie es maoglich ist, dass das Licht die inners e
Retinalage, niimlich die Sehnervenausstrahlung treffen kann, ohne eine
Empfindung darin zu erregen. Besitzt die Ausstrahlung kein anderes§
Gefihl als dasjenige des Lichts, muss nothwendigerweise das Gefith
erst in ihr erregt werden, frither wenigstens, als in der hinter ih_
liegenden Schicht der Stibe und Zapfen. Dies ist eine ganz namrlfch
Einwendung gegen Killiker's Theorie, und es scheint mir mi!; seine
Ansicht unvertriglich, wenn er sagt: «was wir Licht nennen, ist dock
hiichst wahrscheinlich nichts anderes, als eine Function der Central-

&
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organe, in denen der Sehnervy wurzelt, und nicht eine Thiitigkeit des
Nerven selbst, dessen Bedeutung vielmehr nur die ist, das Central-
organ zu erregen.» Mehr wird nach meiner Theorie nicht verlangl,
als dass die Sehnervenausstrahlung zur Erregung der Centralorgane oder
zur Leitung des Lichts zum Bewusstsein diene, worauf erst spiiter die
secundiire oder localisirende Thitigkeit der Stibe und Zapfen eintritt.
Ob die Thitigkeit dieser Kirper eine verschiedene oder analoge ist,
welche Rolle die Koérner spielen u. s. w., daritber lassen sich nur
Vermuthungen aufstellen, die fiir die Wiirdigung unserer Theorien iiber-
haupt obne Werth sind. Endlich will ich mit einem Bedenken schliessen,
wozu ich wohl nach dem gegenwirtigen Stande der Untersuchungen
berechtigt bin. Gesetzt auch, dass die Stibe und Zapfen nebst den
von ihnen zu den Kornern und von da zur Sehnervenausstrahlung
gehenden Fasern nerviser Natur sind, so steht doch nach den vor-
liegenden Untersuchungen fest, dass «an den Opticusfasern weder be-
stimmte Fasertheilungen, noch ein Zusammenhang mit den (genannten)
radiiren Fasern sich erkennen lidsst»; aber eine Nervenleitung mit-
Unterbrechung der Leitung und nur durch Contact ist doch wohl eine
Unmiglichkeit. :

Killiker’s Schlussbemerkung, dass seine Theorie die Auffassung
der Stiibe und Zapfen «als eines auch Katoptrischen Apparates keines-
wegs ausschliesst und unmiglich macht», wende ich natiirlicherweise
ganz zum Vortheil meiner Theorie.

Copenhagen, den 19. Februar #853.

Zusatz von A. Killiker. Gegentiber dieser Mittheilung von Han-
nover erlaube ich mir an diesem Orte nur die kurze Bemerkung, dass
ich, ohne Hannover’s grosse Verdienste um unsere Kenntniss vom Bau
der Retina zu misskennen, doch von dem, was ich tiber den Baun und
ie Function der Netzhaut ausgesagt habe, niehts zurticknebmen kann
nd alles in derselben Weise festhalte, wie ich es in den Verhand-
ungen der phys.-med. Gesellsch. v. Wiirzburg, Bd. I, ausgesprochen
abe. Ebenso steht H. Miiler zu allen seinen Angaben tiber den Bau
er Retina der "Thiere. Ausfiihrlicheres in dem bald erscheinenden
chlussheft meiner Mikroskop. Anatomie.

e s i






