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111.

Beitrage zur Anatomie der Retina
. VOl'lv

Dr. W. Steinlin von St. Gallen.

Wiihrend meinem Aufenthalte in Cannes und Palermo
benutzte ich einen Theil meiner Zeit zu mikroskopischen Un-
tersuchungen, und so kam ich unter Anderm auch auf die Un-
tersuchung der Retina einer Schildkrite. — Einige Befunde,
die mit den Beschreibungen in Lieidig’s Histologie und
Frey’s Mikroskop, anfangs die einzige Literatur, die mir
iiber-diesen Gegenstand zu Gebote stand, nicht stimmen woll-
ten, fiilhrten mich auf die Untersuchung der Retina auch an-
derer Thiere, und so wurde ich unwillkiirlich immer tiefer in
das Studium der Netzhaut hineingetrieben, obgleich ich kei-
nen Augenblick zweifelte, dass alle meine Differenzen in den
berithmten Arbeiten von H. Miiller und Max Schulze
ihre Losung bereits schon werden gefunden haben. Als ich
aber nach langem Harren diese Arbeiten endlich zu Gesicht
bekam, war ich nicht wenig erstaunt, dass dies keineswegs der
Fall war, sondern die meisten Abweichungen stehen blieben.
— Begreiflicher, Weise mussten sich mir solchen Forschein
gegentiber Zweifel in meine eigenen Untersuchungen auf-
dringen, wesshalb ich .trachtete, so viel miglich die ganze
Reihe der Untersuchungen zu wiederholen und nochmals zu
kontroliren, wobei sich allerdings Riniges ausglich, Anderes
aber um so sicherer und schirfer als Abweichung hervortrat.
— Bei den grossen Schwierigkeiten, welche die Ieinheit der
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Gewebselemente und der komplizirte Bau der Retina den
Untersuchungen entgegensetzen, ist es sehr begreiflich, dass
dem einzelnen Forscher dieses oder jenes entgeht, dieser oder
jener Irrthum mit unterliuft; so dass, wie bisher schon Viele
an der Exforschung des feinern Baues der Retina gearbeitet ha-
ben, ohne zum vollkommenen Abschluss zu gelangen, auch in
Zukunft noch Mauncher wird untersuchen miissen.  Unter sol-
chen Umstinden dirfte jeder Deitrag willkommen sein, wess-
halb ich nicht anstehe, die Resultate meiner Untersuchungen
mitzutheilen, und sollte sich vielleicht auch Manches davon als
schon bekannt herausstellen, so mag man es damit entschul-
digen, dass weder in Cannes noch Palermo die neueste Li-
teratur erhiiltlich war.

Die Untersuchungen wurden durchgehends an Augen
vorgenommen, welche unerdffnet einige Stunden bis Tage in
konzentrirter wiissriger Losung der Oxalsiiure, oder sehr ver-
diinnter Schwefelsiiure gelegen hatten. Nebstdem wurden kon-
trolirender Untersuchungen an frischen Augen vorgenommen
und solchen, welche in Losungen anderer Reagentien gelegen
hatten. Ich fiihre jetzt schon an, dass mich die Losungen der
Chromsiiure und ihrer Salze bei Weitem weniger befriedigt
haben als die oben genannten Siuren, welche jedenfalls auch
den grossen VYorzug haben, dass man schon nach wenigen
Stunden untersuchen kann oder fast unmittelbar nach Iin-
legung der Augen, wenn diesclben vorher erdffnet worden
sind. — Die Abbildungen zeichnete ich moglichst naturgetreu
und bei Ansichten von Totalschnitten der Retina wurde nur
in soweit etwas schematisirt, dass die Zeichnung cine Kombi-
nation von Bildern verschiedener Priparate darstellt,

Obgleich grosse Verfihrung zur Abinderung der beste-
henden Namen vorhanden ist, habe ich mich in der Beschrei-
bung strenge an dieselben gehalten, weil ich ebenfalls der An-
sicht bin, man solle die erstgegebenen Namen so lange beibe-
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halten, bis man sie durch solche ersetzen kann, welche die be-
treffenden Gebilde sowohl nach der Form, als nach ihrer phy-
siologischen Funktion bezeichnen. So weit sind wir aber lei-
der mit der Kenntniss der Retina noch nicht, denn so lange
man sich noch dariiber streitet, welche Theile nervoser Natur
selen, welche rein nur dem Bindegewebe angehiren, oder
welche Theile mit einander in Verbindung stehen und welche
nicht ete. ete., kinnen wir auch iiber Form und Funktion der
einzelnen Gebilde nicht aburtheilen und also auch nicht wirk-
lich bezeichnende Namen aufstellen.

Indem ich bei der Beschreibung der Retina der Wirbel-
thiere also dem Beispiele von IL Miiller folge, werde ich
der Reihe nach die Stiibchenschichte, die dussere Korner-
schichte, die Zwischenkornerschichte, die innere Korner-
schichte, die granultse Schichte, die Schichte der Ganglien-
zellen, die Nervenfaserschichte, die Begrenzungshaut und end-
lich die Radialfasern beschreiben.

I. Retina der Wirbelthiere.

{. Stibchenschichte.

Iis wurde bisher allcemein angenommen, dass diese
Schichte aus den ,eigentlichen Stibehen®, den Zapfen und
den Pigmentzellen mit ihren Fortsiitzen gebildet werde und
dass nur ausnahmsweise nur Stibchen oder nur Zapfen vor-
kommen; so wurden den Plagiostomen nur Stibechen zuge-
schrieben, Petromyzon und Anguis fragilis nur Zapfen. Da
man unter Stibchen ein in Bezug auf chemisch-physikalische
Eigenschaften, auf Verbindung mit den iibrigen Gebilden der
Retina, sowie auf Ifunktion der Zapfen analoge, gleichsam die
Geschwistergebilde derselben verstanden hat, so bin ich gleich
anfangs genithigt, zu erkliren, dass es solche Stibchen nicht
gibt und dass das, was die Autoren als Stibchen beschrieben
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hatten, bald fiir Zapfenspitzen, bald fiir mangelhaft ent-
wickelte Zapfen erklirt werden miissen, oder endlich fir die
Pigmentfortsitze und diesen analoge Gebilde.

Diese wahrscheinlich auffallende DBehauptung scheint
aber keineswegs ganz neu zu sein, da I Miiller in verschie-
denen Noten anfiihrt, dass Vintschgau die Stibchen im-
mer als aussen auf den Zapfen sitzend beschreibe, d. h. wohl
als Zapfenspitzen, und nichts von den eigentlichen Stibchen
wissen wolle. — So ist es eben auch mir ergangen; trotz aller
Miihe konnte ich bei vielen Thieren ausser den Zapfenspitzen
keine Stibchen entdecken, und wenn ich bei andern Thieren
glaubte die Stibchen gefunden zu haben, so musste ich sie
bei genauerer Untersuchung fiir etwas Anderes erkliiren.

Nachdem ich diese Abweichung vorliufig notirt habe,
wende ich mich zur Beschreibung der Stibehenschichte (Taf. I,
6. 8. 22, 24a. Taf. 1I, 1. 10. 13. 26 a) nach eigener Unter-
suchung. Diese besteht aus mehr oder weniger dicht neben
einander und senkrecht auf der Schichte stehenden Zapfen,
welche bei verschiedenen Thieren zwar sehr verschieden ge-
formt sein konnen, aber doch bei den Thieren derselben Wir-
belthierklasse so ziemlich gleich gebaut sipd, wenn sie auch
in Bezug auf Grissenverhiiltnisse - Abweichungen zeigen kon-
nen. Als Grundtypus der Zapfen kionnen wir diejenigen der
Schildkrite (Taf. I, 13—23), oder die stirkeren Zapfen der
Vogel (Taf. I, 5—11) aufstellen, wornach jeder Zapfen aus
einer Zapfenspitze, einem Zapfenkirper, einem Zapfenfortsatz
und einem Zapfenkorn besteht, welch letateres Gebilde aber
schon in die folgende Retinaschichte gehort.

Die Zapfenspitze ist cin stibchenformiges, zylindri-
sches, das Licht sehr stark brechendes Gebilde, das auch nach
Anwendung von Reagentien sich nicht stark veriindert, nur
etwas von seinem Glanz verliert; sobald es aber in seiner nor-

malen Lage gestirt wird, biegt es sich stark ein, indem es



21

zugleich eine Achsendrehung erfihrt (Taf. I, 13. II, 27. 29).
Eine aus ihrer Lage gerissene (natiirlich nicht erhiirtete) Za-
pfenspitze zeigt meist die Form eines Fragezeichens, wobei
der eingerollte Theil der peripherische, der mehr gerade der
zentrale Theil ist, welcher mit dem Zapfenkdrper in Verbin-
dung steht. Das #iussere Ende ist abgerundet, das innere zeigt
eine leichte Anschwellung, welche an der Verbindungsstelle
mit dem Zapfenkérper durch eine gerade, scharf markirte
Linie begrenzt erscheint. Eigentliche Aufquellungs-Erschei-
nungen, wobei dhnliche Formen zu Tage treten, welche man
bei Gerinnung des Nervenmarkes zu sehen gewohnt ist, be-
obachtet man nur bei Einwirkung von Wasser oder allzuver-
diinnten Losungen von Reagentien. Am besten erhalten sich
die Zapfenspitzen in konzentrirter wiissriger Losung der Oxal-
siure, und von einigen Thieren leidlich gut in verdiinnter
Schwefelsiure (SO vier Tropfen auf eine Unze Wasser), welche
dieselben erhirten, zugleich aber ziemlich briichig machen, so
dass sie ausserordentlich leicht abbrechen und alsdann quer
abgestutzt erscheinen; ich erinnere mich nie, einen schiefen
oder zackigen Bruch gesehen zu haben. In chromsaurem Kali
und der Miiller’schen Fliissigkeit verdndern sie ihre Form
(Taf. I, 16), d. h. sie werden konisch. Das periphere Ende
spitzt sich mehr zu und die Anschwellung des zentralen Endes
der Zapfenspitze verwischt sich. Ich hatte anfangs geglaubt,
dass die Spitzen sehr leieht zerstort werden, weil man ofters
viel mehr Zapfen ohne Spitzen trifft, als mit denselben; es
riihrt dies aber daher, dass sie ausserordentlich leicht von den
Zapfen abfallen und entweder zwischen den Pigmentfortsitzen
stecken bleiben oder frei umherschwimmen. Bei Beurtheilung
threr Grdsse muss man sich sehr in Acht nehmen, unverletzte
Zapfenspitzen zur Messung zu withlen, denn nicht nur die ein-
zelnen brechen sehr leicht, sondern, wie auch H. Miiller an-
gibt, finden sich manchmal ganze Reihen solcher Spitzen auf
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gleicher Ighe abgebrochen. Immer ist die Zapfenspitze lin-
ger als der Zapfenkorper, bei vielen Thieren entspricht ihre
Linge derjenigen des Zapfenkorpers sammt dem Zapfenfort-
satz, bei noch andern bertrifft sie beide noch bedeutend. Die
kiirzesten Zapfenspitzen bhabe ich bei der Natter getroffen
(0,0026°%), die lingsten bei der Krite (0,0394). Ihre Dicke
wechselt ebenfalls bedeutend, so dass wir Spitzen finden von
0,0007—0,004"* Dicke, wobei aber doch verstanden ist, dass
bei dem einzelnen Thiere nur sehr unbedeutende Verschieden-
heiten der Linge und Dicke der Zapfenspitzen vorkommen.

Der Zapfen selbst besteht aus einer mehr oder weniger
kugeligen Partie, deren Inhalt meist deutlich granulirt ist und
einer mehr zylindrischen oder stielartigen Partie mit hellem
Inhalte. Erstere, der Zapfenkirper, grenzt sich von letz-
terer, dem Zapfenfortsatz, scharf ab, theils durch den
verschiedenen Inhalt, theils durch die Hervorwilbung in Folge
seiner kugeligen Gestalt; obgleich man also eine ziemlich
scharfe Grenzlinie zwischen beiden sieht, so ist man doch kei-
neswegs berechtigt, eine membrandse Scheidewand zwischen
beiden anzunchmen. Die meisten Autoren nehmen an, dass
beide Theile urspriinglich nur einen gleichmiissigen, hellen,
das Licht stark brechenden Cylinder bilden und erst durch
Zusatz der Reagentien blihe sich der obere gegen die Zapfen-
spitze hin gelegene Theil auf und sein Inhalt werde granulirt;
vithrend umgekehrt der untere Theil hell bleibe und eher
etwas einschrumpfe. Mit dieser Ansicht bin ich nicht so ganz
einverstanden, da ich bei Augen der Taube, des Huhns, der
Eidechsen, die ich unmittelbar nach dem Tode untersuchte,
und zwar nur mit Zusatz von Augenfliissigkeit ohne alle Rea-
gentien, den Zapfenkdrper doch schon kugelig getroffen habe
und den Fortsatz formlich stielartig; dagegen bei Augen, die
schon lingere Zeit in verdiinnten Lisungen gelegen hatten,
bemerkt, dass der Zapfenfortsatz Quellungserscheinungen
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zeige, dicker werde und sich aufblihe und im Innern cine
Scheidung des Inhaltes zu Stande kommt, so dass es ofters
scheint, als ob eine Blase oder ein leerer Raum in der Mitte
entstanden sei; withrend der Zapfenkorper keine weitern Ver-
dnderungen zeigte. Dei solchen Priiparaten sieht man viel
hitufiger Zapfenformen, welche sich dem Zylinder nihern, als
bei ganz frischen Augen oder aus rasch erhiéirtenden Reagen-
tien, wie die Oxalsiure. Zapfen aus der Miller'schen Fliissig-
keit (Taf. I, 16) zeigen mehr die zylindrische Form und der
Zapfenkorper ist mehr kegelférmig, wihrend der Zapfenfort-
satz fast dieselbe Dicke zeigt. Da aber die Miiller’sche Fliis-
sigkeit die Zapfen tiberhaupt nicht sehr gut erhiilt, was daraus
hervorgeht, dass sie sich sehr ungleich und oft ganz missge-
staltet zeigen, die Erhiirtung der Retina und so auch der Za-
pfen selbst eine sehr langsame und unvollkommene ist, so bin
ich nicht geneigt, diese Gestalten als Normalformen der Za-
pfen auszugeben, sondern viel eher diejenigen aus Oxalséure-
und Schwefelsiure-Priparaten, die sich gleichen und beide
die Gestalt des rasch und vollkommen erhiirteten Zapfens
haben. — Der Zusatz von schwefelsaurem Natron zum chrom-
sauren Kali in der Miller’schen Flissigkeit hat mich veran-
lasst, Versuche mit einer konzentrirten Lisung erstern Salzes
zu machen; das Resultat war, dass Augen, die Stunden bis
Tage in dieser Losung erst unersffnet, dann noch eriffnet ge-
legen hatten, alle Theile der Retina ganz weich zeigten und
80 auch die Zapfen, deren Korper aber kugelig und prall mit
flissigem Inhalt gefillt war, der Fortsatz aber sticlartig er-
schien. s ist nicht wahvscheinlich, dass konzentrirte Lisun-
gen von Salzen oder Séuren Quellungserscheinungen veran-
lassen, man sollte cher das Umgekehrte erwarten diirfen, na-
mentlich bei den rasch erhiirtenden Reagentien, und wirklich
finden wir dies auch deutlicher nachweisbar als bei den Zapfen
selbst, bei allen zelligen Gebilden der Retina, welche alle im



erhiirteten Zustande der Retina mehr zusammengezogen und
kleiner erscheinen als in noch weichem oder ganz frischem
Zustande.

Ich musste mich tiber diese Frage etwas weitliufiger aus-
lassen, weil eben meine Form der Zapfen durchaus nicht der-
jenigen entspricht, welche Miiller abbildet, und weil der un-
vollkommen erhiirtenden Wirkung der Chromsiure-Priparate
auf dic Gebilde der Retina vielleicht allein die im Verlaufe
dieser Abhandlung auftretenden Differenzen zuzuschreiben
sind.

Im Innern des Zapfenkorpers und zwar dicht unter der
Begrenzungslinie der Zapfenspitze liegen bei vielen Thieren
Ietttropfen, die meist bunt gefirbt sind. Andere Farben als
gelb, orange und hochroth habe ich nie beobachtet. In Bezug
auf die Fetttropfen und deren Lagerung an den Zapfen kann
ich Alles bestitigen, was II. Miiller dariiber gesagt hat; nur
wollte es mir nie gelingen, zwei Fetttropfen in einem Zapfen
zu sehen, ebenso wenig wie zwei Spitzen auf einem einfachen
Zapfenkorper.

In Bezug auf das zentrale Iinde des Zapfens, resp. des
Zapfenfortsatzes ist noch zu bemerken, dass dasselbe meist
quer abgestutzt erscheint und sich leicht verbreiternd mit der
ganzen Basis auf der innern Kdérnerschichte aufsitzt, — Die
Grossenverhiltnisse des Zapfenkdrpers und Zapfenfortsatzes
zeigen bei den einzelnen Thiergattungen fast noch grossere
Verschiedenheiten als die Zapfenspitzen, .so dass wir Zapfen-
korper finden von 0,0026°“, wie bei den kleinern Eidechsen,
bis zur Grisse von 0,0155 eines I'isches; ebenso zeigt der
Zapfenfortsatz bei dem Huhn eine Linge von 0,0118, wiih-
rend er hei den I'ischen giinzlich mangelt. Ibenso scheinen
das Alter der Thicre, Grisse des einzelnen Individuums und
namentlich die Stelle der Retina, welcher die Zapfen entnom-
men sind, grossen Einfluss zu {iben; so dass in der Regel die
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Zapfen eines jiingern Thieres kleiner sind als diejenigen
eines dltern; eines grossen Exemplars grosser als diejenigen
cines kleinen und die Zapfen, welche der Peripherie der Re-
tina entnommen, sind kleiner als diejenigen, welche dem
Augengrunde entsprechen.

Das zweite Element der Stibchenschichte sind die
Pigmentzellen (Taf. I, 11. 12, Taf II, 4. 14. 17. 30),
welche frither zur Chorioidea geziihlt wurden, deren lamina
pigmenti sie bildeten; viel natiirlicher aber sind sie als integri-
render Bestandtheil der Retina zu behandeln, mit welcher sie
sich gewohnlich von der Chorioidea ablisen. — Von der
Fliche gesehen zeigen diese Zellen das Bild polygonaler Epi-
thelinmzellen mit deutlich sichtbarem Kern in der Mitte; das
Pigment schimmert als dunkle Kérnchen durch, welche im
Innern der Zellen zerstreut liegen. Von der Seite gesehen
hingegen erkennt man, dass die Zellen einen ziemlichen
Hohendurchmesser besitzen, eigentlich kurze Zylinder darstel-
len, deren Kern unter der Mitte des ITshendurchmessers sitzt;
das Pigment ist im Grunde der Zylinder angesammelt, reicht
meistens nur bis auf die Hohe des Kernes und nur einzelne
Kornchen liegen zerstreut auch im obern Theile der Zelle.
In wenigen Fillen jedoch ist die ganze Zelle mit Pigment
erfiillt, so dass der Kern total versteckt bleibt.

Yon der untern Fliche dieses Zylinders, grossentheils
von dessen Rande entspringen aber eine Menge faserartige
Fortsitze, welche in der Regel mit Pigment dicht {iberzogen
sind, zuweilen die Enden aber noch eine kleine Strecke weit
unbedeckt, d. h. pigmentlos vorsirecken (Taf. I, 11). —
In solchen Itillen, so wie an durch Priiparation verletzten
Fortséitzen erkennt man, dass die Grundlage dieser Iortsiitze
eine helle, eiweissartige, weiche Substanz ist, die durch er-
hiirtende Reagentien mehr oder weniger erstarrt und zu fase-
rigen Geebilden erhirtet, deren Enden hiufig eine leichte An-
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schwellung zeigt, welche Anschwellung aber nur eine Sub-
stanzaufblahung ist. Diese Fortsitze erstrecken sich nun
zwischen die Elemente der Stibchenschichte, also die Zapfen,
und endigen weitaus in der Mehrzahl der Ifille auf der IHohe
der Verbindungsstelle zwischen Zapfenspitze und Zapfenkor-
per (Taf. II, 14), zuweilen reichen sie aber auch etwas
weiter, bei einigen Thieren sogar bis auf die dussere Korner-
schichte.

Wenden wir uns nun zu den Modifikationen, welche diese
Gebilde bei den einzelnen Thierklassen oder Gattungen zeigen.
Dem genannten Typus am néchsten stehen die Zapfen der
Viogel (Hubn, Taube Taf. I, 5—10), welche eine lange
schlanke Zapfenspitze zeigen, von fast genau derselben Lénge
des iibrigen Zapfens und deutlicher Anschwellung an dem
zentralen Ende, das aber in gerader und scharfer Linie sich
quer gegen den Zapfenkorper abgrenzt. Dieser ist kugelig,
nur bei wenigen Zapfen etwas mehr in die Linge gezogen
und sitzt auf einem Fortsatze, der in der Regel viel diinner ist
als der Korper. Ilat der I'ortsatz einige Stirke, so erscheint
er nicht zylindrisch, sondern an heiden Enden dicker als in
der Mitte; bei ganz diinnen Fortsiitzen ist dies weniger deut-
lich zu erkennen, und man sicht nur, dass sein zentrales Ende
gegen die Kirnerschichte hin sich scharf absetzt, so dass das
Zapfenkorn wie abgetrennt nur mit einem diinnen Sticle mit
demselben in Verbindung steht. Durch diese quere Absetzung
und die Berithrung der dadurch entstehenden scharfen eken
der Dasis des Zapfenfortsatzes entsteht in ganzen Schnitten
das Bild einer dunklen Linie, welche die Grenze zwischen der
Stibchenschichie und Kornerschichte bezeichnet,

In dem Zapfenkorper, gegen die Spitze zu gelegen, findet
sich ein Fetttropfen von gelber, orange oder rother Ifirbung;
farblose Ietttropfen habe ich keine beobachtet. Dagegen
zeigt sich bei der Taube noch eine Eigenthiimlichkeit, die das
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Huhn in keiner Weise theilt, nimlich dass neben diesen far-
bigen Fetttropfen in einzelnen Zapfen auch noch eine arbung
des ganzen Zapfenkirpers, zuweilen auch in geringerem Grade
des Zapfenfortsatzes vorhanden ist (Taf. I, 5). Das Eigen-
thiimliche ist, dass diese Fdrbung des Zapfens nur bei den-
jenigen mit rothen Fetttropfen vorkommt und nicht etwa zu-
fallig durch Zerstorung des betreffenden Fetttropfens und Im-
bibition seines Farbstoffes entstanden ist; sondern der Fett-
tropfen ist durchaus wohlgebildet und die I'arbung rithrt deut-
lich von rothen Kornchen her, welche in dem Inhalte des
Zapfens zerstreut liegen. Ts ist auffallend, dass dies nur bei
den Zapfen mit rothen Fetttropfen vorkommt und nicht auch
zuweilen eine gelbe IMdrbung der Zapfen mit gelben Fetttro-
pfen beobachtet wird. II. Miller will dies zwar beim Huhn
einige Male beobachtet haben, mir ist dies aber nie gelungen,
withrend das andere bei der Taube auf den ersten Blick auf-
fillt. In Bezug auf die Vertheilung der Zapfen mit rothen
und gelben Ietttropfen habe ich keine auffallende Regelmés-
sigkeit bemerkt, wohl beobachtet, dass an einzelnen Stellen
nur rothe, an andern nur gelbe Ietttropfen vorkommen, an
andern Stellen alle I'arben, so ziemlich gleichmiissig gemischt,
sind. Ich habe die Sache nicht genau genug verfolgt, glaube
aber, dass die Angaben II. Miiller’s im Allgemeinen richtig
sind, nur nicht genau genug, um physiologische Schliisse dar-
auf bauen zu kinnen, weil die orangefarbigen Zapfen zu wenig
beriicksichtigt sind.

Neben den normal gebildeten Zapfen kommen aber noch
welche vor, die nicht vollkommen entwickelt scheinen oder
nach irgend einer Richtung eine abnorme Bildung zeigen.
S0 finden sich viele, welche keine Fetttropfen inihrem Zapfen-
kérper enthalten, sonst aber gleich sind; dann solche, die bei
demselben Mangel einen sehr schwach garnulirten Inhalt des
Zapf@nkﬁrpcrs zeigen, der zu gleicher Zeit meist aunch etwas
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kleiner ist und somit nur als Anschwellung des Zapfenfort-
satzes erscheint; endlich solche, wo der Zapfenfortsatz an dem
eben genannten Intwicklungsmangel insofern Theil nimmt,
als er besonders schlank und fadenférmig erscheint, was um
so mehr auffillt, als die Zapfenspitze im Gegentheil sich auf
Kosten der iibrigen Theile hesonders stark entwickelt zeigt
und sogar die normalen Spitzen an Stivke tbertrifft. — All
diese abnormen Formen kommen zwar auch in ganz frischen
Augen in ziemlicher Anzahl besonders gegen den Rand der
Retina vor; dennoch ist es mir vorgekommen, als ob bei dem-
selben Auge, wenn es lingere Zeit in Oxalséure-Lisung,
namentlich aber in verdiinnter Schwefelsiure gelegen hatte,
die Anzahl solcher Zapfen zugenommen hitte, zugleich aber
auch diejenige frei herumschwimmender Fetttropfen, was
auf Zerstorung der Membran des Zapfenkirpers hindeuten
wiirde ; besonders da man hiaufig an solchen Zapfen eine Ab-
hebung der Membran oder selbst membranartige I'etzen an-
hiingen sieht (Taf. I, 5 b).

An Stellen, wo diese Formen hédufiger vorzukommen
schienen, verhielt sich bei der Taube thre Anzahl zu derjeni-
gen der wohlgebildeten Zapfen wie 1 : 20, wihrend sie an
andern Stellen der Retina fast génzlich mangelten, so nament-
lich da, wo nur Zapfen mit rothen Fetttropfen vorkamen. Die
relative Hiufigkeit dieser abnorm gebildeten Zapfen lisst sich
an gelungenen Schnitten leicht bestimmen, besonders wenn
die Pigmentschichte etwas ahgehoben ist; man erkennt sie
dann sehr leicht an den dickern Spitzen und kann sie abzihlen.

Die Pigmentzellen haben lange Iortsiitze, welche beider
Taube his zum angeschwollenen Inde der Zapfenspitze rei-
chen, so dass diese Enden und die ITetttropfen unbedecks
bleiben; withrend bei dem Huhn die Pigmentfortsiitze bis auf
die Fetttropfen reichen, ihre Enden aber nicht mehr pigmen-
tirt sind.
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Den Vigeln am niichsten steht die Schildkrote (Che-
lonia) (Taf. I, 13—28), nur unterscheiden sich ihre Zapfen
durch stirkeren Fortsatz, wodurch die kugelige Absetzung des
Zapfenkorpers: von dem Fortsatze weniger in die Augen
springt, auch ist letzterer entweder zylindrisch oder sogar
leicht bauchig. Das zentrale Ende des Zapfenfortsatzes ist
nicht quer und scharf abgestutzt, sondern verbindet sich mit
dem Zapfenkorn in einer Weise, dass letzteres das untere
Ende desselben zu bilden scheint. Die Grenzlinie zwischen
Stibchen- und Kérnerschichte wird daher auch nicht durch die
Iinden der Zapfenfortsitze gezeichnet, sondern durch andere,
spiter zu nennende Gebilde. — Die Fetttropfen zeigen die
gleichen Farben, wie bei den Vogeln, vereinzelt kommen auch
farblose Fe‘tttropfen vor; obgleich der Unterschied ein sehr
geringer ist, so muss ich doch hervorheben, dass die rothge-
firbten Fetttropfen die grissten, die nicht gefirbten die klein-
sten sind. Auch bei der Schildkrite kommen abnorm gebildete
Zapfen vor -und ebenfalls in verschiedener Abstufung; so
Zapfen mit wohlgebildeter Spitze, Korper und Fetttropfen,
aber sehr diinnem faserigen Fortsatz, welcher auch viel linger
erscheint (Taf. I, 14). Auffallend war mir, dass ich bei solchen
Zapfen immer nur schwefelgelbe Fetttropfen traf, nie orange
oder rothe. Thenso finden sich Zapfen ohne Fetttropfen und
mit schwach entwickeltem Zapfenkirper, allein alle diese
abnormen Formen kommen bei der Schildkrite weit seltener
vor als beim Huhn und der Taube.

Die Eidechsen haben gleich geformte, aber kleinere
Zapfen wie die Vogel, nur erscheinen die Fetttropfen immer
nur schwefelgelb gefiirbt. Hier zeichnet wieder die Basis
oder die Enden der Zapfenfortsiitze die Grenzlinie gegen die
]{Grnerschichte, deren Zapfenkérner ebenfalls wieder weniger
nnig mit den Zapfen verbunden sind als bei der Schildkrite,
und nur durch einen stielartigen Fortsatz mit denselben zu-



sammenhingen, welcher in der Basis des Zapfens gleichsam
eingesenkt erscheint.

Grossere Verschiedenheit zeigen die Zapfen der Nattern
(Taf. I, 29), welche verhiltnissmiissig sehr kurze Spitzen bei
ziemlich stark entwickeltem Korper zeigen. Dieser letztere ent-
hilt meist, nicht immer, einen farblosen Fetttropfen und der
tibrige Inhalt ist viel weniger granulirt als bei den vorgenannten
Thieren. Was aber das Augenfilligste ist, das ist die sehr
mangelhafte Entwicklung des Zapfenfortsatzes, der fast géinz-
lich fehlt und meist nur als ganz schmaler Aunsatz an der
Basis des Zapfenkorpers angedeutet ist.  Die Nattern bilden
in dieser Beziehung den Uebergang zu den Amphibien und
Ifischen, bei welchen der Zapfenfortsatz vollkommen fehlt.

Die abweichendste Form von Zapfen findet sich bei den
Amphibien (Taf. I, 1—9), wo die Zapfenspitze enorm ent-
wickelt ist, der Zapfenkdorper verhiltnissmiissig klein bleibt
und der Zapfenfortsatz ginzlich mangelt. Die untere Fliche
des Zapfenkorpers zeichnet die Grenzlinie zwischen beiden
Schichten. Wahrscheinlich rithrt von diesen Thieren der
Name ,Stibchen® her, denn die Zapfenspitzen stellen wirklich
kleine Stibe oder Siulchen dar, von einer durchschunittlichen
Linge von 0,0394“ auf 0,0039“ Dicke. Sie sitzen auf einem
in der Profilansicht viereckig crscheinenden Stiicke auf, von
gleicher Dicke und eben solcher Ildhe, von gleichem Aus-
sehen, nur geringerem Glanze, so dass es einfach als durch
eine Querlinie abgetrennte Partic des darauf stehenden Siul-
chens erscheint. Mit diesem viereckigen Stiicke steht dann
auch eine der Zellen der éussern Kornerschichte in Verbin-
dung, welche sich als Zapfenkorn charakterisivt. Ich deute
diese beiden Theile als Spitze und Korper eines Zapfens,
weil die genannten Stibchen ganz die Eigenschaften von
Zapfenspitzen besitzen; etwas weniger scheint dies beim Kor-
per der Fall zu sein, da hier weder ein granulirter Inhalt,



noch ein Fetttropfen als charakteristische Kennzeichen fiir die
Zapfenkirper getroffen werden. Allein wir haben oben schon
gesehen und werden es noch mehrfach finden, dass die Fett-
tropfen fehlen konnen und dass auch z. B. bei der Natter der
Inhalt des Korpers nicht granulirt wurde. Wéahrend aber die
Oxalséture auf das Verhalten beider Theile denselben Einfluss
zu iiben schien, so war derselbe ein ganz anderer bei Behand-
lung mit verdiinnter Schwefelsiture, so dass sich die Substanz
beider Theile chemisch als verschieden auswies. Wire man
bei erwachsenen Thieren auch im Zweifel itber die Richtig-
keit meiner Auslegung, so werden diese bei noch unentwickel-
ten Thieren, z. B. den I'roschlarven, ganz gehoben. Wihrend
II. Miiller diese Gebilde als Stibchen beschreibt und neben
denselben, das heisst zwischen denselben liegend noch eigent-
liche Zapfen von gewohnter Form anfithrt und abbildet, was
auch M. Schulze gethan hat, so konnte ich bei der Krote und
dem Laubfrosch nichts von zwischenliegenden Gebilden von
der gegebenen Form entdecken, Ich triste mich einstweilen
mit der Angabe Miiller’s, dass es Hannover und Andern
auch dhnlich ergangen ist, bis ich Gelegenheit haben werde,
an Rana esculenta selbst die Sache zu studiren. Mir ist nur
auffallend, dass wenn Zapfen mit gefirbten Fetttropfen beim
Frosche zwischen den sogenannten Stiibehen liegen, dass nicht
dhnliche Fetttropfen auch bei der Krite und dem Laubfrosche
die Aufmerksamkeit auf sich gezogen haben und so auf die
Entdeckung dieser Zapfen gefiihrt hiitten.

Die Pigmentzellen (Taf. IT, 1. 4) haben nicht Pigment-
fOl'tSﬁthB, wie die obengenannten Thiere; allerdings ist auch
hier das Pigment hauptsichlich auf der innern Fliche der
Zelle angehiiuft und erstreckt sich von hier aus iiber und
zwischen die Zapfenspitzen, aber weniger in Form von faser-
artigen Ziigen, sondern mehr gletchmissig vertheilt. Von
eigentlichen Pigmentscheiden ist auch hier keine Rede, da-
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gegen scheint eine weiche, glashelle, eiweissartige Substanz
sowohl dem Pigmente, als auch den Zapfen mehr oder weniger
als Bindemittel zu dienen; diese Substanz erstarrt aber auch
durch Erhirtungsflissigkeiten nicht zu scheideartigen Hiillen.
In dem obern oder hellen Theile der Pigmentzellen befinden
sich gewohnlich ein oder mehrere orangegelh gefirbte Fett-
tropfen. |

Die Knochenfische (Taf. II, 10—25) haben lange und
stark entwickelte Zapfenspitzen, deren Basis aber nicht wie
bei den Vigeln und Reptilien eine Anschwellung zeigt, son-
dern nur eine allmilige Verbreiterung. Die Abgrenzung vom
Zapfenkorper ist ebenfalls durch eine scharf markirte Linie
bezeichnet. Von den Spitzen anderer Thiere zeichnen sie sich
nur durch grissere Briichigkeit aus nach Einwirkung erhiir-
tender Flissigkeiten; iiberhaupt scheinen diese die Gewebe
der Retina bei den Fischen viel sprioder, briichiger zu machen,
als dies bei andern Thieren der Fall ist, besonders wenn man
die Augen eriffnet in Oxalsiiure-Losung legt, worauf die er-
hiirtende ‘Wirkung sehr rasch und vollkommen eintritt. Der
Zapfenkorper ist ebenfalls gross, am stirksten entwickelt von
allen Thieren und enthiilt einen etwas grob granulirten Inhalt,
aber keinen Fetttropfen. Der Zapfenfortsatz mangelt giinz-
lich und der Zapfen sitzt mit dem Iorper meist direkte auf
der Grenzschichte der dussern Kornerschichte auf, die beil
manchen Fischen durch eine doppelt konturirte strukturlose
Membran repriisentirt ist. Gewdhnlich ist der Korper linglich
oval, auf der untern Seite flach abgestutzt und steht mit dem
Zapfenkorn durch eine schmale Briicke oder Stiel in Verbin-
dung. DBei andern ist er mehr herzformig zugespitzt. Leider
konnte ich keinen Barsch untersuchen, weil er kein Meerfisch
ist, aber bei doch ziemlich nahe stehenden Fischen konnte ich
den Zapfenfortsatz, wie ihn IH. Miiller beschreibt und abbildet,
nicht wiederfinden. OD auch hier wieder die unvollkommene



Erhéirtung der Chromsiure-Priparate Schuld der Verschie-
denheit ist, kann ich nicht sagen, weil ich mich von der Chrom-
siure ganz abgewendet habe ; ich bedaure zwar, keine kon-
trolirende Versuche gemacht zu haben, aber einige Male habe
ich beobachtet, dass bei nicht gut erhirteten Priparaten die
unterste Partie des Zapfenkorpers weniger granulirt erschien
als der iibrige Theil. — Auch bei den Fischen findet man
mangelhaft entwickelte Zapfen, die sich hauptséichlich durch
besondere Kleinheit des Zapfenkorpers auszeichnen, wihrend
die Zapfenspitze um so linger aber diinner ist (Taf. II, 15 a),
auch finden sich am Rande der Retina eigentliche Miniatur-
zapfen. Eine Eigenthiimlichkeit der Knochenfische sind die
Zwillingszapfen, es ist dies wie bekannt die innige Verbindung
zweier Zapfen der ganzen IIohe des Zapfenkorpers entlang,
wihrend die Spitzen vollkommen getrennt bleiben. In diesem
Talle sind die beiden Zapfenkdrper nur durch eine zarte Linie
getrennt und stellen einen fast herzformigen Korper dar; die
Aufsatzlinien der Spitzen sind gewdhnlich gegen die Mitte
hin etwas geneigt.

Die Pigmentzellen sind meist auch neben den Pig-
mentfortsitzen mit Pigment mehr oder weniger dicht erfulls
und zeigen in Bezug auf ihre Form einige Modifikationen.
Wihrend bei den einen Fischen die Zellen kurze Zylinder
darstellen (Taf. 11, 14), wic bei den Vigeln etc., von deren
Basis die Pigmentfortsiitze abgehen, stellen sie bei andern
niedrige Kegel dar, von deren einwiirts gekelrten Spitzen die
Pigmentfortsiitze pinselfsrmig ausstrahlen (Taf. I1I, 17), in
welchem Falle Zellen und Pigmentfortsiitze sich sehr leicht
von einander trennen. Zwischen diesen zweien gibt es viele
Mitfelfm‘men. Die Lénge der Iortsitze varirt bedeutend,
aber auch bei den Fischen ist es das Hiufigste, dass sie nur
bis an’s Ende der Zapfenspitzen reichen; zuweilen erstrecken
sie sich Dis auf die Kornerschichte, so dass man cigentlich nar
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eine Pigmentschichte vor sich hat, in welcher die Zapfen total
versteckt sind.

In der Stibchenschichte vieler Fische kommt aber noch
ein Gebilde vor, das ich bis dahin noch bei keinem Thiere
gefunden hatte und das auf den ersten Blick die Stiibchen der
Autoren vortiuscht (Taf. II, 10). Wir finden ndmlich zwi-
schen den Zapfen dicht aneinander gedriingte, senkrecht
stehende Stibchen, welche den Zwischenraum zwischen den
Zapfen und deren Spitzen unter sich und der Pigmentschichte
ausfiillen. Die Stiitbchen sind hell, glinzend, geradlinig, isolirt
krimmen sie sich leicht und biegen sich ein, an einem oder bei-
den Enden zeigen sich kleine runde Anschwellungen. Durch
‘Wasser oder verschiedene Reagentien sind sie sehr leicht zer-
storbar oder nehmen Formen an, die zuweilen an ausgetretenes
Nervenmark erinnern; nur in rasch erhiirtenden Substanzen,
wie konzentrirter Oxalséiure-Liosung, erhalten sie sich gerade,
steif, zeigen dann aber auch keine Endanschwellungen mehr
und werden schr briichig, wobei die Bruchenden spitz uud
zackig aussehen.

Man sieht, die Beschreibung passt nicht schlecht auf die
Stibchen der Autoren, aber doch nicht ganz, denn es fehlt der
fadenformige Anhang, mit welchem sie mit einer Zelle der
dussern Kornerschichte in Verbindung stehen sollen und das
scharfbegrenzte Ende der entgegengesetzten Seite, welches
wie gesagt die verschiedensten Iformen zeigen kann. Nie
habe ich eine Verbindung dieser Stibchen mit den Elementen
der Kornerschichte beobachtet und die runde Anschwellung
am Fnde derselben ist immer nur eine Substanzaufblihung,
durchaus keine Zelle und verhiilt sich ganz so wie die gleich-
artige Aufblihung der Enden der Pigmentfortsitze auch an-
derer Thiere. Ueberhaupt zeigen diese Stibchen und die
Pigmentfortsiitze ganz dieselben physikalisch-chemischen Ei-
genschaften und ich stehe keinen Augenblick an beide fiir das
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gleiche Gebilde zu halten, d. h. fiir eine Zwischen- oder Stiitz-
substanz, welche die Zwischenriume zwischen den Zapfen
ausfilllt. Da wo die Zapfen dicht neben einander stehen, also
nur zwischen ihren Spitzen einen leeren Raum lassen, da
zeigt die Zwischensubstanz die Form der gewdhnlichen Pig-
mentfortsitze, reicht also auch nur bis zur Grenze der Zapfen-
spitze und Zapfenkérper und ist gewdhnlich bis zu dieser
Stelle pigmentirt; wo hingegen die Zapfen weit auseinander
stehen, wie z. B. bei Trigla, Scorpaena ete., wo sie manchmal
0,007 —0,008"* von einander entfernt stehen, da reicht die
Zwischensubstanz bis hinunter auf die Kornerschichte. In die-
sem Ifalle reicht das Pigment der Fortsitze zuweilen auch bis
hinunter, ofters aber auch nicht, so dass ein grosser, selbst
der grossere Theil derselben unpigmentirt bleibt, d. h. als helle,
glinzende Stibchen zwischen den Zapfen erscheint. Am
deutlichsten aber erkennt man, dass diese Substanz kein Ana-
logon der Zapfen, sondern wirklich nur eine Stiitzsubstanz ist,
bei Fischen, wo die Zapfen nicht an ihrem gewdhnlichen
Standorte auf der iussern Kornerschichte aufsitzend getroffen
werden, sondern weit entfernt durch eine oft miichtige Schichte
von ihr getrennt. Die Zapfen sind dann gewdhnlich unter
der Pigmentschichte versteckt und man glaubt Fische vor sich
zu haben, deren Stibchenschichte nur aus sogenannten Stib-
chen bestehe. Untersucht man die Sache genauer, so ist die
Masse allerdings gestreift und in stibchenformige Stiicke
getrennt, aher diese konnen nicht durch die ganze Schichte
Vel'fO]gt werden und nie habe ich ein isolirtes Stibchen von
der ganzen Liénge der Zwischenschichte heobachtet. Das be-
weist nun freilich nicht, dass die Stibchen diese Linge im
frischen Zustande nicht besitzen, weil sie eben durch Wasser
und verschiedene Reagentien so leicht zerstort oder veriin-
dert, durch Oxalsiure fAusserst spride werden, so ist es sehr
schwer, sich dariiber Gewissheit zu verschaffen. Durch diese
R



Spridigkeit brechen diese Stibchen gewdhnlich in verschie-
dener IIohe und meist schief ab, so dass das Aussehen einer
spiessigen Masse entsteht, auf welcher die Zapfen wie Vigel
auf einer Garbe sitzen (Taf. 1T, 13. 14). Die Stibchen rei-
chen zwischen die Zapfen hinauf und scheinen in die Pig-
mentfortsiitze der Pigmentzellen direkte {iberzugehen. — Die
Zwischenschichte habe ich bei Makrelen und IHornhechten,
auch bei den Sardellen und Ambrine (?)*) gefunden. Ihre Mich-
tigkeit varirt ziemlich, kann aber bedeutend werden. Bei Scom-
ber traf ich sie 0,0484, bei Opa*¥) 0,0575/. — Auch bei den
stibchenformigen Gebilden dieser Schichte konnte nie eine
Verbindung derselben mit den Zellen der Kornerschichte beob-
achtet werden. Bei den IFischen mit einer solchen Zwischen-
schichte ist das zentrale Ende des Zapfenkdrpers zugespitzt
und sendet einen fadigen Fortsatz aus, der an Linge der
Dicke dieser Zwischenschichte entspricht und sich mit dem
Zapfenkorn in der dussern Kornerschichte verbindet.
Die Knorpelfische (Taf. 1T, 26 — 45) stehen in dem
wfe, nur Stibchen, keine Zapfen zu besitzen, es wird sich
aber Jeder leicht iiberzeugen konnen, dass gerade das Gegen-
theil der Fall ist, nur darf man nicht erwarten, ihnliche Zapfen
zu treffen wie bei den Knochenfischen, sondern Formen, die
allerdings den Namen ,Stibchen fast verdienen. Sie besitzen
aber sehr deutlich unterscheidbar Spitze, Koérper und Fort-
satz, der Korper aber ist verhiltnissmissig schwach entwickelt,
wolbt sich fast gar nicht hervor, sondern stellt meist einen
kurzen Zylinder dar, von fast gleicher Dicke wie die Spitze;
nur bei den Rochen ist der Korper etwas bauchig. Fetttropfen
kommen keine vor (Taf. II, 26. 37 ete.). Trotzdem, dass die
*) Ambrine ist der Name, welche die Fischer von Cannes diesem
I'ische geben; es fehlten mir die Mittel zur wissenschaftlichen Bestim-
mung dieses Fisches.
*¥) Fischername in Palermo.
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Zapfen der Knorpelfische einen Fortsatz besitzen, erinnern sie
dennoch an die Zapfen der Amphibien. Wihrend bei den
Knochenfischen die Zwillingszapfen ebenso hiiufig als die ein-
fachen Zapfen vorkommen, findet man bei den Knorpelfischen
nie Zwillingszapfen. Der Fortsatz geht oft unmerklich in
den Stiel des Zapfenkornes iiber, wihrend er andere Male
sich durch eine Querlinie deutlich von demselben abgrenzt
(Taf, 11, 37). Die Spitzen fallen hier, besonders bei den
Rochen, noch leichter von den Zapfen ab als bei andern Thieren
und schwimmen dann gruppenweise mit ihren eingerollten
dussern Enden herum (Taf. 11, 29). Die Pigmentzellen (Taf.
II, 30) enthalten nur wenige Pigmentkérner und keine Pig-
mentfortsitze; dagegen zeigt sich bei erhiirteten Priparaten
ofters auf der zentralen Seite dieser Zellen ein unregelméssi-
ger, linglich klumpiger oder auch fortsatzihnlicher Anhang
einer eiweissartigen Substanz, von welcher an frischen Pripa-
raten nichts zu sehen ist. Von einer Stiitzsubstanz ist weiter
keine Spur vorhanden.

Wenden wir uns zu den Sdugethieren (Taf. I, 1. 2),
so finden wir bei den Kaninchen (Taf. I, 2) Zapfen, die aller-
dings, wie diejenigen der Knorpelfische, diesen Namen kaum
verdienen, dennoch finden wir bei jedem Spitze und Kérper
deutlich geséndert, hingegen gehen Korper und Fortsatz und
besonders letzterer und der Verbindungsstiel mit dem Korn oft
ohne deutlich erkennbare Abgrenzung in einander iiber. Die
Spitze ist immer verhiiltnissméssig sehr lang, bricht aber mei-
stens in der Nihe der Pigmentzellen ab und die #ussern
Bruchstiicke bleiben an den letztern hiingen, so dass man
kaum ejne Pigmentzelle sieht, der nicht einige Fragmente von
verschiedener Linge anhaften. Gegen den Korper grenzen
sich die Spitzen durch eine scharfe Querlinie ab. Der Zapfen-
kiorper erscheint meist als kleiner Zylinder von 0,0046/
Linge und nicht ganz der doppelten Dicke der Spitzen; oft
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aber ist der Korper viel kiirzer, mehr rundlich oder oval und
sitzt auf einer diinneren, mehr stiehtrtigen Partie auf, so dass
es scheint, dass letztere Form der Zapfen Korper und Fort-
satz deutlich geschieden darstellt, wihrend bei der erstern
diese Theile verschmolzen sind. Iis scheint dies auch daraus
hervorzugehen, dass erstere Form sich bei denjenigen Zapfen
findet, welche direkte auf dem Korne aufsitzen, d. h. auf einer
Zelle erster Reibe der dussern Kornerschichte, withrend die
Zapfen mit rundlichem Korper und deutlich ausgesprochenem
Fortsatz sich mit den tiefer gelegenen Zellen verbinden, ohne
dass eine deutlich wahrnehmbare Grenze zwischen Fortsatz
und Verbindungsstiel des Zapfenkorns beobachtet werden
konnte. — In ganzen Schnitten der Retina zeichnet die dussere
Grenze der Zapfenkdrner die Grenzlinie zwischen Stibchen-
und Kornerschichte, welche Linie nicht verwechselt werden
darf mit derjenigen, welche durch die scharfe Abgrenzung der
Spitzen von dem Zapfenkorper entsteht. DBei der Maus sind
die Verhiiltnisse ganz dhnlich, nur wegen der Kleinheit der
Elemente noch schwerer zu beobachten. — Da bei diesen
Thicren die Zapfen dicht in einander stehen und inihrer ganzen
Ausdehnung sich fast vollkommen berithren, so fehlt auch hier
die Zwischensubstanz, selbst in der Iform von Pigmentfort-
siitzen, welche also den Pigmentzellen ganz abgeht. Diese
letzteren sind auch flacher, weniger zylindrisch als bei den
Vogeln ete. und sind dicht mit Pigmentkornern erfiillt.
Anders verhiilt sich die Stibchenschichte bei unsern
grossern Haussidugethieren, den Schweinen, Schafen und dem
Rinde. Die Zapfen (Taf. I, 1) bestehen deutlich aus Spitze,
Korper und Fortsatz; erstere ist ziemlich kurz, nicht linger
als der Zapfenkérper und ist mehr kegelformig zugespitat,
withrend bisher die zylindrische Form der Zapfenspitze die
vorherrschende war. Der Korper ist kugelig, stark entwickelt,
mit fein granulirtem Inhalte ohne Fetttropfen. Bel jungen



Thicren, z. B. dem Kalbe, ist der Zapfenkorper mehr linglich
und der Inhalt nur getriibt, nicht granulirt zu nennen. Der
Zapfenfortsatz ist kurz und stark, seltener diinn und stielartig.
Auch hier zeichnet nicht ein Theil der Zapfen die Grenze
der Stibchenschichte, sondern die erste Reihe der Zellen der
Kornerschichte. Wihrend die Stibchenschichte beim Ochsen
0,0261/, beim Schaf 0,0201“ ete. misst, so betriigt die ganze
Linge der Zapfen mit ihren Spitzen durchschnittlich nur
0,0103, also kaum die Hilfte; es wird daher der von den
Zapfen nicht in Anspruch genommene Raum wieder durch
ein anderes Gebilde ausgefillt, welches hier in Form regel-
milssig gebildeter Stibchen auftritt (Taf. I, 1b), von hellem,
glinzendem Aussehen und den chemisch-physikalischen Li-
genschaften, welche die Autoren ihren Stibchen zugeschrieben
haben. - Wirft man einen Blick auf solche Retinapriparate,
so glaubt man auch ganz sicher die Stibchen der Autoren in
schinster I'orm vor sich zu haben; bei genauer Nachforschung
aber schwindet die Tduschung, denn die Haupteigenschaft der
Stibchen der Autoren ist die Verbindung derselben mit den
Zellen der Gussern Kornerschichte und diese Figenschaft kann
leider nicht gefunden werden. Ich darf wohl gestchen, dass
ich mich ausserordentlich bemiiht habe, eine solehe Verbin-
dung zu entdecken, und dass ich geneigt gewesen wiire, auch
nur mit wenigen, wirklich iiberzeugenden Priiparaten mich
zufrieden zu stellen; aber auch nicht ein einziges wollte sich
mir bieten. Die Stibchen reichen je mach ihver Lage bis
segen die Mitte des Zapfenkidrpers oder bis auf die Korner-
schichte upd endigen, ohne einen auch noch so feinen Fortsatz
oder Taden weiter zu senden. Sie verhalten sich zu den
Zapfen gany wie die Pigmentfortsiitze anderer Thiere, welche
iibrigens, wie oben schon gesagt, des Pigments entbldsst, ganz
dasselbe Aussehen darbieten. Allerdings scheint keine Ver-
bindung dieser Stibchen mit den Zellen der lamina, pigmenti
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vorhanden zu sein, da man sie nie im Zusammenhang mit den-
sclben sieht, ausser in ganzen Schnitten. Allein es ist bei
manchen Siugethieren, so namentlich beim Rinde, deutlich
eine strukturlose, glashelle Zwischensubstanz zwischen den
Stibchen und Zellen der lamina pigmenti eingeschoben, wel-
che die Verbindung vermittelt. Ohne Zweifel ist diese Sub-
stanz und diejenige der Stibchen, sowie die Grundlage der
Pigmentfortsiitze ein und dieselbe, nur von verschiedener Dich-
tigkeit oder Zihiglkeit an verschiedenen Stellen und bei ver-
schiedenen Thieren, so dass einmal die Stiibchen, sowie beil
andern Thieren die Pigmentfortsiitze, inniger mit den Zellen
der lamina pigmenti verbunden sind und an denselben haften
bleiben, andere Male meist oder immer sich von denselben ab-
lisen, d. h. nur in sehr lockerer Verbindung mit denselben
stehen. Das Vorhandensein oder I'ehlen von Pigment kann
natiirlich nicht gegen die Identitiit dieser Gebilde sprechen,
da auch in den Zellen der lamina pigmenti dasselbe ofters
fehlt. Diese Stibchen zeigen dhnlich wie die nicht pigmentirte
Partie vieler I'igmentfortsitze die Neigung zu einer kugeligen
Aufblihung der Enden, besonders des dussern, welche mog-
licherweise ebenfalls zur Verwechslung mit den Elementen
der Koérnerschichte Veranlassung gegeben hat.

Iis dirfte hier die geeignete Stelle sein, die Frage iiber
die Existenz und das Wesen der sogenannten Stiitbchen ge-
nauer zu untersuchen. II. Miiller beschreibt die Stdbchen
der Fische (auf pag. 8) folgendermassen: ,Sie stellen glatte,
geradlinige Zylinder dar, welche an einem Ende einfach quer
abgesetzt oder abgerundet sind, am andern dagegen sich zu-
spitzen, um in einen feinen Faden iiberzugehen. Die Spitze
mit dem I"aden ist gewidhnlich durch eine Querlinie von dem
tibrigen Stédbchen geschieden, etwas blasser und geneigt sich
anfzublihen. Im Verlauf des Ifadens finden sich manchmal
kleine Anschwellungen, welche den Varikosititen sehr feiner,
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Punktes, wo die Stibchen in die Fiéiden iibergehen, ist schwer
ganz genau zu bestimmen. An einigen gut konservirten Prii-
paraten lag derselbe nicht bei allen Stibchen in gleicher Hohe,
sondern nur ungefihr im Niveau der Rundung, welche sich
am innern Theil des Zapfenkérpers findet, oder mehr einwérts
gegen die Grenzlinie zwischen Stibchen- und Kérnerschichte. ¢

Bilder, welche der obigen Beschreibung fast vollkommen
entsprechen, habe ich bei Rochen in grosser Menge getroffen,
musste sic aber anders deuten, da ich den zylindrischen Theil
fiir die Zapfenspitze, den zugespitzten und leicht angeschwol-
lenen Theil fiir den Zapfenkdrper erkannte; den feinen vari-
késen Faden aber fiir eine feinste Nervenfaser, welche den
Fortsatz aus dem Zapfenkorper theilweise oder ganz zu durch-
setzen scheint (Taf. IT, 29). — Es sind die beschriebenen
Priiparate also Zapfenspitzen und Korper, welche vom Zapfen-
fortsatze sich ablisten und bei der Ablosung die Nervenfaser
mitnahmen, die innerhall des Zapfenfortsatzes oder an der
Anheftungsstelle an das Zapfenkorn abgerissen ist. Man er-
kennt dieses Verhiltniss leicht an Gruppen von 6, 15, 20 mit-
einander abgeldsten Fxemplaren, wovon das eine mitten in
der Spitze, das andere unmittelbar iiber dem Zapfenkérper
abgerissen ist, ein anderes wieder ihnlich dem gegebenen
Bilde und endlich solche, an denen Fortsatz und Korn unver-
letzt hiingen geblieben sind. Solche Gruppen heben alle Zwei-
fel, wihrend einzelne herumirrende Exemplare ausserordent-
lich viel Tiuschendes haben. Zu Untersuchung dieser Ver-
héiltnisse empfehle ich die nur miissig erhdrtete Retina von
Rochen,

Wir hétten somit einen Fall, wo die Zapfenspitze mit den
Stibchen verwechselt wurde und zwar in einer Weise, dass
den Rochen und Haien die Zapfen ganz abgesprochen wurden,
Die Ursache dieser Verwechslung ist die schwache Entwick-
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lung des Zapfenkorpers, welcher durch seine Kleinheit und
schwaches Granulirtwerden des Inhalts leicht verkannt wird
und nur als aufgeblihte Stelle betrachtet wurde.

Ganz dieselbe Ursache finden wir bei den Vigeln und
teptilien an den mangelhaft entwickelten Zapfen, d. h. den-
jenigen, deren Korper schwach entwickelt ist, die keinen Fett-
tropfen besitzen und deren Fortsatz nur sehr diinne, faden-
artig ist. . Alle diese Formen scheinen fiir Stibchen gehalten
worden zu sein und diese diirften auch Veranlassung zu der
Annahme sein, dass die Stibchen mit einer Zelle der Korner-
schichte in Verbindung stehen, da bei diesen Formen eine
solche Verbindung wirklich besteht. Dass diese Formen aber
Zapfen und nicht Stiibchen sind, habe ich an den bétreffenden
Stellen schon auscinandergesetzt und hat auch . Miiller
dies schon gefiihlt, da er bei der Taube von Uebergangsformen
der Stiabchen zu den Zapfen spricht.

Eine weitere Verwechslung dieser Art scheint auch bei
den Amphibien stattgefunden zu haben, wo der Zapfenkorper
ebenfalls schwach entwickelt und sein Inhalt nicht granulirt

die Spitzen dagegen eine kolossale Entwicklung zeigen.
Da ich die zwischenliegenden kleinen Zapfen bei rana escu-
Jenta nach H. Miiller’s Beschreibung noch nicht beobachten
konnte, so will ich noch mit der Beurtheilung der Stibchen-
schichte der Amphlblen zuriickhalten.

Ebenso diirften die Zapfen gewisser Sauﬂ'ethlero, so der
Nagethiere aus dem gleichen Grunde mit Stiitbchen verwech-
selt worden zu sein, da bei diesen Thieren die I"orm der Za-
pfen sich wirklich mehr der Stibchenform ndhert als derjeni-
gen der Zapfen anderer Thiere; wir haben aber gesehen, dass
die charakteristischen Theile eines Zapfens deutlich zu unter-
scheiden sind. Trifft man aber isolivte Zapfen, deren Zapfen-
korn einer tieferen Reihe von Zellen der Kornerschichte ent-
spricht, so ist dieses Korn mit dem Zapfen durch einen oft



43

ziemlich langen Faden verbunden. Dasselbe ist bei den Haien
und Rochen der Fall und diirften solch isolirte Praparate na-
mentlich zu falschen Schliissen veranlasst haben.

Eine weitere Verwechslung scheint mir stattgefunden zu
haben mit den Pigmentfortsiitzen, respektive der Zwischen-
substanz, welche sich bald als pigmentirte Stibchen, Pigment-
fortsitze, bald als unpigmentirte Stibchen, wie bei Siuge-
thieren, bald mehr als unpigmentifte spiessige Massen bel
den Knochenfischen darstellen. Gerade bei letztern ist es mir
geradezu unmdéglich zu begreifen, was man fiir Stibchen ge-
nommen hat, wenn ich diese Zwischensubstanz nicht dafiir
erkldren darf; denn die Zapfenspitzen kénnen hier wohl
schwerlich zur Verwechslung fithren, da sie auf einem miichtig .
entwickelten Zapfenkérper sitzen. Hingegen kann allerdings
diese Stiitz- oder Zwischensubstanz die Tduschung veranlassen
oder auch der bei einzelnen Fischen ziemlich weit hervor-
ragende, nicht pigmentirte Theil der Pigmentfortsitze; immer
aber fehlt der Nachweis einer Verbindung mit den Elementen
der Kérnerschichte. Am tiuschendsten aber sind die stibchen-
formigen Gehilde bei den grossern Siugethieren, so dass wir
unsere Aufmerksamkeit diesen zuwenden wollen.

I Miiller beschreibt die Stibchen des Menschen als
Zylinder, welche durch die ganze Schicht hindurchgehen, ohne
thren Durchmesser wesentlich zu dndern.  Thr dusseres Ende
Stosst an das Pigment, das innere dagegen geht in die Ele-
mente der Kornerschichte iiber, welche entweder unmittelbar.
O'del' Vermittelst eines Fadens von verschiedener Linge an-
sitzen, Ip beiden Fillen sind die Stibchen selbst gleich lang
und Fiden wie [{érner liegen jenseits der Grenzlinie zwischen
Stibchen- ynd Kornerschichte, gehren also.der letatern an.

Yom Menschen habe ich leider keine Untersuchungen
aufzuweisen; da M. Miiller seine Beschreibung aber aus-
driicklich auch fiir die Siugethiere gelten lisst, kann ich auf
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dieselbe niher eintreten. Die gegebene Beschreibung ist im
Allgemeinen richtig, nur habe ich oben schon angegeben, dass
nicht alle Stibchen bis auf die Grenzlinie der Koérnerschichte
reichen, sondern viele, d. h. die den Zapfenspitzen zuniichst
gelegenen in der Iohe des grossten Durchmessers des Zapfen-
korpers endigen und dass ich nie einen fadenformigen Aus-
liufer entdecken konnte, weder an den kurzen, noch an den
langen. Man kénnte annehmen, dass zu starke Erhiirtung und
dadurch bedingte Briichigkeit die Zerstorbarkeit dieser feinen
Fiserchen so sehr forderte, dass sie sich der Beobachtung ent-
zogen. Allein weder bei frischen, noch bei schwach erhiirteten
Priparaten wollte mir der Nachweis solcher Fiden gelingen
und ebensowenig der Zusammenhang mit den Elementen der
Kornerschichte. Ibenso kinnte man sagen, die Feinheit der
Theile erschwere die Beobachtung sehr, so dass ich die Ver-
bindung vielleicht i{ibersehen habe; diesen letztern Grund
wiirde ich vielleicht annehmen, wenn ich nicht durch die Ar-
beiten von Miiller besonders darauf aufmerksam gemacht wor-
den wiire. Auch wollte es mir nie gelingen, ein solches Stib-
chen in Verbindung mit einer Radialfaser zu Gesicht zu be-
kommen, wihrend dies mit den Zapfen doch oft genug der
Fall war. Aber es existirt noch ein anderes Moment, welches
eine solche Verbindung der Stibehen mit den Zellen der
Kornerschichte wenig wahrscheinlich macht, niimlich das ge-
genseitige Zahlenverhiiltniss. Die Zahl der Stibchen ist nim-
lich eine weit grossere als dicjenige der Zellen der dussern
Kornerschichte. Bei einem Schafauge erhielt ich dasselbe
Resultat von der Berechnung, wobei die Grissenverhiltnisse
der Stibchen und Zellen zur Grundlage dienten, als von der
direkten Zihlung. Beide stimmten {iberein, dass auf eine Zelle
der dussern Kornerschichte vier Stibchen kommen. Zudem
miissen noch cine gewisse Anzahl dieser Zellen dls Zapfen-
korner dienen und endlich ist es deutlich nachweisbar, dass



45

nicht alle Zellen der #ussern Kornerschichte direkte mit einem
Iilemente der Stdbchenschichte in Verbindung stehen kénnen,
sondern viele nur durch Vermittlung einer zweiten Zelle, wie
librigens spiter gezeigt werden soll; so dass also genau ge-
nommen das gegenseitige Zahlenverhiltniss noch ungiinstiger
ist, als angegeben wurde.

Achnlich verhiilt es sich bei den Végeln, wo H. Miiller
von der Taube behauptet, dass die Stibchen in Verbindung
mit den Zellen der zweiten Reihe stehen, wihrend diejenigen
der ersten mit den Zapfen sich verbinden. Beriicksichtigen
wir aber auch nur die ausgesprochensten Formen der Zapfen,
so geniigt die erste Reihe der Zellen noch lange nicht, um
Jeden Zapfen mit einem Korne zu versehen, und nie habe ich
beobachtet, dass es Zapfen ohne Korn gebe. Aber auch die
direkte Beobachtung zeigt zur Geniige, dass die Zapfen sich
auch mit der zweiten Reihe der Zellen der dussern Kérner-
schichte verbinden. Gerade diese Zahlenverhiltnisse sind am
chesten geeignet, Zweifel gegen die Richtigkeit der Miiller’-
schen Beobachtung zu erwecken und anzunehmen, dass beim
Menschen und den Siugethieren wohl Tauschungen durch die
Substanzaufblihung der Enden der Stibchen entstanden sein
mochten.

‘Wir haben bei andern Thieren geschen, dass wir die
stdbchenférmigen Bildungen nur da treffen, wo zwischen den
Zapfen oder deren Spitzen sich grissere Zwischenriume be-
finden, da hingegen, wo diese Elemente ihrer Form wegen
dicht aneinander liegen, nichts von stibchenformigen Gebilden
getroffen wird. Iis scheint dies am sprechendsten beim Men-
schen hervorzutreten, wo nach Angabe von H. M iiller und
Andern die Zapfen im gelben Flecke dicht gedringt stehen
und die Stibchen dort fehlen; wihrend, je weiter gegen die
Peripherie der Retina hin, desto mehr nehmen die Stidbchen
zu, withrend die Zapfen weiter auscinander stehen.



Aus alledem geht hervor, dass die sogenannte Stibchen-
schichte aus drei Elementen besteht, niimlich den Zapfen, den
Pigmentzellen und einer Zwischensubstanz, welche die leeren
Réume zwischen diesen Elementen ausfiillt. Diese Zwischen-
substanz tritt in verschiedener Form auf; bald als pigmentirte
oder nicht pigmentirte Stibchen; bald in inniger Verbindung
mit den Zellen der lamina pigmenti, bald nur ganz loser, zu-
weilen scheinbar gar keiner; bald reichen diese Stibchen nur
bis auf die Hohe der Zapfenkorper, bald bis iiber dieselbe bis
auf die dussere Kornerschichte hinunter. Als eine Hauptur-
sache der verschiedenen Gestaltung dieser Substanz muss die
Form der auszufiillenden leeren Riume und das gleichzeitige
Vorhandensein oder Fehlen von Pigment betrachtet werden.
Als Beispiele wiederhole ich folgende Fille: Bei den Amphi-
bien, wo die Zapfen sich der ganzen Lénge nach beriihren,
tritt diese Zwischensubstanz nur als diinner Ueberzug dersel-
ben auf, der nur durch das Vorhandensein von Pigment er-
kannt werden kann. Bei Rochen und Haien, wo das Pigment
fehlt, aber dhnliche Verhiltnisse der Zapfen existiven, ist in
frischem Zustande nichts von dieser Substanz zu sehen; bei
erhirteten Priiparaten tritt sie als verschieden geformte An-
héangsel an den Zellen der lamina pigmenti zu Tage, auf welche
sie sich scheint zusammengezogen zu haben. — Bei Thieren,
wo die Zapfen weiter auscinander stehen, geht die Substanz
bis auf die Kornerschichte; wo sie enger aneinander liegen,
filllt sie nur den Raum zwischen den diinneren Zapfenspitzen
aus. Zwischen den Zapfen und deren Spitzen nimmft sie die
Form von Stiibchen an; bei Fischen, Reptilien und Vigeln,
wo die Spitzen bis zu den Pigmentzellen reichen, haben wir
daher auch stdbchenformige Korper von wenigstens der Linge
der Zapfenspitzen oder der ganzen Iohe der Stibchenschichte.
Bei Siugethieren, vielleicht auch bei andern Thieren, wo die
Zapfenspitzen nur bis in die llilfte oder iberhaupt lange nicht
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bis zu den Pigmentzellen reichen, da zeigt diese Zwischensub-
stanz innerhalb der Zapfen und eine Strecke weit iiber ihre
Spitzen hinaus die Form von Stibchen, in dem iibrigen leeren
Raume aber, zwischen den dussern Enden der Zapfenspitzen
und den Zellen der lamina pigmenti, die Form einer gleich-
miissig verbreiteten, zusammenhingenden weichen Masse, d. h.
sie ist formlos. Dieses Verhalten wird durch die Anwesen-
heit von Pigment mehr oder weniger verdeckt oder modifizirt,
indem dadurch der Substanz ein innigerer Zusammenhang
ithrer Theile selbst und mit den Zellen der lamina pigmenti
ertheilt wird, so dass wir Zellen und Stibchen als zusam-
mengehorige Theile auftreten sehen unter der Form von
Zellen mit Pigmentfortsitzen; oder umgekehrt, da wo das
Pigment sich nicht iiber die Zellen hinaus erstreckt, finden
wir die Stibchen ohne Zusammenhang mit den Zellen oder
nur lose durch die formlose Partie der Substanz mit denselben
verbunden, wie bei den grissern Haussdugethieren.

Mag diese Substanz aber in irgend beliebiger Form und
dusserm Ansehen auftreten, so bildet sie doch niemals ein
Gebilde, das in chemisch-physikalischer Beziehung oder in
Bezug auf Verbindung mit den iibrigen Gebilden der Retina
oder endlich nach Form und Funktion mit den Zapfen ver-
glichen werden kinnte, so dass man sie als gleichbedeutend
oder gleichsam als Geschwistergebilde der Zapfen betrachten
kénnte. Die Stibchen der Autoren existiren also als solche
Nicht, sondern sind Verwechslungen mit verschiedenen andern
Gebilden der Retina.

2. Die dussere Kornerschichte.

Die iiussere Kornerschichte (Taf. I, 6. 8. 22. 24 b. II,
1. 10. 13. 26 b) besteht hauptsichlich aus den Zapfenkdrnern,
@ h. Zellen mit verhiltnissmiissig grossem Kerne, die mit den
Zapfen bald in innigerer Verbindung stehen, bald nur durch
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einen stielartigen Fortsatz an demselben anbiéngen. Auf der
zentralen Seite senden sie einen faserigen Ausliufer aus, der
bei vielen Thieren sich mit einem kegelférmigen Kdérperchen
zu verbinden scheint, das an der Grenze der Zwischenkdrner-
schichte sich befindet (Taf. I, 1. 9. 15. 27. 11, 18. 19). Die
Zellennatur des Zapfenkorns ist nicht immer sehr deutlich,
besonders nicht bei Thieren, wo diese Zellen sehr klein sind,
oder auch an erhirteten Priiparaten, da durch die Erhdrtung
diese Zellen eine ziemliche Schrumpfung erleiden, so dass die
Membran sich enge um den Kern zusammenzieht. Am deutlich-
sten tritt ihre Zellennatur an ganz frischen Priparaten zum
Yorschein oder solchen aus Reagentien, die eine leichte Auf-
quellung erlauben.

Die Verbindung mit den Zapfen ist zuweilen eine so
innige, dass das Korn den untersten Theil des Zapfens zu
bilden scheint, wie bei den Schildkriten (I. 13—23) ; so dass
bei Zapfen, deren Korn sich abgelost hat, am untern Theile
des Zapfenfortsatzes eine formliche Il¢hle zur Aufnahme des
Kornes zu sehen ist. DBesonders deutlich habe ich dies bei
Priiparaten aus der Miiller’schen Fliissigkeit gesehen. Aehn-
lich, doch nicht ganz so innig, ist die Verbindung bei der
Natter (Taf. I, 29), den Froschen und Kriten (Taf. 11, 1—3),
einzelnen Fischen (Taf. 1I, 11. 20. 21), sowie den oben ange-
fithrten Sdugethieren (Taf. I, 1); bei all diesen Thieren sitat
das Korn unmittelbar dem untern Inde des Zapfens an oder
ist wenigstens durch eine kurze und breite Briicke mit dem-
selben verbunden. Beiden Vigeln (Taf. I, 5—8), den EKi-
dechsen (Taf. II, 24 — 26), den meisten IMischen (z. B. Taf. II,
37), und den Nagethieren (Taf. I, 2), dagegen geschicht die
Verbindung nur durch einen stielartigen Ifortsatz. Immer
aber wird dieses Verhiltniss mehr oder weniger durch die
Lage des Kornes modifizirt, indem die tiefer liegenden Zellen
sich mit einer lingern Verbindungsbriicke mit den Zapfen
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‘verbinden miissen als die Zellen der ersten Reihe, die den
Zapfen direkte anliegen. Mag nun auch die Verbindung des
Zapfens mit dem Korn eine innige oder durch einen Fortsatz
vermittelte sein, so geht von dem Zapfenkorn aus ein feines
Fiserchen in den Zapfen hinein und steigt bis iiber die Mitte
des Zapfenkorpers. Von diesem Fiiserchen, das zuweilen
deutliche Varikosititen zeigt, haben wir ohen schon gesagt,
dass es bei den Rochen (Taf. IT, 29) ofters an Spitze und
Zapfenkdrper hiingen bleibt, withrend der Zapfenfortsatz abge-
rissen ist. Ohne diesen Zufall wiirde man wohl dieses vari-
kose Fiserchen nie zu Gesichte bekommen, da es innerhalb
des Zapfens durch dessen Substanz versteckt wird. Um also
die wirkliche Natur dieser Fortsiitze kennen zu lernen, bediir-
fen wir eines gewissen Hirtegrades des Priiparates, welcher
gerade hinreichend ist, um die Theile deutlicher hervortreten
zu lassen und erlaubt, dass das Fiiserchen aus seiner Scheide
herausgezogen werden kann, Ist das Priparat zu stark er-
hiirtet, so brechen alle Theile auf gleicher Hohe ab, wihrend
bei geringer Erhiirtung die verschiedene Elastizitit der Theile
gestattet, dass der eine frither als der andere reisst und so im
gliicklichen Falle auch an verschiedenen Stellen. Immerhin
bedarf es, um vor Irrthiimern sicher zu sein, Priparate von
Thieren mit starken, grossen Zapfen, also Fische oder Schild-
kl‘l'iten; am leichtesten ist der zentrale Fortsatz bei den Ro-
chen zu sehen, sehr schin auch bei Lophius piscatorius (Taf.
II, 16). Bei dem erstern bleibt er am Zapfenkérper hingen,
zieht sich also aus dem Zapfenfortsatz heraus; bei letzterem
bleibt er an dem Korne hingen und zieht sich aus dem Korper
der grossen Zapfen dieses Fisches ganz oder theilweisse her-
aus.  Aus der Linge dieses Fortsatzes kann man schliessen,
dass sein peripherisches Ende bis iiber die Mitte des Zapfen-
kﬁrpers reicht, vielleicht bis in die Nihe der Spitze dringt., —
Wie dieser peripherische Fortsatz, so zeigt sich auch der
4
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oben angefiihrte zentrale Fortsatz zuweilen deutlich varikis,
eine Eigenschaft, welche nach M. Schulze mit Sicherheit auf
den nervisen Charakter der Faser schliessen lisst.

Nicht immer ist das Zapfenkorn das einzige zellige Ge-
bilde der #ussern Kornerschichte, sondern bei vielen Thieren
kommen neben demselben noch andere Zellen vor, die bald
dem Zapfenkorn fast gleich sind an Form und Grisse, bald
aber auch viel kleiner sind; so namentlich bei vielen Fischen
(Taf. II, 19) sind sie kaum als Zellen zu erkennen und sind
in weit grosserer Anzahl vorhanden als die Zapfenkorner.
Miiller glaubte, dass diese Zellen oder Kirner dieselbe Rolle
fiir die Stibchen bilden wie die andern fiir die Zapfen, und
nannte sie Stibchenkorn. Ich habe aber oben schon gesagt,
dass ich nie eine Zelle oder ein dhnliches Gebilde der dussern
Kornerschichte mit den stibchenartigen Gebilden der Stib-
chenschichte in Verbindung gesehen habe, weder direkte den-
selben anliegend, noch durch einen feinen I'aden verbunden,
ausgenommen die Formen, die als Zapfen zu erkliren sind,
wie z. B. die abnorm gebildeten Zapfen der Vigel oder die
stibchenartigen Zapfen der Nagethiere. — Allerdings sieht
man hiiufig genug diese zweite Art von Zellen ebenfalls mit
zwel gegeniiberstehenden fadigen Ausliufern versehen gegen-
seitig in Verbindung treten, aber eben so hiiufig sind sie ohne
Ausldufer und scheinen die Rolle von Bindegewebkirperchen
zu spielen. — Diese Zapfenkorner und Zellen sammt ihren
Ausldufern sind in eine Interzellular- oder Bindesubstanz ein-
gebettet, welche bald nur eine strukturlose, weiche, moleku-
lare Substanz bildet, bald sich aber mehr dem eigentlichen
Bindegewebe nihert. Von den Bildern, welche man in erhér-
teten Retinapriparaten beobachtet, erhilt man die beste Vor-
stellung, wenn mansich denkt, dass diese weiche, strukturlose
Interzellularsubstanz durch die Erhirtungsfliisssigkeiten ver-
dichtet werde und dass dieser Erhértungs- oder Verdichtungs-
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prozess am stirksten in der nfichsten Umgebung der eingela-
gerten Gebilde stattfindet, so dass diese gleichsam von einer
Scheide oder Hiille dieser dichter gewordenen Substanz um-
geben werden. Diese Interzellularsubstanz hat aber nicht bei
allen Thieren die gleiche Verdichtungsfihigkeit, da z. B. bei
den Schildkréten dadurch isolirbare, selbstindige Scheiden
fir das Zapfenkorn und dessen Ausliufer gebildet werden,
withrend dies bei andern Thieren lange nicht in demselben
Grade eintrifft, bei vielen kaum eine Verdichtungsschichte an
der Grenze der Kornerschichte deutlich hervortritt. Dieser
Umbhiillung mit Bindesubstanz haben wir es eben zuzuschrei-
ben, dass der zentrale Fortsatz des Zapfenkorns, welcher die
dussere Kornerschichte durchsetzt, nicht immer als Nerven-
faser, d. h. als varikose Faser erkannt werden kann, im Gegen-
theil meistens mehr den Charakter der Bindegewebsfaser trigt,
und es kann dies nur bei Priparaten ermittelt werden, bei
welchen es gelungen ist, den Ausliufer des Zapfenkorns aus
der beschriebenen Bindegewebshiille herauszuziehen oder aber
bei Thieren, wo die Interzellularsubstanz ganz weich bleibt,
wie bei vielen Sdugethieren.

Das angefiihrte kegelformige Kérperchen (Taf. I, 9. 15.
27. 11, 18. 19), mit welchem der faserige Fortsatz des Zapfen-
korns in Verbindung tritt, wird von H. Miiller nur kurz in
folgender Weise angefithrt: ,Der letztere (der Fortsatz) tritt
Zwischen den Stibchenkérnern hindurch und geht an der in-
nern Grenze der Schicht in eine kleine Anschwellung iiber,
welche meist sich als ein rundlich dreieckiges Knitchen dar-
stellt.  An wohlgelungenen Schnitten zeigen sich an der fus-
sern Grenze der Schicht, gegen die Stibchen hin, die kern-
haltigen Partien, an der innern Grenze aber die genannten
Knstchen in einer regelmiissigen Reihe, welche sich meist
durch ein etwas helleres Ausschen von der Umgebung aus-

zeichnet. Jene Knotehen, welche hiiufig in inniger Beriihrung
, i
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untereinander stehen, sind an ihrer innern Seite fast immer
abgerissen, und obschon sie sicher mit weiter einwiirts gelege-
nen Theilen in Verbindung stehen, ist die Art derselben dus-
serst schwierig genau anzugeben.“ — Ich habe diese Beschrei-
bung des fraglichen Gebildes desswegen wortlich angefiihrt,
weil sie sehr gut beschreibt, wie man die Sache sieht und man
zugleich auch sehr deutlich darin die Unsicherheit lesen kann,
fiir was dieses Gtebilde zu erkliren sei. Aufgefallen ist mir,
dass M iiller nur bei den Fischen von diesen Knotchen spricht
und sie bei den iibrigen Thieren mit keinem Worte mehr er-
withnt, besonders da sie bei Schildkréten und Vigeln viel gros-
ser sind und deutlicher noch hervortreten als bei den Fischen.
Ich muss gestehen, dass diese Korperchen mich fast zur Ver-
zweiflung brachten, denn bald ist es mir vorgekommen, als
seien sie zellige Gebilde; bald zeigten mir die iiberzeu-
gendsten Priparate, dass von einer wirklichen Zelle keine
Rede sein kann, da man weder eine deutliche Membran, noch
einen markirteren Inhalt, weder Kern, noch Kernkérperchen
an denselben unterscheiden konnte; sondern nur ein helles
homogenes Korperchen, das mit breiter Basis auf der Zwischen-
kornerschichte aufsitzt und mit der Spitze in den faserigen
Ausldufer des Zapfenkorns iiberzugehen scheint. Manchmal,
bei grosseren sogar meistens, hatte dieses Korperchen mehr
die Form einer Knospe, indem es auf einem diinneren Fusse
aufzusitzen schien. — In Bezug auf die Verbindung mit tiefer
gelegenen Theilen zeigte sich dieselbe Unklarheit; denn bald
schien es einfach mit der Bindesubstanz der Zwischenkorner-
schichte in Verbindung zu stehen, bald glaubte man aus seiner
Basis eine I"aser austreten zu sehen, was zur Seltenheit ein-
mal auch bei isolirten Priparaten sehr deutlich erschien
(Taf. I, 26. 27); andere Priiparate aber zeigten noch viel deut-
licher, dass Zapfen und Korn mittelst dessen Fortsatz mit
einer I"aser, der Radialfaser, in Verbindung stehen ohne Ver-
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mittlung dieses Korperchens und ohne dass es als Anschwel-
lung der Faser figurirte ; gegentheils bei isolirten Priparaten
dieser Art ist dieses Kérperchen ganz abhanden gekommen,
zuweilen nur eine Spur in Form eines kleinen Fetzchens Zell-
gewebe an betreffender Stelle zuriicklassend (Taf. I, 7. 18. 19.
20. 23). Dieses letztere Verhalten, das ich als Regel erken-
nen musste, zeigte mir deutlich, dass dieses Kérperchen wenig-
stens kein wesentlicher Theil des Zapfens und seiner weiteren
Verbindung mit den iibrigen Theilen der Retina sei und liess
mich vermuthen, dass es auf dieselbe Weise entstehen méchte
wie die zellgewebigen IHiillen oder Scheiden des Zapfen-
korns und dessen Ausliufer, d.h. als verdichtete Bindesubstanz,
welche sich kegelfsrmig von der Grenzschichte der Zwischen-
kornerschichte aus der Faser entlang hinaufgezogen habe.
Dieser Erklirung stiinde bei der Schildkrote und Thieren mit
dhnlichem Verhalten ihrer Bindesubstanz nichts entgegen, aber
man findet diese Korperchen und zwar sehr schon auch z. B.
bei den Vogeln und andern Thieren, bei denen die Bindesub-
stanz nur selten zu so selbstindigen Gebilden erhirtet wie
bei der Schildkrote. Ich empfehle diese Korperchen sehr der
weiteren Untersuchung, da ihre Bedeutung durchaus noch
nicht aufgeklirt ist.

Bei den Knochenfischen ist die dussere Kornerschichte
stark entwickelt und wird zum grossten Theil aus Kornern
gebildet, deren Zellennatur, bei einzelnen Fischen wenigstens,
etwas zweifelhaft ist. Nie habe ich an denselben faserige
Verbindungsfaden deutlich unterscheiden kénnen, dagegen
hingen sie durch Vermittlung der Interzellularsubstanz zu-
sammen und kleben den vorbeiziehenden faserigen Fortsitzen
der Zapfenkorner an. Diese sind deutliche Zellen mit grossem
Kern und langem faserigen Fortsatz, der an der Grenze der
dussern Kérnerschichte in ein dreieckiges Knétchen zu endigen
scheint (Taf. 11, 18). Die Interzellularsubstanz ist glashell,
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durchaus strukturlos und zeigt nur an der Grenze gegen die
Stiibchenschichte hin eine Verdichtungsschichte, welche zu-
weilen als doppelt konturirte Membran sich ablést und an den
Zapfen hiingen bleibt (Taf. II, 19. 20). Diese Verdichtungs-
schichte hat zur Aufstellung einer Membrana limitans externa
Veranlassung gegeben. Gegen die Zwischenkdrnerschichte
hin findet sich nichts dergleichen.

Bei den Knorpelfischen (Taf. II, 26. 28. 37) bilden die
Zapfenkorner die einzigen zelligen Gebilde dieser Schichte.
Sie stehen in 3 —4 Reihen und zeigen je nach ihrer Lage
einen lingern oder kiirzern ortsatz, mit welchem sie sich mit
den Zapfen verbinden; bei den Rochen sind sie mehr rund,
bei den Haien sind sie oft linglicht und nahern sich mehr der
spindelformigen Gestalt. Von den dreieckigen Knotchen habe
ich bei den Knorpelfischen nichts gesehen.

Bei Krioten und Laubfroschen (Taf. II, 1. 2) besteht die
sussere Kornerschichte nur aus einer doppelten Reihe grosser
runder Zapfenkorner und ohne alle Beimengung anderer zelli-
ger Elemente. Thre Zellennatur ist sehr deutlich ausgesprochen,
da sie einen grossen Kern besitzen. In Priparaten aus ver-
diinnter Schwefelsdure zeigen sie sich als spitzovale Korper-
chen (Taf. 11, 6. 7), welche mit den Zapfen gerade so in Ver-
bindung zu stehen scheinen, wie die Zapfenkdorner der Vigel
und Eidechsen, wiithrend sie in Oxalsiure-Losung rund bleiben,
durch eine kurze und breite Briicke mit den Zapfen in Ver-
bindung stehen. Diese Wirkung der Schwefelsdure auf die
Zapfenkérner findet auch bei andern Thieren statt, nur nicht
immer in so auffallendem Grade.

Aehnlich verhalten sich die Zapfenkérner der Nattern
(Taf. I, 29), welche, ebenfalls in doppelter Reihe stehend, die
einzigen zelligen Gebilde der Schichte bilden. Ihre Fortsiitze
sind manchmal sehr deutlich varikos; von kegelférmigen Kor-
perchen habe ich bis jetzt nichts gesehen.
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Bei den Eidechsen (Taf. I, 24—27) ist das Zapfenkorn
spitzoval und sendet nach beiden Seiten hin einen kurzen Fort-
satz aus. Bei den Zellen erster Reihe ist der Ausldufer gegen
die Zapfen hin nur kurz, der innere dagegen etwas linger;
bei den Zellen zweiter Reihe findet das Umgekehrte statt. Der
zentrale Fortsatz des Zapfenkorns verbindet sich mit einem
kegelfsrmigen, strukturlosen, hellen Korperchen, das wenig-
stens im dicken Durchmesser dem Zapfenkorn an Grosse gleich-
kommt. Bald scheint es mit der breiten Basis flach auf der
tiefern Schichte aufzusitzen, bald zeigt es einen kurzen Stiel
oder Fuss, mit welchem es aufsitzt und so mehr die Form
einer J{nospe annimmt. Bei der Eidechse habe ich mehrere
Male bei isolirten Priparaten an der Basis dieses Korperchens
eine lange Faser austreten sehen, die sich durch ihren Zusam-
menhang mit einer spéter zu beschreibenden Zelle der innern
Kérnerschichte als Radialfaser charakterisirte. Neben den
Zapfenkornern glaubte ich hie und da noch einzelne Zellen
zwischeneingestreut gesehen zu haben; es kann dies aber
Tduschung gewesen sein und die Zellen konnten auch von wo
anders her auf die Kérnerschichte gelangt sein. Solche Tau-
schungen sind sehr leicht moglich und werden am ehesten durch
nicht ganz gelungene, etwas schiefe Schnitte hervorgebracht.
Die Interzellularsubstanz erscheint als weiche helle struktur-
lose Bindesubstanz, welche auch bei starker Erhirtung keine
isolirbare Scheiden fiir die eingelagerten Theile bildet.

Anders verhilt sich die Interzellularsubstanz bei den
Schildkréten, da bildet sie fiir das Zapfenkorn und dessen
faserige Ausliufer eine formliche zellgewebige Scheide, welche
sich isoliren ldsst und wenn das Zapfenkorn herausgezogen
ist, sich als trichterformige Kapsel darstellt (Taf. I, 17. 18. 20.
21). Hier ist es, wo man am iiberzeugendsten darstellen kann,
dass das, was sich optisch als zellgewebige Y'aser darstellt, es
durchaus nicht immer in Totalitit ist, sondern 6fters nur eine
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Zellgewebs-Scheide darstellt, welche in ihrem Innern Nerven-
fasern oder andere Gebilde enthalten kann. Es gelingt nicht
selten, Priparate zu erhalten, in welchen das Zapfenkorn mit
seinem Auslidufer theilweise aus dieser Scheide herausgezogen
ist, so dass die natiirliche Verbindung nur wenig gestort ist, die
Bedeutung der einzelnen Gebilde aber richtig erkannt werden
kann (Taf. I, 18). — Auch die tibrige Interzellularsubstanz ver-
dichtet sich etwas, so dass sie bei zerzupften Priiparaten als
Bindegewebsfetzchen an den stirker erhéirteten Theilen hingen
bleibt (Taf. I, 19. 21. 22). — Da diese Zellgewebsscheiden
alle in derselben Ebene endigen (Taf. I, 21. 22), ob sie den
Kornern erster oder zweiter Reihe angehoren, so zeichnet sich
dadurch eine Grenzlinie der fiussern Kornerschichte gegen die
Stabchenschichte, eine eigentliche Membrana limitans externa
existirt aber auch hier nicht. An der Grenze der Zwischen-
kornerschichte finden wir wieder die kegelformigen Korper-
chen, welche bei giinstigen Schnitten sehr deutlich hervortre-
ten, da sie ziemlich gross sind.

Aehnlich verhilt sich die Bindesubstanz der dussern Kor-
nerschichte bei einigen Vogeln, zeigt aber hei weitem nicht
denselben Grad der Verdichtung und Scheidenbildung, wie bei
der Schildkréte. Es ist mir aber gerade bei der Taube (Taf. I,
10) aufgefallen, wie sehr der Grad der kiinstlichen Erhiirtung
durch Oxalsiiure oder Schwefelsiure auf das Verhalten der
Bindesubstanz einwirkt, indem nur bei starker kiinstlicher Er-
hartung selbstindige isolirbare Scheiden fiir die Zapfenkérner
entstehen, bei leichten Graden aber keine Spur derselben zu
entdecken ist. Auch scheint das Alter bei allen Thieren von
Einfluss zu sein auf das Verhalten der Bindesubstanz, indem
bei éltern Thieren dieselbe mehr entwickelt ist als bei ganz
jungen. — Die Zapfenkérner (Taf. I, 6. 8. 9) bilden die ein-
zigen zelligen Gebilde der dussern Kérnerschichte und verhal-
ten sich in Bezug auf Form und gegenseitige Lagerung ganz
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wie bei den Eidechsen; die Miiller’sche Beschreibung ist
durchaus naturgetreu. Die kegelformigen Korperchen an der
zentralen Grenze der Schichte treten so deutlich als besondere
Grebilde hervor, dass es mir kaum erklirlich ist, dass Miiller
sie bei der Taube soll iibersehen haben; aber trotz dieser
Deutlichkeit ist das Wesen derselben nicht weniger unklar.
Bei der Taube erhilt man leicht und héufig Priparate, wo
einzelne Zapfen mit ihrem Korne in Verbindung mit einer
Radialfaser isolirt worden sind und nie ist bei solchen Priipa-
raten eine Spur dieses Korperchens (Taf. I, 7. 10) zu sehen;
bei andern Thieren, z. B. der Schildkrite konnte man doch
hie und da an der entsprechenden Stelle ein kleines Fetzchen
Bindegewebe als Ueberbleibsel antreffen, bei der Taube aber
nicht das geringste.

Wiihrend also bei den Végeln, Reptilien und Amphﬂolen
die #ussere Kornerschichte einzig aus den Zapfenkornern und
deren faserigen Ausliufern gebildet wird, so treffen wir bei
den Siugethieren wieder ein dhnliches Verhiiltniss wie bei
den Fischen, d. h. neben dem Zapfenkorn finden wir andere
zellige Geebilde in ziemlicher Anzahl, immerhin aber nicht in
der vorherrschend grésseren Menge wie bei den Fischen. Bei
einzelnen wie beim Schaf ist es mir vorgekommen, als ob die
Zapfenksrner und andere Zellen so ziemlich in gleicher An-
zahl vorkiimen, bei andern schienen letztere doch in der Min-
derheit zu bleiben. Der Grossenunterschied beider Zellen ist
ein sehr unbedeutender und nicht konstanter, da allerdings
der Mehrzahl nach das Zapfenkorn das grossere ist, zuweilen
aber auch das kleinere. Beide Zellen haben ganz das gleiche
Aussehen und Charakter und zeigen meist einen deutlich er-
kennbaren Kern, zuweilen auch zwei Kerne. Der Auslaufer
des Zapfenkorns ist beim Kalbe (Taf. I, 1) deutlich varikos,
Was daher riihrt, dass die Interzellularsubstanz nur eine glas-
helle strukturlose halbfliissige Substanz bildet, welche die ein-
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gelagerten Theile wohl zusammenhalten, ihnen aber keine
selbstiindige Scheide abgeben kann, so dass das eigentliche
Aussehen der Gebilde nicht veriindert oder versteckt wird. —
Von den kegelformigen Korperchen konnte ich bei den Siuge-
thieren nichts finden.

3. Die Zwischenkornerschichte.

Die Zwischenkdrnerschichte (Taf. 1, 6. 22¢. II, 1. 10. 26 ¢)
ist bei den meisten Thieren nur durch eine Bindesubstanz ge-
bildet, welche cine helle molekulare Masse darstellt und in
welcher, mit Ausnahme der von den andern Schichten her
durchtretenden Fasern, gewohnlich weder Zellen noch Kerne,
noch ihr eigenthiimliche faserige Elemente zu sehen sind.
Bei einigen Thieren jedoch treten ganz spezifische Elemente
auf, welche der Zwischenkornerschichte einen eigenthiimlichen
Charakter verleihen. Bei manchen Fischen niimlich ist die
Zwischenkornerschichte von grossen platten Zellen (Taf. 11, 26 c.
33—36) gebildet, deren Inhalt sehr hell ist und bei erhérteten
Priparaten sich nur triibt oder dusserst fein granulirt wird;
nebst diesem Inhalt besitzen sie einen sehr grossen Kern mit
ebenfalls grossem Kernkorperchen. . Miiller scheint ange-
nommen zu haben, dass diese Zellen bei allen Fischen vor-
kommen, was ich aber nicht bestitigen kann, da mir mehrere
vorgekommen sind, bei denen ich diese Zellen nicht mit Be-
stimmtheit nachweisen konnte. So fand ich bei Trigla gar
nichts davon, bei einigen andern Fischen, deren Untersuchung
zwar in die erste Zeit meiner Beobachtungen fillt, habe ich
nichts von denselben notirt, wihrend zu gleicher Zeit ich sie
doch von andern Fischen, so bei Lophius piscatorius ausdriick-
lich notirt und von Opa abgebildet habe (Taf. II, 13). Da es
aber Fische gibt, bei denen diese Zellen nur klein sind, die-
selben manchmal sehr hell, fast durchsichtig sind, so kinnen
sic sehr leicht iibersehen werden, wenn man nicht extra nach
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ihnen sucht. Am grissten fand ich diese Zellen bei Thun-
fischen und Rochen (Taf. 1T, 26. 33), besonders in Bezug auf
ihren dicken Durchmesser, withrend der Fliche nach gemessen
dieselben bei Scomber (Taf. IT, 36) nichts an Griosse den an-
dern nachgeben; am kleinsten traf ich sie bei den Lippfischen.

Miiller beschreibt diese Zellen als immer mit mehr oder
weniger langen Fortsiitzen versehen, mit denen sie gegenseitig
in Verbindung stehen und zwischen welchen Liicken gebildet
werden, die den faserigen Theilen der andern Retinaschichten
zum Durchtritte dienen. Auch dies kann nicht fiir alle Fische
bestétigt werden, da z. B. beim Thunfisch und Rochen keine
solche Fortsiitze beobachtet werden, bei Scomber man kaum von
Fortsiitzen sprechen kann, sondern eigentlich nur von einem
mehr oder weniger tief eingekerbten Rande. Auch wenn man
die grossern Vorspriinge Fortsiitze nennen wollte, so verbinden
sich nicht zwei einander entgegenkommende Fortsitze zweier
Zellen, sondern umgekehrt legt sich ein Vorsprung der einen
Zelle in eine Auskerbung der andern, #hnlich wie bei einer
Schiidelnaht. Da Vorspriinge und Liicken nicht immer gerade
passen, so entstehen Locher fiir den Durchpass von Fasern.
Bei andern Fischen dagegen, z. B. der Dorade und einem ihr
verwandten in Cannes , Ambrina“ genannten Fische scheinen
diese Zellen mehr der Beschreibung Miiller’s sich zu nahern,
indem sie allerdings so tiefe Einkerbungen zeigen, dass man
schon von Zellen mit Fortsitzen sprechen kann.

Nebst diesen grossen und ziemlich dicken Zellen kommen
aber noch andere vor, welche platter sind, einen kleineren
Kern besitzen und wie H. Miiller es beschreibt, sehr lange
Fortsiitze besitzen, mit denen sie in gegenseitiger Verbindung
stehen (Taf. II, 33 a. 44a). Ich muss jedoch gestehen, dass
ich diese Grebilde fiir Zellgewebsfasern mit eingestreuten Zell-
gewebskiorperchen gehalten habe, bevor ich die Miller’sche
Arbeit kannte und auch jetzt kann ich mich noch nicht recht
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entschliessen, diese Auffassung fallen zu lassen, da oft statt
dieser Zellen ein Balken- oder Maschengewebe auftritt (Taf. II,
36 a), dessen wurspriingliche Zusammensetzung aus Zellen
keineswegs in die Augen springt; auch findet sich keine Spur
mehr von Kernen und zeigen die Balken einen eigenthiimlichen
Glanz, der dem gewihnlichen Zellgewebe durchaus abgeht. —
Diese Gebilde sind auch bei verschiedenen Fischen auch in ver-
schiedener Menge vorhanden, so gibt es welche, wie Thun-
fisch und Scomber, wo die grossen dicken Zellen eine Lage
bilden; nach aussen von ihnen liegt eine einfache Lage der
platten Zellen oder des Balkengewebes, nach innen aber meh-
rere Lagen dieser Gebilde; wihrend bei den Rochen beide
Arten von Zellen nur in einfacher Lage vorhanden sind, bei
noch andern Fischen man nur Zellen findet, welche mit der
grossern Art verglichen werden konnen, obgleich sie viel klei-
ner sind., Ich empfehle diese Zellen dringend der weiteren
Priifung, denn trotzdem dass ich fiir diese Gebilde die Deutung
Miiller’s mehr oder weniger angenommen habe, so konnte
ich mich in vielen Fillen des Gedankens nicht erwehren, dass
wir es eigentlich nicht mit Zellen, sondern mit einer struktur-
losen Substanz zu thun haben, in welcher sich grosse Kerne
oder Zellen eingestreut finden. Durch die Erhidrtung konnte
eine gewisse Schrumpfung dieser Substanz bewirkt werden,
welchesichbesonders geltend macht, wenn durch die Priparation
Lage, Zusammenhang und Spannung -derselben gestort wird,
so dass sich die Substanz um die vorhandenen Kerne strahlig
zusammenziehen wiirde. Man sieht manchmal ganz enorme
Stiicke aus Priparaten frei hervorragen mit zwei und meh-
reren Kernen, ohne dass man im mindesten eine Grenze zwi-
schen den einzelnen, einer Zelle entsprechenden, Partien er-
kennen kénnte. Ebenso kann weder an isolirten noch zusam-
menhiingenden Exemplaren eine Zellenmembran unterschieden
werden, und nicht selten erinnern die zackigen Riinder viel-
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Rand einer Zelle. Umgekehrt dagegen michte man die Kerne
fiir Zellen halten, besonders da sie bei einigen Haien (Chat
de mer und Nessole) gewissen Zellen der innern Kornerschichte
fast vollkommen gleichen (Taf. II, 39 a-b). -

Ausser den Fischen habe ich nur bei der Schildkrite
ihnliche Zellen in der Zwischenkornerschichte gefunden und
wenn H. Miiller von der Taube sagt: , Andere Male dagegen
sieht man sehr deutlich darin Kérperchen liegen-, welche un-
gefihr die Gestalt einer mehr in die Breite gezogenen Birne
haben, einen Zellenkern aber nicht deutlich erkennen lassen;“
so ist dies sicher eine Verwechslung mit den kegelformigen
Kérperchen, die ich in der dussern Kornerschichte beschrieben
habe. Da sie an der Grenze der Zwischenkornerschichte lie-
gen, so konnten sie auch zu dieser gerechnet werden, Die
Zwischenkérnerschichte wird von faserigen Elementen durch-
setzt, welche den iiber- und unterliegenden Schichten ange-
hiren; je nach der Dichtigkeit der diese Schichte bildenden
Bindesubstanz oder deren Erhiirtung durch Reagentien schei-
nen diese Fasern in Totalschnitten der Retina auch in dieser
Schichte durch, so dass ihr Verlauf verfolgt werden kann, oder
aber man sieht nur am Rande eines Schnittes, dass die Fasern
durch die Schichte passiren, oder endlich man muss dies nur
aus isolirten Fasern schliessen, welche im Zusammenhang mit
den Elementen der iiber- und unterliegenden Schichten ge-
troffen werden.

4. Die innere Kornerschichte.

Die innere Kérnerschichte (Taf. I, 6. 24 d. IT, 1. 14. 26 d)
wird aus zelligen und faserigen Elementen zusammengesetzt,
welche durch eine deutlich nachweisbare Interzellularsubstanz
in ihrer gegenseitigen Lage erhalten werden. Die Zellen sind
der Mehrzahl nach kleine runde Zellen mit deutlichem Kern



und besitzen ein oder mehrere kurze Ausliufer in Form fein-
ster Fiserchen, mit welchen sie in gegenseitiger Verbindung
stehen. Diese Zellen sind meist etwas grisser als die Zellen
der dussern Kornerschichte, das Zapfenkorn etwa ausgenom-
men, das denselben an Grosse meist gleichkommt oder hiufig
sie sogar noch iibertrifft. — An der Grenze gegen die granu-
16se Schichte hin scheint eine Lage dieser Zellen immer etwas
grosser zu sein, bald nur sehr unbedeutend, so dass man es
kaum beachtet, bald aber sehr in die Augen springend. In
letzterm Falle kénnten sie leicht mit Ganglienzellen verwech-
selt werden, wenn man sie nur isolirt, nicht in ihrer normalen
Lage an ganzen Retinaschnitten beobachten wiirde. Am augen-
filligsten sind diese Zellen bei den Hayen (Taf. 1I, 39 b. 41),
wo sie eine Grosse von 0,0043 ““ erreichen und einerseits
grosse Uebereinstimmung zeigen mit den Ganglienzellen dieser
Thiere, anderseits aber den Kernen der grossen Zellen der
Zwischenkornerschichte zum Verwechseln éhnlich sehen. Da
wohl die meisten Zellen der Retina als Nervenzellen zu be-
trachten sind, so ist es eigentlich nicht sehr auffallend, wenn
auch ihre Formen sich gleichen oder Uebergangsformen be-
stehen von den gewohnten Ganglienzellen bis zu den kleinsten
Nervenzellen. Von diesen Grenzzellen der innern Korner-
schichte sicht man nicht selten dusserst feine Fiserchen sich
in die granulgse Schichte hinein erstrecken, wo sie aber frii-
her oder spiter spurlos verschwinden. In derselben Gegend
der innern Kornerschichte, d. h. an ihrer Grenze gegen die
granuldse Schichte hin, findet sichnoch eine dritte Art von Zel-
len zwischen die letztgenannten mehr oder weniger eingescho-
ben, so dass, wenn ich nicht irre, je eine derselben ciner der
oben beschriebenen Zellen entspricht. Sie zeichnen sich durch
ihre lingliche, meist spindelformige Gestalt und ebenfalls
bedeutendere Grésse von den gewdhnlichen Zellen dieser
Schichte aus und charakterisiren sich besonders dadurch, dass
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sie mit den vorbeiziehenden faserigen Elementen in innigere
Beziehung treten (Taf. I, 7. 11, 6. 18 — 22. 38 — 41). Es hat
in weitaus den meisten Fillen den Anschein, als ob die Faser,
welche von dem Zapfenkorn ansgehend die beiden Kérner-
schichten durchsetzt, in dieser Zelle endige und ebenso, als ob
von ihrer entgegengesetzten Seite aus die spiter zu beschrei-
bende Radialfaser entspringe, so dass diese Zelle zur ganzen
Faser sich verhalte wie eine bipolare Ganglienzelle zu einer
Nervenfaser, dieselbe in ihrem Verlaufe unterbrechend; oder
auch, da ihre Zellennatur einigen Forschern zweifelhaft er-
schien, wurde sie als Anschwellung der Radialfaser bezeich-
net und M. Schulze erklirte sie sogar mit Bestimmtheit fiir
Kerne, die als Bindegewebskorperchen zu betrachten seien.
— TUeber das Verhiltniss dieser Zellen zu den Fasern wird
weiter unten die Rede sein, hier aber muss ich entschieden
fiir die Zellennatur derselben einstehen; nicht nur ist dieselbe
bei den Oxalsiiure- und Schwefelsiurepriiparaten meistens
deutlich erkennbar, sondern kann bei schwach erhirteter Re-
tina oder Zusatz von etwas Essigsiure oder Glycerin auch bei
stirker erhirteten Priparaten auf’s zweifelloseste nachgewie-
sen werden. Bei starker Erhirtung sind diese Zellen, wie
librigens alle andern auch, etwas eingeschrumpft und die Mem-
bran enge um Kern und Inhalt zusammengezogen, wihrend
sie bei frischen, d. h. nur ganz kurze Zeit in Reagentien ge-
legenen Priparaten noch mehr oder weniger aufgequollen er-
scheinen und die einzelnen Theile deutlich unterscheiden lassen.
Schulze diirfte zu seiner Behauptung gekommen sein, weil
er nur oder doch hauptsiichlich Chromsiurc-Priiparate unter-
suchte, bei welchen immer nicht nur die fraglichen Zellen,
sondern alle andern bis zur Unkenntlichkeit entstellt werden;
Mman vergleiche iibrigens nur seine Abbildung, so wird man
aus der Zeichnung des Zapfenkorns und der in Rede stehen-
den Zellen die Richtiglkeit meiner Angabe iiber die Wirkung
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der Chromséure erkennen. — Diese spindelformigen Zellen
setzen sich mit den benachbarten Zellen durch dusserst feine
Fiserchen in Verbindung, am deutlichsten mit den nebenlie-
genden grossern Zellen, von denen eben gesprochen wurde
(Taf. II, 39), und senden nebst diesen Verbindungsfiden feine
Fortsiitze in die granulgse Schichte, in welcher sie oft eine
ziemliche Strecke weit verfolgt werden konnen, oder sie zer-
fahren gleich nach ihrem Eintritte in die granuldse Schichte
pinselférmig in eine Unzahl feinster Féserchen, welche sich in
dem iibrigen Gewebe verlieren (Taf. II, 38, 39. 42). — Die
Bindesubstanz verhilt sich in dieser Schichte éhnlich wie in
der @ussern Koérnerschichte; sie ist im Allgemeinen eine weiche
strukturlose, glashelle Masse, die aber bei einzelnen Thieren
eine ziemliche Consistenz erreicht, so dass sie nicht nur um
die durchtretenden Fasern sich zu Hiillen oder Scheiden ver-
dichtet, sondern durchgehends zu einer fein granulirten brii-
chigen Substanz erhértet, welche beim Zerzupfen der Theile
in gréssern oder kleinern Stiicken an den Fasern hiingen bleibt
und an den Stellen, wo Zellen eingelagert waren, die entspre-
chende Liicke offen lisst (Taf. I, 22). — Die innere Korner-
schichte ist bei den Fischen gewthnlich weniger michtig als
die dussere, jedenfalls sind die zelligen Elemente weniger
zahlreich; bei Amphibien, Reptilien und Vigeln ist sie um ein
ziemliches michtiger; bei den Siugethieren dagegen steht sie
der dussern Kornerschichte an Michtigkeit wieder nach. Eine
besondere Eigenthiimlichkeit habe ich nur bei der Taube her-
vorzuheben, bei welcher die linglich ovalen Zellen, die mit
den Radialfasern in Verbindung stehen, nicht hart an der
Grenze gegen die granulose Schichte hin gelagert sind, wie
dies sonst immer der Fall ist, sondern an der Grenze des mitt-
lern und innern Dritttheils der Schichte (Taf. T, 7).
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5. Die granulose Schichte.

Die granuldse Schichte (Taf. I, 6. 19. 24e. II, 1. 10. 26 €)
scheint bei allen Thieren so ziemlich gleich gebildet zu sein,
wenigstens konnte ich nirgends eine wesentliche Verschieden-
heit auffinden. Sie zeigt sich auf Schnitten, wie der Name
sagt, als eine feine oder weniger fein granulirte Fliche von
schwach gelber Féirbung, an welcher weder zellige noch fase-
rige Elemente zu erkennen sind. Dagegen erscheint zuweilen
eine Art Schichtenbildung in derselben, d. h. eine Zeichnung,
als ob sie aus mehrern Lamellen zusammengesetzt wire. Nur
bei stirkerer Vergrosserung und Erhiirtung der Retina sieht
man, aber nicht bei allen Thieren gleich deutlich, die radial
durchtretenden, parallel in gleichmiissiger Entfernung von ein-
ander angeordneten Radialfasern durchscheinen und nebstdem
ein fusserst feines Maschennetz feinster Fiserchen auftreten.
Die Grundsubstanz dieser Schichte bildet wieder eine Binde-
substanz, welche sich dhnlich verhilt wie in der innern Kor-
nerschichte, d. h. durch Erhértungsfliissigkeiten zu einer
ziemlich spriden, den durchtretenden Theilen fest anhiingen-
den Masse erstarrt und bei starker Erhirtung fast glasig er-
scheint.

6. Die Schichte der Ganglienzellen.

Die Schichte der Ganglienzellen (Taf. I, 6. 19. 24. II, 1.
10. 12. 26) besteht aus einer einfachen oder doppelten, selten
mehrfachen Lage grosser Zellen, mit grossem Kern, die sich
von den Ganglienzellen anderer Theile des Nervensystems
nicht wesentlich unterscheiden. Thre Grésse ist sowohl in ein
und derselben Retina als bei verschiedenen Thieren sehr ver-
Schieden, zuweilen hat es den Anschein, als ob sie um so
8risser werden, je niher der Peripherie der Retina sie gelegen
Sind, ich wage aber nicht, dies als Regel aufzustellen. Viele

derselben zeigen ein bis mehrere Ausliufer, die oft deutlich
3}
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varikds erscheinen; aber von derselben Zelle verhalten sich
nicht immer alle Ausliufer gleich, d. h. nicht alle sind gleich
dick und nicht alle sind varikis. Ich muss jedoch hier bemer-
ken, dass ich zwischen dem eigentlichen varikis sein einer
Faser und einer unebenen ungleich dickern Faser genau un-
terscheide, denn ohne dies miisste die Zahl der varikisen Fa-
sern in der Retina bedeutend hoher gestellt werden. Diese
faserigen Ausliufer verfolgen verschiedene Richtungen, die
einen scheinen gerade gegen und in die granuldse Schichte
hinein zu gehen und sich dort frither oder spiter zu verlieren
und zwar als einfache IFaser oder durch Veristelung in eine
kleinere oder grossere Zahl feinster Fiiserchen, dhnlich wie
die Ausliaufer der Zellen der innern I(6rnerschichte. Nie konnte
ich einen Ausliufer der Ganglienzellen durch die ganze Dicke
der granultsen Schichte mit Sicherheit verfolgen, noch weni-
ger aber ist es mir gelungen, eine Verbindung dieser Ausliu-
fer mit denjenigen der spindelférmigen Zellen der Kérner-
schichte, respektive der Anschwellung der Radialfasern, wie
sie von Miiller genannt werden, durch direkte Beobachtung
nachzuweisen. Obgleich nicht selten Retinaschnitte getrotfen
werden, die sehr zu Gunsten einer solchen Verbindung spre-
chen, so glaube ich doch eine direkte Verbindung der Gang-
lienzellen mit den Zellen der innern Kornerschichte mittelst
eines Ausliufers so lange nicht annehmen zu diirfen, als man
nicht durch isolirte Priiparate den unumstisslichen Beweis er-
hilt. Hingegen scheint es mir durchaus nicht zweifelhaft und
fast an jedem Priiparate zu demonstriren, dass die feinen Aest-
chen der Ausliufer der Ganglienzellen und diejenigen der
spindelférmigen und der grossen Grenzzellen der innern Kor-
nerschichte mit einander zu einem Netzwerke feinster Fiiser-
chen in Verbindung treten und so eine indirekte Verbindung
der verschiedenen Zellen zu Stande kommt. Von der Veriiste-
lung dieser verschiedenen Ausliufer rithrt eben das Bild eines
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Maschennetzes her, das bei stiirker erhirteten Priparaten und
starker Vergrosserung in der granulésen Schichte auftritt. —
Die tibrigen Auslidufer der Ganglienzellen, welche nicht in die
granulose Schichte eintreten, streifen lings der untern Grenze
der granulsen Schichte hinund verbinden sich entweder wie-
der mit einer andern Ganglienzelle, oder aber sie gehen in
die Nervenfaser der folgenden Schichte iiber.

Beiderlei Verbindungen habe ich mehrmals sehr schin
und zweifellos beobachtet; einmal ist es mir sogar gelungen,
ein Priparat zu finden, das eine Ganglienzelle mit einem
Fortsatze in Verbindung mit einer zweiten Ganglienzelle
zeigte, withrend sie mit einem zweiten Fortsatze mit einer
Nervenfaser in Verbindung stand (Taf. IT, 82). — Nun aber
gibt es noch viele Ganglienzellen, an welchen nichts von sol-
chen Ausldufern entdeckt werden kann und diese bilden mit-
unter sogar die grosse Mehrheit; aufgefallen aber ist mir, dass
diese fortsatzlosen Ganglienzellen meist noch von einer gra-
nulgsen Masse umgeben scheinen, die von dem Gewebe der
granuldsen Schichte nicht unterschieden werden kann, d. h.
wohl, dass sie noch innerhalb der granultsen Schichte liegen,
withrend die erstern am Rande derselben und entschieden
ausserhalb liegen. Dieser Befund konnte auch so ausgelegt
werden, dass statt einzelner grosserer Ausldufer, welche sich
spiiter veriisteln, bei diesen Gtanglienzellen sogleich eine An-
zahl feinster Fiiserchen entspringen, wovon mir jedoch kein
ihnliches Beispiel in andern Theilen des Nervensystems be-
kannt ist. — Da die Radialfasern auch diese Schichte durch-
setzen, so liegen die Ganglienzellen zwischen diesen Fasern
und je nach der Dicke der unterliegenden Nervenschichte ent-
weder am diinnen Theile derselben oder an der Stelle, wo sich
die Radialfaser zu ihrem trichterformigen Ende verbreitert, in
welchem Falle oft die Ganglienzelle so dicht an dieser Faser

anliegt, dass man glaubte eine Verbindung beider Theile an-
5 *
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nehmen zu diirfen ; besonders in Fiillen wo sie durch stirker
erhiirtete Interzellularsubstanz gleichsam an einander gekittet
und mit einander isolirt angetroffen werden. Eine andere
als die eben genannte Art der Verbindung konnte ich zwi-
schen Ganglienzellen und Radialfasern nicht auffinden. —
‘Wie auch Miiller angibt, trifft man zuweilen neben den Gang-
lienzellen freie Kerne derselben und mitunter trifft man
Stellen, wo freie Kerne, kleine und grissere Ganglienzellen so
gruppirt sind, dass man sich des Gedankens nicht erwehren
kann, es mochte hier eine Neubildung von Ganglienzellen
stattfinden. Die grossten Ganglienzellen habe ich bei der
Schildkrite getroffen und bei den Rochen.

7. Die Nervenfaserschichte.

Die Nervenfaserschichte (Taf. I, 6. 19. 24, 11, 10. 13. 26)
wird aus den feinsten, blassen, Varikosititen zeigenden Nerven-
fasern gebildet, die nur bei einigen Fischen und den Kanin-
chen gegen die Eintrittsstelle des Optikus hin markhaltig
sind; der Uebergang der markhaltigen in die blasse Faser
findet allmélig ohne Unterbrechung durch eine Nervenzelle
statt. Da die Nervenfasern parallel mit den iibrigen Schich-
ten der Retina verlaufen, einzelne Fasern bis an die Peripherie
derselben gelangen, andere schon frither, so zu sagen an allen
Punkten des Radius von der Peripherie der Retina bis zur
Eintrittsstelle Fasern endigen, so ist die Michtigkeit dieser
Schichte natiirlich dem entsprechend an der Peripherie am
geringsten, im Zentrum am michtigsten. Auf welche Weise
aber die Mehrzahl dieser Nervenfasern endigen, ist noch un-
klar, denn ausser der Verbindung mit den Fortsiitzen der
Ganglienzellen ist noch keine andere Endigungsweise bekannt
geworden, und doch muss eine solche vorkommen, da die Zahl
der Ganglienzellen und ihre Fortsiitzo gegeniiber der Zahl der
Nervenfasern doch zu klein erscheint, so dass man unmdiglich
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diese Art von Endigung, wie H. Miiller, als die einzige an-
nehmen kann. Eine Verbindung der Nervenfasern mit den
Radialfasern konnte ich ebenfalls nie beobachten.

8. Die Begrenzungshaut und die Radialfasern.

Es ist mir nichtrecht klar geworden, ob Miiller und Andere
unter der Begrenzungshaut die Membrana hyaloidea des Glas-
korpers verstanden haben oder eine der Retina eigenthiim-
liche strukturlose Haut. Sollte letzteres der Fall sein, so
miisste ich den Irrthum berichtigen und erkliren, dass eine
solche Grenzmembran in Wirklichkeit nicht existirt. Bei
Schnitten, von denen die hyaloidea schon abgeldst ist, kann
leicht die TdAuschung einer Grenzmembran entstehen, wenn
sich das Priparat dem Beschauer etwas schief représentirt,
so dass die Grundfliche der erweiterten Endigungen der Ra-
dialfasern theilweise sichtbar wird; es schemt dann, als ob
man es mit einer doppeltkonturirten Membran zu thun hitte.
Diese Tduschung kann man aber leicht als solche entdecken,
indem auch die Enden isolirter, einzelner Radialfasern durch
doppelte Konturen begrenzt erscheinen; lisst man diese rol-
len ete., so sieht man deutlich, dass die doppelten Konturen
sich von einander entfernen und wieder nihern und den Um-
fang der Basis der trichterférmigen Erweiterung représentiren.
Hat man es aber von der Fliche gesehen mit membranartigen
Stiicken zu thun, so gehoren sie immer der hyaloidea an.

Die Begrenzungshaut, Membrana limitans interna, wird
als strukturloses Hiutchen beschrieben, das innig mit den
Enden der Radialfasern zusammenhingt, ja sogar nach Lini-
gen durch diese Enden gebildet sein soll. Dass letzteres nicht
der Fall ist, kann man leicht nachweisen, indem man bei nicht
zu stark erhirteten Priparaten den Glaskorper etwas unscho-
nend aus dem gedffneten Auge entfernt; alsdann bleibt die
Begrenzungshaut zuweilen ganz oder in grossen Stiicken an



dem Glaskérper hingen und kann dann isolirt untersucht
werden. Auf diese Weise zeigt sie sich als selbstindige,
glashelle, glatte, strukturlose Membran, auf welcher stellen-
weise noch Theile der iibrigen Retina hiingen geblieben sind.
Sehr oft aber zeigt sie sich, wie II. Miller sich ausdriickt,
als eine strukturlos-areolirte Membran und wenn man dann
genauer nachsieht, so entdeckt man auf derselben ein Epithe-
lium, das aus sehr hellen, ziemlich grossen, kernhaltigen
Zellen gebildet wird (Taf. I, 8. 4. 1I. 24. 25. 40), die zuweilen
durch gegenseitigen Druck polygonal erscheinen. Dieses
Epithelium ist durchaus {ibersechen worden, weil es sehr leicht
an der Retina hingen bleibt, auf deren Fliche sie von der
Zeichnung der Inden der Radialfasern nicht unterschieden
werden konnen. Auch sind sie im frischen Zustande so hell
und durchsichtig, dass sie sehr leicht iibersehen werden;
an Préparaten hingegen, die schon lingere Zeit in Rea-
gentien gelegen sind, oft so aufquellen, dass sie kaum mechr
als Zellen erkannt werden konnen. Mitunter gelingt es, die-
selben an Schnitten als einfache Lage von Zellen auf der
innern Grenze der Retina beobachten zu kionnen, oder als
membranartige Ietzchen zusammenhingend frei herum-
schwimmen zu schen, am leichtesten aber entdeckt man sie,
wenn man den Glaskirper als Ganzes aus dem erdffacten
Auge heraushebt und die #dussere Iliche der anhingenden
Membrana limitans untersucht, auf welcher sie von der Fliche
gesehen als Epithelium, anFalten der Haut als einfache Lage
von Zellen sich darstellen oder auch einzeln auf der sonst
entblosten Haut liegen geblieben sind.

Das erste Mal habe ich diese Zellen an einem jungen
Merlucius gesehen, spiiter aber bei fast allen Thieren wieder
getroffen, weitaus am schionsten habe ich sie beim Meeraal
gefunden, wo sie eine Grosse von 0,006—0,007* besitzen mit
einem 0,0008—0,0012‘“ grossen Kern. An Oxalsiure- und
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Schwefelsdure-Priparaten von 3-—4 Tagen sind sie leicht zu
finden, an Chromsiiure-Priiparaten dagegen schwieriger, weil
sic sehr blass und durchsichtig werden. — So sehr diese Zel-
len in membranartigem Zusammenhange das Aussehen von
einem Epithelium darbieten, besonders da sie auf einer struktur-
losen IHaut aufliegen, so drangt sich einem doch auch zuweilen
die Idee auf, dass sie vielleicht eine wichtigere Rolle spielen
méchten, da sie ganz an die grossen hellen Zellen der lamina
spiralis erinnern, ebenso leicht aufquellen und wie jene mit
faserartigen Giebilden in Verbindung stehen; hier niimlich mit
den Radialfasern. Wir werden gut thun, zuerst diese zu be-
sprechen, bevor wir auf die gegenseitige Verbindung eintreten.

Mit dem Namen ,Radialfaser¢ wird ein faseriges Gebilde
bezeichnet, welches mit einem kegelférmigen Ende auf der
Membrana limitans interna aufsitzt, Nerven-, Ganglienzellen-
und granulse Schichte durchsetzt, an der innern Grenze der
mnern I{ornerschichte durch ein zelliges Gebilde (Anschwel-
lung) unterbrochen scheint, als faserige Fortsetzung die Kor-
nerschichten durchzieht, um als einfache oder veristelte Faser
mit den Gebilden der Stiabchenschichte in Verbindung zu tre-
ten (Taf. I, 10. 19. 20. 24. 28. II, 5. 6. 22. 28. 38—45). In
Bezug auf ihren Charakter werden sie bald als nervise, bald
als rein bindegewebige Gebilde betrachtet. Letztere Ansicht
wurde besonders von M. Schulze verfochten, der sie nur fii
Bindegewebs- oder Stiitzfasern hiilt, welche weder von zelligen
Gebilden unterbrochen werden, noch mit den Elementen der
Stibchenschichte in Verbindung treten.

Den bisherigen Beschreibungen und Deutungen der Ra-
dialfasern kann ich mich nicht ganz anschliessen; denn sicher-
lich haben wir es mit einem komplizirteren Gebilde zu thun,
als Miiller und Schulze glaubten. Bei einzelnen Thieren
fillt schon beim ersten Blick die verschiedene Dicke dieser
Faser in den verschiedenen Schichten auf; bei andern aller-



dings scheint die Faser in anscheinend gleicher Dicke und
dusserm Ansehen durch alle Schichten zu gehen und nur durch
die gewisse spindelformige Zelle eine Unterbrechung oder
Anschwellung zu erleiden. Bei genauerer Betrachtung erkennt
man aber auch in diesen Fillen, dass die Faser der granulosen
Schichte und diejenige der innern Kérnerschichte nicht ganz
dasselbe Gebilde sein kénne, sondern dass zu ersterer noch
etwas hinzugekommen sei, um letztere zu bilden, diese also
schon ein komplizirtes Gebilde sei. — Verfolgen wir die Fa-
ser stiickweise von ihrem zentralen angeschwollenen Ende
durch alle Schichten der Retina bis zu ihrem peripheren Iinde
in der dussern Kornerschichte.

H. Miiller braucht fir die Beschreibung des zentralen
Endes der Radialfaser einen eigenthiimlichen Ausdruck, indem
er sagt: ,Das innere Ende erscheint, wenn sie isolirt sind, im
Profil gewt6hnlich zu einem dreieckigen, scharf abgesetzten
Kérperchen angeschwollen, welches der optische Ausdruck
eines Kegels ist.“ — Man sollte demnach glauben, dass Miil-
ler diese Enden fiir solide Kegel, nicht fiir hohle Trichter ge-
halten hat, als welche sie sich in 'Wirklichkeit darstellen; und
auch Schulze scheint iibersehen zu haben, dass sie hohl
sind. Man kann sich davon héufig auf das allerbestimmteste
iiberzeugen, indem man bei geeigneten Priiparaten geradezu
in die Hohlung des Trichters hineinsieht; ferner dass nicht
selten fremde Kérperchen oder Zellen in dieselben hineinge-
rathen und endlich, dass man bei isolirten Priiparaten den
Trichter faltig kollabirt sieht, gewéhnlich wie ein Schirmzelt
drei- bis vierzipfelig gefaltet (Taf. II, 5. 6). — Zuweilen aber
finden wir statt eines Trichters eine Veriistelung der Radial-
fager, d. h. mehrere auseinander strahlende faserige Fortsiitze,
welche an ihrem Ausgangspunkte durch eine Zwischensub-
stanz auf eine kurze Strecke weit verbunden sind (Taf. I, 4.
IL, 22. 23. 25. 39). Es scheint von der Priparation abzuhéin-



gen, ob diese Fiserchen auseinander strahlen oder unterein-
ander wie ein nasser Pinsel verklebt sind; ebenso scheint es
theilweise wenigstens von der Behandlung mit Reagentien
abzuhdngen, dass die Radialfasern ein Mal ein hiiutiges trichter-
formiges Ende zeigen, andere Male ein faserig verdsteltes. Ich
sage: theilweise hiingt es davon ab, weil wir gegen den Hinter-
grund des Auges viel 6fter die veriistelte Form treffen, gegen
die Peripherie hin hiiufiger die trichterformige. Es riihrt dies
offenbar daher, dass das Ende der Radialfaser eigentlich eine
Veriistelung derselben ist und dass die Aestchen durch eine
strukturlose Bindesubstanz untereinander zu solchen Trichtern
verbunden werden. Diese Bindesubstanz aber verhilt sich in
quantitativer Bezichung an den verschiedenen Lokalititen der
Retina umgekehrt wie die Michtigkeit der Nerven- und Gang-
lienschichte, d. h. sie wird gegen den Hintergrund des Auges
immer mehr durch die Nervenfasern und Ganglienzellen ver-
driingt. Das trichterformige Ende schwindet gegen den Grund
des Auges immer mehr und in der Nihe der Eintrittsstelle des
Sehnervens findet man nur noch eine leichte Andeutung der-
selben. Letzteres scheint aber nebstdem auch noch seinen
Grund darin zu finden, dass die Radialfaser gegen diese Stelle
hin sich nicht mehr veristelt. — Hs ist begreiflich, dass bei
erhiirteten Priiparaten die Enden der Radialfasern oft eigen-
thiimliche Formen zeigen, je nachdem das Reagens auf die
Bindesubstanz eingewirks hat; so zeigen sich bei sehr sproden
Pl‘éiparaten oft Locher in den Trichtern durch ausgefallene
Stiicke erhirteter Bindesubstanz, oder umgekehrt kann man
durch sehr wiisserige Lisungen ein Aufquellen derselben ver-
anlassen. Aber noch in anderer Beziehung verhalten sie sich
verschieden ; bald erscheinen sie nimlich ganz blass und leer,
besonders wenn sie isolirt und kollabirt sind; bald hingegen
erscheinen sie glinzend schwarz konturirt, wie wenn ein ziem-
lich stark lichtbrechender Inhalt in denselben enthalten wiire.



Dieser Charakter erstreckt sich nicht nur auf die unterste
trichterformige Partie der Radialfaser, sondern oft weit hinauf
in den faserig aussehenden Theil derselben, Dem entspricht
auch, dass man nicht selten, wie auch II. Miller schon be-
merkt zu haben scheint, eiweissartige Tropfen austreten sieht,
von denen Miiller glaubt, dass sie mit Zellen verwechselt
worden seien; sie sind aber sehr leicht von Zellen zu unter-
scheiden, namentlich von den oben beschrichenen Iipithelium-
zellen auf der Aussenseite der Membrana limitans, welch letz-
tere Zellen immer cinen deutlichen Kern zeigen. Ich habe
oben gesagt, dass diese Zellen mit faserigen Gebilden der
Retina in Verbindung stehen, es sind dies eben die Radial-
fasern, respektive die feine Endveristelung derselben. Es ge-
lingt nicht selten, in feinen Schnitten ven Priparaten, die
einige Tage in Oxalsiiure-Losung, namentlich aber in ver-
diinnter Schwefelsiure gelegen haben, die Verbindung dieser
Fiserchen mit den Zellen zu beobachten und zwar nicht nur
bei Merluzzo, von dem ich ein Priiparat abgebildet habe (Taf.
11, 25), sondern bei verschiedenen Thieren. Man sieht dann
die Fiserchen die Zellen wie Arme umschliessen und bis tiber
die Mitte der Zellen reichen. Sind nun diese I'iiserchen durch
eine Zwischensubstanz zu einem Trichter verbunden, so liegt
in je einem Trichter eine solche Zelle und fiillt denselben mehr
oder weniger aus. Das Ende der Radialfaser ist somit durch
Vermittlung dieser Zellen mit der Membrana limitans verbun-
den, d. h. alle Theile unter sich durch eine Bindesubstanz, die
wir durch die ganze Retina als helle strukturlose Masse ver-
breitet finden. Ks ist also leicht erklirlich, dass Mirller in
den Radialfaserendigungen nicht selten Kerne zu beobachten
glaubte, da die Zellen in denselben schwer zu entdecken sind,
wenn sie nicht durch Aufquellung hervortreten (Taf. 11, 89).
Dagegen scheint Michaelis diese Zellen mit den abgerisse-
nen Radialfasern auf der Membrana limitans gesehen zu haben,



aber wic es scheint nur einzelne, nie epithelienartig in grossern
Massen. Ob Vintschgan diese Zellen gesehen hat, kann
ich nicht entscheiden, da ich seine Arbeit leider nicht besitze;
nach den Mittheilungen 1. Miiller’s in seinen Noten zu
schliessen, hat Vintschgan aber doch manches richtig ge-
schen, vielleicht aber mangelhaft beschrieben oder mit andern
Gebilden verwechselt, jedenfalls aber scheinen Vintschgan
und Miiller sich gegenseitig nicht immer richtig verstanden
zu haben. — Die trichterférmige Erweiterung der Radial-
fasern erstreckt sich je nach der Lokalitit der Retina und al-
50 auch je nach der Michtigkeit der Nervenschichte sehr ver-
schieden weit an die Faser hinauf, wic wir schon erirtert ha-
ben; auch ist dieselbe bei verschiedenen Thieren ungleich ge-
staltet, so dass wir bald einen hohen schlanken Trichter, bald
¢inen niedern breiten vor uns sehen; bald geht die Erweite-
Mung noch iiber die Ganglienschichte hinauf, bald erkennt man
€rst in dieser Schichte den Beginn derselben. Nicht selten
Sind die Ganglienzellen so in diese Theile hineingedriingt, dass
durch dieselben die Erweiterung der benachbarten Radial-
fasern eingedriickt oder verengt wird, wihrend andere Male
die Faser in dieser Schichte schon fadenartig schlank ist und
leicht gie Tduschung veranlasst, dass man glaubt, die Faser
8che an die Ganglienzelle iiber. Tine Verbindung dieser Ner-
Venzellen mit den Radialfasern habe ich jedoch nie beobach-
1‘3011 kdnnen, so sehr manchmal der Anschein dafiir spricht;
Mmer konnte ich durch verschiedene Manipulationen, Rollen
des Priparates oder Zusatz von Reagentien, die Tduschung
Wtkliren, — In der granulésen Schichte haben wir nun eine
Platte, gleichmiissig dicke, ganz gerade gestreckte Faser vor
s, die bei einzelnen Thieren sehr fein ist, bei andern aber
Cine ansehnliche Dicke besitzt, bis auf 0,0008“ und mehr,
Bie erscheint an isolirten Fasern meistens ganz blass, in Schnit-
ten abher oder wenn mehrere miteinander mit ihren zugehérigen
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tibrigen Retinagebilden isolirt sind, erscheinen sie 6fter dunkel
konturirt und erwecken die Neigung, sie fiir feine Réhren zu
halten; natiirlich kann dies nur bei dickern FFasern der Fall
sein, denn bei denjenigen Thieren, wo sie sehr fein sind, ist
von einem rohrenartigen Aussehen keine Spur. Diese Be-
schreibung ist im Widerspruche mit derjenigen M. Schulze’s,
der sie namentlich in seiner Abbildung moglichst uneben, selbst
zackig darstellt, was mit der Angabe Miiller’s tibereinzu-
stimmen scheint, dass die Radialfaser in der granulésen
Schichte den Anschein habe, feine Fiserchen abzugeben oder
aufzunehmen. Dieses zackige Ausschen, wie Schulze es
darstellt, kann man an stark erhirteten Priiparaten immer an-
treffen, es ist dasselbe veranlasst durch das Ilingenbleiben
fest gewordener Bindesubstanz. Wir haben aber oben gesehen,
dass die Bindesubstanz den durchgehenden Fasern zuweilen
einen selbstindigen Ueberzug oder Hiille verschafft, jedenfalls
aber in innigere Verbindung mit allen von ihr eingeschlossenen
Theilen steht, da sie ganz die Rolle der Interzellularsubstanz
anderer Gewebe spielt. Es ist daher gar nicht zu verwundern,
dass bei stark erhirteten Priiparaten diese Substanz spride
und briichig geworden, nicht nur diesen Fasern, sondern auch
zuweilen den Zellen der Kornerschichte als zackige Masse an-
hingen bleibt. In schwach erhirteten Priparaten wird man
die Radialfasern nie so sehen, wie Schulze sie abbildet und
auch die Angabe Miiller’s diirfte sich auf solche erhirtete
Priparate gestiitzt haben, da ich eine Abgabe feiner Fiser-
chen nie beobachten konnte; die Radialfaser geht wie gesagt
glatt und gerade durch die granultse Schichte, ohne sich am
Gewebe derselben im mindesten zu betheiligen. So gelangt
sie an die Grenze der innern Kérnerschichte und trifft hier ein
Gebilde, von welchem angenommen wurde, dass es der Faser
selbst angehore, dieselbe dhnlich einer Ganglienzelle die Ner-
venfaser unterbreche, so dass letztere auf der entgegenge-
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setzten Seite der Zelle unverindert ihren Lauf fortsetze, um
die #ussern Partien der Retina zu durchAsetzen; es ist dies die
oben angefithrte, stets lingliche, oft spindelformige Zelle der
innern Kérnerschichte (Taf. I, 7. 18—22. II, 6. 38 —43).
Schon Schulze hat erklirt, dass diese Zelle nur ein Kern sei,
die Radialfaser nichts angehe, derselben nur anliege, also nicht
als Anschwellung der Faser, noch als Analogon einer Gang-
lienzelle betrachtet werden diirfe, und glaubt, es spiele dieselbe
die Rolle von Bindegewebskorperchen. — Ich stimme Schulze
ganz bei, dass dieses Korperchen nicht in den Verlauf der
Radialfaser eingeschoben ist, sie nicht unterbricht, weder als
Verdickung noch ganglienzellenartig, die Faser geht an dem-
selben vorbei und beide Gebilde liegen nur sehr dicht beiein-
ander. Das ist-aber alles, was ich bestitigen kann, das Uebrige
Scheint mir nicht richtig. 'Wir haben oben schon von der un-
Zweifelhaften Zellennatur dieses Kérperchens gesprochen; um
all die feineren Verhiiltnisse der Retina richtig zu erkennen
und zy beurtheilen, muss man durchaus neben den Chromséure-
Prﬁparaten auch solche aus Schwefelsiure- und Oxalséure-

Ssungen vergleichen und nicht nur.das; man muss die Retina
Von verschiedenen Thieren untersuchen , denn bei dem einen
Thicre ist dieses Gebilde, bei dem zweiten ein anderes Ge-
bilde leichter und deutlicher zu erkennen. In Bezug auf die
F rage, ob diese Zelle in keiner Beziehung zu der Radialfaser
Stehe oder in welcher, bin ich zu der Ansicht gekommen, dass
dag gegenseitige Verhiltniss darin besteht, dass die Radial-
aser unveriindert an der Zelle vorbeigeht, withrend diese einen
faserigen Fortsatz nach aussen schickt, der sich meist unmittel-

Ar tiber der Zelle, zuweilen aber erst eine Strecke weit héher
Cben der Radialfaser eng anschliesst und mit derselben von
Ciner gemeinschaftlichen Bindegewebshiille eingeschlossen
Wird, Dje Umbiillung der Bindesubstanz verdeckt die beiden
Fasern génzlich, so dass man der auf diese Weise entstande-
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nicht ansieht und nur durch die etwas vermehrte Dicke auf-
merksam gemacht wird. — Zweifelhafte Priiparate sicht man
in grosser Menge, das erste zweifellose habe ich an einer Taube
beobachtet zu einer Zeit, wo ich noch ganz die Auffassung
H. Miiller’s theilte, die Zellen seien integrirende Bestand-
theile der Faser selbst. Die bei der Taube unverkennbare
Zelle lag durch einen ziemlich langen Fortsatz mit der Radial-
faser verbunden frei und quer iiber dieselbe hinweg gelagert
und schien auf der freien Seite einen zentralen Fortsatz abzu-
geben, der aber kurz abgerissen war (Taf. I, 10). Dieser zu
deutliche Befund lenkte meine Aufmerksamkeit besonders auf
dieses Verhalten der Zelle zur Faser und édhnliche Priparate
fanden sich nun hiufiger, aber doch mehr vereinzelt, bis ich
einen I'isch aus der Familie der Haie (Chat de mer) erhielt,
bei dem die fraglichen Verhiltnisse sehr deutlich und leicht
zu studiren sind. Bei diesen Thieren ist die Faser der innern
Kornerschichte wenigstens doppelt so dick als diejenige der
granulgsen Schichte und spaltet sich gegen letatere Schichte
hin in 2—4 Fortsitze, von denen einer seitlich zu der bewuss-
ten spindelformigen Zelle geht, wihrend die andern als direkte
Fortsetzung der Iaser an der Zelle vorbeiziehen und sich als
Radialfasern herausstellen, d. h. mit trichterformigen Enden
an der limitans endigen (Taf. 11, 38. 39). Noch deutlicher ist
das Verhiltniss bei einem andern Hai (Nessole), wo die Faser
der innern Kornerschichte ganz verschieden von derjenigen
der granulGsen Schichte ist, oder vier und mehr Mal so dick ist
und oft ein deutlich rshrenartiges Aussehen zeigt (Taf. I, 41
— 44). Ich muss hier einschalten, dass auch hier diese Faser
oder Rohre bald ganz matt und leer erscheint, bald glinzend
und mit einer stark lichtbrechenden Substanz erfiillt, und wie-
der ist ersteres bei isolirten, aus allem Zusammenhang geris-
senen Priiparaten der Fall, letzteres bei solchen, wo die zu-
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gehorigen Theile in Verbindung geblieben sind. Aus dem
zentralen Ende dieser Rohre treten wieder die oben ge-
nannten Ausldnfer hervor, der Iortsatz fiir die spindelformige
Zelle und gewdhnlich zwei Radialfasern; man sieht hier aber
zweifellos, dass es von einander unabhiingige, selbstindige
Gebilde sind, welche sich erst in der Riohre verbinden. Diese
ist offenbar nichts als eine etwas stiirker entwickelte Zellge-
websscheide, welche die vereinigten Fortsétze umbhiillt und so
zu einem eigenthiimlichen Gebilde gestaltet, das wegen des
oben angedeuteten Inhalts nicht selten stark an dunkelrandige
Nervenfasern erinnert. Zuweilen scheint die genannte Zell-
gewebshiille nicht nur die Fortsitze, sondern auch die Zelle
mit einzuschliessen (Taf. I, 43. 44), wodurch der Fortsatz der
Zelle verdeckt wird und wenn sich das Priiparat so dem Be-
schauer entgegenstellt, dass die Zelle iiber die Ausliufer zu
liegen kommt, so entsteht leicht die Tduschung, als ob die
Fasern alle aus der Zelle entspringen (Taf. II, 42. 43), wih-
rend dieselbe nur einen zentralen Ausliufer aussendet, der
sich in der Regel rasch in viele kleine Zweige veriistelt (Taf.
I, 10. 11, 38. 39. 41). Nur isolirte Priiparate, die durch Rol-
len derselben ete. von allen Seiten betrachtet werden kénnen,
sind geeignet, alle Verhiltnisse deutlich zu zeigen, wihrend
in Schnitten vielfache Irrungen entstehen kénnen.

Vor einer Tiuschung muss man sich bei diesen Thieren
Wwohl in Acht nehmen, dass man nicht glaubt annehmen zu
diirfen, der zentrale Fortsatz der spindelférmigen Zelle kinne
sich unter Umstiinden ebenfalls zu einer Radialfaser gestalten.
Bs kommt nimlich nicht selten vor, besonders bei Nessole,
dass ein A estchen des zentralen Ausliufers der spindelférmigen
Zelleunveriistelt bis tief in die granulése Schichte gelangt und
Wenn es an isolirten Priiparaten erhalten bleibt nur wenig kiir-
zer ist als die Radialfaser; so dass man glauben konnte, man
habe es mit einer solchen zu thun, nur sei das trichterformige
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leichter stattfinden, als bei diesen Thieren die Radialfasern
in der granulésen Schichte ausserordentlich fein sind. Aber
auch hiervor michte ich warnen, dass man vielleicht aus dem
Vorkommen so langer Ausliufer der spindelfsrmigen Zelle
schliessen mochte, dass diese sich mit den Ganglienzellen in
direkte Verbindung setzen, und wiederhole hier die bestimmte
Ansicht, dass dies in der Regel nicht der Iall ist, will aber
allerdings nicht verschweigen, dass ich ein Mal, aber auch
nur dieses einzige Mal ein Priiparat von Chat de mer getroffen
habe, bei welchem die spindelformige Zelle durch einen feinen
Ausliufer mit einer Ganglienzelle verbunden war (Taf. 11, 45)
und fiige die naturgetreue Abbildung des Priiparates, wie es ge-
funden wurde, bei; glaube aber, dass dies ein abnormes Vor-
kommen ist. Hatman bei diesen Thieren das gegenseitige Ver-
héltniss der betreffenden Gebilde einmal genau erkannt, so hat
es keine Schwierigkeiten mehr, dasselbe auch bei den andern
Thieren zu erkennen. An der Stelle der spindelférmigen
Zelle trifft man ofters statt derselben ein zackiges Korperchen,
fast wie ein Knochenkdrperchen aussehend. Oft ist es zwei-
felhaft, ob es eine durch die Reagentien entartete spindelfor-
mige Zelle sei, welcher Partien erhiirteter Bindesubstanz an-
hiingen, oder ob abgerissene Verbindungsfaden ihm das zackige
Aussehen verleihen. Andere Male aber ist es ganz sicher,
dass man es mit kéiner Zelle zu thun hat, sondern nur mit
dem Bindegewebe, das die betreffenden Gebilde hier umgeben
hat, das bei etwas starker Erhirtung die Gestalt beibehalten
hat trotzdem die Zelle durch den Schnitt oder iiberhaupt die
Priparation herausgelist worden ist und also eine leere Bin-
degewebskapsel darstellt (Taf. IT, 39 a).

Kehren wir wieder zu unserer Radialfaser zuriick. Von
der Vereinigungsstelle der eigentlichen Radialfaser mit dem
Fortsatze der spindelférmigen Zelle an” geht die Faser in
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ziemlich gleicher Dicke durch die innere Kornerschichte und
die Zwischenkérnerschichte, auch ohne dass auf diesem Wege
ihr Aestchen zu- oder abgegeben wiirden. In der idussern
Kérnerschichte ist ihr Verhalten wieder bei verschiedenen
Thieren auch ein verschiedenes und richtet sich dasselbe nach
der Beschaffenheit der dussern Kornerschichte und der Stéb-
chenschichte. Da wo letztere aus sehr vielen dicht zusam-
mengedringten, kleinen Zapfen gebildet wird und demgemiiss
auch die #ussere Kornerschichte aus zahlreichen Elementen
zusammengesetzt ist, da spaltet sich die Radialfaser in meh-
rere Aestchen baumartig und verbindet sich so mit den Zellen
der #ussern Kornerschichte und durch diese mit den Zapfen
(Taf. 11, 88. 39. 42. 43), so dass also fiir viele Thiere die Be-
hauptung H. Miiller’s ganz richtig ist, dass auf je eine
Radialfaser mehrere Elemente der Stibchenschichte kommen
und die bekannte Zeichnung ihre Richtiglkeit hiitte, wenn
Mman die dort gezeichneten Stibchen mit kleinen schlanken
Zapfen vertauschte. Esist dies aber nicht allgemeine Regel,
denn hei denjenigen Thieren, die grosse, starke Zapfen besitzen,
Wo die fiussere Kornerschichte nur aus einer doppelten Reihe
Srosser Zapfenkorner besteht, da kommt sicher nur ein Zapfen
Wi je eine Radialfaser (Taf. I, 7. 10, 18—21. 23. 26). Tch
Muss jedoch sogleich beifiigen, dass auch bei diesen Thieren
S vorkommt, dass mehrere Zapfen 2—3 auf einer Radial-
faser sitzen (Taf. II, 6), allein es ist dies nicht Regel und fin-
det sich nur gegen die Peripherie der Retina hin, withrend ich
©8 im Grunde des Auges nie beobachtet habe. M. Schulze
Sf:ellt nun gar die Behauptung auf, dass die Radialfasern gar
Nicht mit den Elementen der dussern Kornerschichte und der
Stibchenschichte in Verbindung treten, was gewiss ein gros-
Ser Iirthum ist ; denn wenn auch H. Miiller, wegen der Feinheit
des Objekts, sich nicht ganz sicher glaubte, dass beim Men-
Schen und iiberhaupt da wo die Radialfasern sich veristeln,
6
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diese Aestchen mit den Zellen der #ussern Kornerschichte in
direkte Verbindung treten oder sich nur zwischen denselben
verlieren; so hiitten eben Miiller und Schulze ein Objekt
withlen sollen, wo die Verhiiltnisse leichter zu studiren sind,
d. h. die Retina eines Thieres mit grossen, starken Zapfen und
grossem Zapfenkorn und nebstdem sich nicht allein an Chrom-
siurepriparate halten sollen, deren Erhiirtungsgrad schwer zu
bestimmen ist und die Gewebselemente gar zu sehr verindert
werden. — Bei der Schildkrite, die allerdings nicht Jedem
gerade zur Verfiigung steht, sind die Verhiiltnisse am klarsten
und leichtesten zu untersuchen, aber auch bei den Eidechsen
und sogar bei den Vigeln kann man sich ohne Schwierigkeit
zahlreiche Priparate verschaffen, die den Beweis liefern, dass
die Radialfaser mit dem Zapfenkorn und durch dieses mit den
Zapfen in Verbindung steht;in gleicher Weise fiir die ver-
istelten Radialfasern liefern die Iaie sehr geeignete Pripa-
rate. Dass man sehr hidufig Radialfasern trifft, welche nur
allmiilig auszulaufen scheinen, ohne mit irgend welchen Gebil-
den in Verbindung zu treten, namentlich veristelte Radial-
fasern, versteht sich von selbst; man braucht nur stark erhiir-
tete Priparate zu wiihlen, wo die Theile sehr spride geworden
sind, da springt eben bei der Priiparation alles ab; die feinen
Verbindungsfiiden mit den Zellen brechen und man hat nichts
als einige leere Zweige. Die Zeichnung von Schulze ist
ohne Zweifel Bildern entnommen, die von stark erhiirteten
Priparaten herriihren, die Zeichnung ist aber sonst sehr gut,
denn man sieht ihr auf den ersten Blick die glasartige Spro-
digkeit des Priparates an, wie es in iiberhiirteten Stiicken zu
beobachten ist. Zur Konstatirung der betreffenden Verhiilt-
nisse eignen sich Schwefelsidurepriiparate weitaus am besten.

Es friigt sich nun, was sind diese Aestchen? sind es
Acste der Radialfasern allein oder betheiligt sich der betref-
fende Fortsatz der spindelfsrmigen Zelle an der Veriistelung
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und welche Rolle spielt dabei die Bindegewebshiille, welche
beide umschliesst? — In Bezug auf letztere kann man sich
bei Haien leicht iiberzeugen, dass sie theilweise oder grissten-
theils sich an dem bindegewebigen Netzwerke der Zwischen-
kérnerschichte betheiligt und sich also nach und nach wieder
in die allgemein verbreitete Bindesubstanz verliert. Ohne
Ziweifel aber erhalten auch die Aestchen cine sehr feine Um-
hiillung. Da wo die Radialfaser sich nicht veriistelt, be-
gleitet die Bindegewebshiille dieselbe his zu ihrer Verbindung
mit dem Zapfenkorn und verliert sich in der Umhiillung die-
ses letztern, wie schon oben angedeutet wurde. Diese Ver-
hiiltnisse sind ebenfalls nur bei einzelnen Thieren deutlich
nachzuweisen, denn bei den mejsten ist die Bindesubstanz so
zart, dass sie nur schwer darzustellen ist. — Die Frage iiber
den Charakter der Aestchen muss ich ganz unentschieden
lassen, da ich das gegenseitige Verhalten beider Fasern im
Innern der Zellgewebshiille nicht verfolgen konnte, also auch
nicht weiss, ob sie getrennt neben einander hergehen oder sich
zu einer Faser vereinigen. Letzteres diirfte man ohne wei-
teres annchmen wenn man von der nervisen Natur beider
Fiserchen iberzeugt witre, sie bildeten dann zusammen ecine
gemeinsame Nervenfaser; ein sehr hiufiges Vorkommen;
allein diese Frage ist noch keineswegs entschieden. So viel
Ist sicher, dass der deutlich varikise Fortsatz des Zapfenkorns
sich in der Bindegewebshiille der Radialfaser verliert, also
Wahrscheinlicher Weise mit den ihr entgegenkommenden
Fasern in derselben Scheide in Verbindung tritt, entweder
Mif heiden oder nur mit einem, dass also eine oder beide die-
ser Fasern nerviser Natur sein miissen. Ist der Fortsatz der
Spindelfﬁrmigen Zelle nervoser Natur, was wegen der direkten
oder indirekten Verbindung dieser Zelle mit den Ganglien-
zellen sehr wahrscheinlich ist, so konnte der Fortsatz des

Zapfenkorns unmittelbar in denselben iibergehen, so dass eine
6 £
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nervise Verbindung zwischen Zapfen und Ganglienzelle her-
gestellt wiire; dieses Verhiiltniss wiirde nicht geiindert, wenn
beide FFasern in der gemeinsamen Hiille fiir Nervenfasern er-
klirt werden miissten. Wenden wir uns also wieder zur Ra-
dialfaser und untersuchen wir die Griinde, welche fiir oder
gegen den nervisen Charakter auch dieser Faser sprechen.
M. Schulze hat gezeigt, dass die feinsten Nervenfasern
der Sinnesorgane Varikosititen zeigen, welche Higenschaft sie
von andern faserigen Gebilden unterscheide, und wirklich zei-
gen auch in der Retina alle Fasern der Nervenschichte solche
Varikosititen. Daraus hat man nun eine Art Gesetz gemacht
und erklirt, jede varikiose Faser ist eine Nervenfaser, jede
nicht varikise Faser ist keine Nervenfaser. Demnach wiiren
die Radialfasern keine Nervenfasern, da so viel ich weiss, noch
Niemand Varikosititen an denselben entdeckt hat; undSchulze
steht auch nicht an, ihnen den nervisen Charakter durchaus
abzusprechen und sie fiir reine Zellgewebsfasern zu erkléiren.
Dass die Radialfaser nicht rein nervioser Natur ist, geht aus
obiger Beschreibung derselben wohl deutlich hervor; ist sie
aber desshalb auch rein bindegewebiger Natur? Ist iiberhaupt
die I'olgerung richtig, dass weil jede varikése Faser eine Ner-
venfaser ist, auch jede nicht varikise Faser keine Nervenfaser
sei? Kann es nicht Nervenfasern geben, die unter Umstiinden
keine Varikosititen zeigen, d. h. die Eigenschaft verlieren,
varikds zu werden? Ich neige mich zu der Ansicht, dass das
Schulze’sche Gesetz, wenigstens in seinem negativen Satze,
noch nicht ohne weiteres darf angenommen werden und mache
nur auf emige Inkonsequenzen aufmerksam, die nothwendig
durch dasselbe veranlasst wiirden. — Eine Ganglienzelle wird
als Nervenzelle betrachtet, besonders wenn sie direkte mit
einer Nervenfaser in Verbindung steht; wenn nun zwei solcher
Ganglienzellen durch einen nicht varikésen Fortsatz oder Fa-
ser verbunden sind, so miisste man diese Verbindungsfaser
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nur als Zellgewebstaser betracliten, iiberhaupt jeder niché
varikose Fortsatz der Ganglienkugel entbehrte jeder funltio-
nellen Bedeutung, mit Ausnahme derjenigen einer mechani-
schen Verbindung mit andern Theilen. Nun aber zeigt es sich
gerade in der Retina, dass weitaus die meisten Auslédufer der
Ganglienzellen keine Varikosititen besitzen, weder die Ver-
bindungsfiiden unter sich, noch diejenigen, welche in die gra-
nulise Schichte treten, es hitte somit die oben angefiihrte
Verbindung der Ganglienzellen mit der spindelfsrmigen Zelle
und durch diese mit den Klementen der héher gelegenen
Schichten gar keine Bedeutung., Mit Ausnahme der Ausliu-
fer des Zapfenkornes finden sich in der ganzen Retina keine
Fasern, die Varikosititen zeigen, wenn man von der Nerven-
faserschichte absieht. Mit welchem Rechte behauptet man
dann aber von den Zellen der Kornerschichten, dass sie Ner-
venzellen sind, und wie sollen sie ihre nervisen ltigenschaften
geltend machen, wenn ihre nicht varikésen Verbindungstiden
cbenfalls nicht nervis sein kénnen? Mit welchem Rechte
vergleicht man dann iiberhaupt die Retina mit einem flichen-
haft ausgebreiteten Ganglion? Ferner mache ich darauf auf-
Merksam, dass der Ausldufer des Zapfenkorns bei einigen
Thieren wenigstens sehr deutlich varikds ist, dass er aber in
Seinem Verlaufe nichts mehr davon erkennen lisst, weil er
Sich in einer Bindegewebshiille versteckt; ist dies schon in
der Niihe seines Ursprunges nachweisbar der Fall, was spricht
dann gegen ‘die Wahrscheinlichkeit, dass auch im weitern
Verlaufe ‘vielleicht in der g&nzen Radialfaser eine -solche
lervise Faser verborgen sein konne, deren Varikositidten
durch die Umbhiillung mit Bindesubstanz entweder verdeckt
Werden' oder deren Entstchung verhindert wird. Es wire
also sehr leicht moglich, dass die Radialfaser trotz ihrem
dussern Aussehen dennoch nervise Elemente enthalten
kOnnte un d wirklich scheinen mir einige Verhiltnisse der Ra-
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dialfaser darauf hinzudeuten. Vor allem ist sie keine einfache
Ifaser, sondern, wie wir oben gesehen haben, ein mehr oder
weniger zusammengesetztes Gebilde ; das Auslaufen eciweiss-
artiger Tropfen aus ihren Enden, das glinzende dunkelkon-
turirte Aussehen der Faser und deren Enden wiihrend ihrer
Verbindung mit den zugehorigen Theilen, das leere und matte
Ausschen, wenn sie aus dem Zusammenhange herausgerissen
sind, ihr gerade gestreckter Verlauf und regelmiissige Grup-
pirung in der granulisen Schichte und ihre Endigung im Epi-
thelium der Hyaloidea, die Art ihrer Verbindung mit den
tibrigen Retinagebilden, namentlich den Zapfen der Stibchen-
schichte, die Gleichmissigkeit aller Radialfasern in der glei-
chen Retina und die unwesentlichen Verschiedenheiten bei
verschiedenen Thieren; alles dies spricht dafiir, dags die Ra-
dialfaser nicht nur eine Stiitzfaser ist, dass sie eine hohere Be-
deutung hat, wahrscheinlich nervise Iilemente enthilt und
viclleicht in Bezug auf Funktion eine der wichtigsten IRollen
spielt.

II. Retina der wirbellosen Thiere.

Leider habe ich nur wenige Untersuchungen iiber die
Retina der wirbellosen Thiere anstellen konnen ; dennoch aber
theile ich das Wenige mit, das ich bicten kann, in der Hoff-
nung, dass es als Ankniipfungspunkt fir weitere Untersuchun-
gen dienen mdochte.

I. Retina der Cephalopoden.

Die Retina der Cephalopoden (Taf, III, 27 — 34) zeigt
ebenfalls mehrere Schichten, die aus verschiedenen Gewebs-
clementen gebildet sind. Verfolgt man sie von Innen nach
Aussen, so treffen wir nach Entfernung der Linse und des
Glaskorpers zuerst auf eine feine strukturlose Membran, auf
deren Innenfliche stets eine Menge von Krystallen liegen,
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die Otolithen sehr dhnlich sind. Solche Krystalle habe ich
auch schon bei andern Thieren in grosserer oder geringercr
Menge auf der Innenfliche der Membrana limitans, respektive
hyaloidea des Glaskérpers getroffen, war aber nie ganz sicher,
ob sie nicht Kunstprodukte seien, entstanden durch die Ein-
wirkung der angewandten Reagentien. Bei den Cephalopo-
den ist dies aber sicher nicht der Fall und sie gehéren zum
Normalzustande des Auges.

Auf der Aussenfliche der strukturlosen Haut liegt ein
Epithelium (Taf. ITI, 27 g. 28. 29), d. h. eine Lage 0,0043 —
0,0052 grosser, heller Zellen, mit deutlich hervortretendem
Kerne. Diese Zellen erinnern sogleich an diejenigen, welche
bei den Wirbelthieren an derselben Stelle gefunden werden;
sie losen sich ebenfalls leicht von der strukturlosen Mem-
bran ab und schwimmen einzeln oder gruppenweise herum,
wenn sie nicht an der folgenden Schichte der Retina hiingen
geblieben sind. An solch isolirten Zellen sieht man immer
einen sehr feinen aber kurzen Faden hingen, der bei allen
Zellen so ziemlich gleich lang und abgerissen erscheint. Die
Zellen quellen sehr leicht auf und werden dadurch oft un-
kenntlich; an ganzen Schnitten z. B. erscheinen sie dann oft
in Form von Zylindern, weil sie sich nur einseitig ausdehnen
kénnen. Oefters scheinen sie zu platzen und so zu Grunde
zu gehen, wenigstens findet man zuweilen statt der Zellen
hur Rudimente derselben.

Die folgende Schichte (Taf. III, 27 a. 30) besteht aus
senkrecht stehenden, 0,1600—0,1800 langen und 0,0017—
0,0026/ dicken, glashellen, stark glinzenden Stibchen, die
dicht an einander liegen und nur schwer sich isoliren. Das
innere Ende derselben ist abgerundet und enthilt in seinem
Innern eine Anhiufung von Pigment (Taf. III, 31); das dus-
sere Fnde sitzt auf einer ebenfalls stark pigmentirten An-
schwellung auf (Taf. I1T, 27. 32). Bei nicht maltriitirten Pri-
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paraten erscheinen die Stibchen Ausserlich leicht pigmentirt,
d. h. in der Zwischensubstanz, welche die Stiibchen gleichsam
aneinander kittet, finden sich braune Pigmentkérnchen ein-
gestreut. In mehrfacher Lage erscheinen die Stibchen gelb,
fast braungelb (Taf. 111, 28) gefiirbt, in einfacher Lage oder
cinzeln sind sie dagegen glashell (Taf. 111, 27, 30). Sie schei-
nen feine Rohrehen zu sein, denn man sieht sehr oft von der
Pigmentanhanfung des zentralen Tindes aus cinen sehr feinen
pigmentirten Streifen in der Mitte des Stidbchens dessen ganzer
Linge nach herunterziehen oder einzelne Pigmentkérnchen
in genanntem Verlaufe liegen; oder man sieht nichts von I’ig-
ment, dagegen eine dunklere Linie in derselben Richtung
wie von einem leeren Raume oder einer durchgéhenden Faser,
die das Licht anders bricht als die iibrige Substanz des Stib-
chens. Die Annahme einer durchgehenden feinen Faser ge-
winnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass von den zentralen
Enden der Stibchen ein feines Fiserchen ausliuft, das sich
mit den oben genannten Zellen hinter der hyaloidea verbindet
(Taf. 111, 27. 28. 30). Das dussere Finde des Stibchens steekt
in einer dichten Pigmentschichte (Taf. III, 27 b) in welcher
man im Zusammenhange nichts unterscheiden kann; losen
sich aber die Stibchen von der iibrigen Retina ab, was viel
leichter geschieht, als einem oft lieb ist, so erkennt man, dass
jedes Stibchen an seinem #ussern Ende mit einem ovalen,
dicht pigmentirten, 0,0096‘‘ grossen Korperchen in Verbin-
dung steht und zwar entweder unmittelbar oder mit einem mehr
oder weniger langen Stiele. Bei Priiparaten, die schon einigev
Tage in Reagentien gelegen sind, lockert sich das Pigment
und man erkennt, dass dieses Korperchen eine kernhaltige
Zelle ist mit rothlich gefirbtem Inhalte (Taf. IIT, 32); das
schwarze Pigment ist also nur dusserlich um dieselbe herum-
gelagert. In Bezug auf die Verbindung dieser Zellen mit den

Stabchen bin-ich nicht ganz klar geworden, da das Pigment
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dusserst storend ist und die Behandlung mit Kali oder Natron
nebst dem Pigment auch die iibrigen Theile zerstort. Bei Octo-
pus wollte es mir vorkommen, als ob ein feiner faseriger Fort-
satz der Zelle in das Innere des Stibchens eindringe, dessen
Ende zur Aufnahme dieses Fortsatzes etwas verdickt oder
erweitert schien; allein bei Sepia und Loligo konnte ich nichts
dergleichen entdecken, weil das Pigment sich auf keine Weise
entfernen liess. Ich habe Grund zu vermuthen, dass bei jiin-
gern Thieren das Pigment den betreffenden Theilen weniger
innig anliegt und wahrscheinlich leichter zu entfernen ist,
wesshalb ich zu dieser Untersuchung moglichst junge Thiere
empfehle, die mir leider fehlten.

Auf diese Pigmentschichte folgt wieder eine Schlchte
Stibchen oder faserartiger Gebilde (Taf. III, 27 c. 38. 34),
welche ebenfalls dicht nebeneinander liegend senkrecht auf
der Fliche der Retina stchen, aber nicht den Glanz der erste-
Yen besitzen, sondern eher matt sind ; auch sieht man sie sel-
ten so gleichmiissig zylindrisch, sondern sie zeigen-meist'Un--
regelméssigkéiten,, diinnere und dickere Stellen, welche zu-
Weilen wie Varikosititen sich ausnehmen. Meist erscheinen
sie homogen, wenigstens lassen sie weder einen innern Kanal,
noch eine durchtretende Faser erkennen, nur hie und da tritt
bei den genannten varikdsen Erweiterungen das Bild einer
Aufgeblihten diinnen Hiille auf, welche eine scharfmarkirte
Faser cinschliesst (Taf. II1, 34). — Der Name -Stibchen ist.
fiir diese Giebilde entschieden unpassend, aber nicht weniger
Scheint es der Name Faser zu sein. Ihr inneres Ende steckt
In der oben genannten Pigmentschichte, welche leider verhin-
dert ihre Verbindung mit den Gebilden der innern Schichten
8€nauer zu ermitteln. Is gelingt zwar oft sie gruppenweise
oder einzeln zu isolirén und dann triigt jedes dieser Stidbchen an
Seinem innern Ende ein pigmentirtes Kopfchen (Taf. ITI, 27.
33, 34) meist von linglich ovaler Form, &hnlich denen die:
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sich am dussern Ende der Stibchen erster Schichte befinden
und ebenso von gleicher Grosse, so dass man erwarten sollte,
in ihnen nach Entfernung des Pigments ebenfalls eine Zelle
zu finden. Dem ist aber nicht so; es scheint dieses Kopfchen
nichts als ein Pigmenthiufchen zu sein, das sich um das Ende
dieser Gebilde oder ihre Verbindung mit den Endzellen der
Stiibchen fester angelagert hat; denn eben so oft, als man sie als
runde Kopfchen antrifft, sieht man sie spitz, zackig oder wie
verletzt, und nie ist etwas anderes als Pigment darin zu erken-
nen. — Am dussern Knde findet sich eine Anschwellung oder
Erweiterung, in welcher ein 0,0043 grosser Xern (Taf. 111, 27.
33 d. 34) oder Zelle, mit rothlichem Inhalte eingelagert ist und
nach dieser Anschwellung oder hinter dieser Zelle setzt sich das
stibchenartige Gebilde fort, aber verdiinnt, faserartig, glattran-
diger als der innere Theil, zuweilen sogar dunkel konturirt und
ciner Nervenfaser sehr iihnlich. So trifft sie die Nervenschichte
(Taf. 111, 27 f), in deren Elemente sie iiberzugehen scheint,
welche sich auf @hnliche Weise ausbreiten wie bei den Wir-
belthieren, — In ganzen Schnitten zeigen sich die genannten
rothen Zellen in einer nach beiden Seiten ziemlich scharf be-
grenzten Schichte gelagert, welche aus 3 —4 Lagen dieser
Zellen gebildet wird. Dieser Anordnung der Zellen gemiiss
findet sich auch die Liinge der Stibchen zweiter Schichte ver-
schieden, je nachdem sie sich mit einer hoher oder tiefer ge-
legenen Zelle verbindet und in gleichem Verhiltnisse umge-
kehrt ist auch der dussere oder faserige Theil hinter der Zelle
linger oder kiirzer. Am Rande von Schnitten erkennt man
dieses Verhiltniss oft sehr deutlich, wihrend an ganz isolirten
Gebilden man die verschiedenen Formen nicht recht verste-
hen lernt. Da der faserige oder dussere Theil weniger Raum
einnimmt als der innere, so ist eine Zwischensubstanz zwi-
schen die Fasern cingelagert in orm einer granulésen gelb-
lich tingirten Masse, welche nicht Wen'ig an die granuldse



Schichte der Wirbelthierretina erinnert (Taf. III, 24 ¢). Auch
liegt an der Grenze dieser Schichte eine einfache Lage ling-
lich ovaler Zellen, mit rgthlichem Inhalte, die weit auseinander
liegen und nur in Schnitten durch ihre regelmassige Lagerung
auffallen, sonst aber gar nichts Charakteristisches zeigen weder
nach Aussehen, noch nach ihrer Verbindung mit andern Theilen.
Nur die Lagerung unmittelbar iiber der Nervenschichte erinnert
an die Ganglienzellen der Wirbelthiere, sonst aber rechtfertigte
nichts diesen Vergleich. Nur bei Octopus fand ich einmal diese
Zellen den gewdhnlichen Ganglienzellen ziemlich dhnlich.,

In ganzen Schnitten (Taf. III, 27) gruppiren sich also die
Elemente der Retina in folgender Weise von innen nach aussen:
Zuerst eine feine glashelle strukturlose Haut, dann ecine
Schichte epitheliumartiger Zellen, dann die Stabchenschichte,
hierauf die Pigmeuntschichte, dann eine Schichte heller, nicht
glinzender, stibchenartiger Gebilde oder Fasern, dann meh-
rere Lagen rother Zellen, hierauf eine gelblich granuldse
Schichte, in welcher faserige Elemente in radialer Richtung
undeutlich durchscheinen, dann eine einfache Lage linglicher,
ebenfalls roth gefiirbter Zellen und endlich die Schichte der
Nervenfasern, begrenzt durch eine strukturlose Membran von
ziemlicher Festigkeit, welche briiunlich granulirt erscheint und
Viele grosse Liicken oder Lischer besitzt, in welchen Nester
Cigenthiimlich glinzender kernhaltiger Zellen liegen.

2. Retina der Gliederthiere.

Da Cornea, Linse und Glaskorper ausser dem Bereiche
meines Themas liegen, so habe ich denselben auch nur gerin-
gere Aufmerksamkeit gewidmet und bemerke hier nur, dass
ich unter dem Ausdruck Krystallkérper den ganzen kegelfor-
migen, lichthrechenden Apparat hinter einer Cornealfacette
Verstehe,

Bei Palinurus ist der Krystallkrper (Taf. 111, 1) sehr
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gross, 1,3500 lang und in der Néhe der Facette 0,0700“/ dick;
withrend er im frischen Zustande glashell und stark lichthre-
chend ist, wird er durch Erhiirtungsfliissigkeiten getriibt und
gegen die zentrale Spitze hin grob granulirt. Dieses spitze
zentrale Ende geht in 2—3 Fortsiitze oder Rihren tiber, die
mit einer Menge von Fettkiigelchen, fihnlich den Milchkiigel-
chen erfiillt sind. Diese Fortsiitze verschmiilern sich nun rasch
auf 0,0083“ Durchmesser und durchsetzen in regelmissigen
gegenseitigen Abstinden eine gelblich gefirbte granulise
Schichte (Taf. 111, 2), die ganz das Aussehen der granuldsen
Schichte der Wirbelthiere darbietet. Am Ende dieser Schichte
senken sie sich in eigenthiimliche spindelférmige Kérper,
welche dicht in schwarzrothes Pigment eingehiillt eine nach
beiden Seiten scharf begrenzte Schichte bilden. Betrachtet
man diese spindelférmigen Kérper (Taf. 111, 2. 3. 4) genauer,
wenn sie isolirt und von anhingendem Pigment mdglichst be-
freit sind, so zeigt ihre Oberfliche tiefe Lingsfurchen, die
eben so vielen Lingswiilsten entsprechen, so dass diese Kérper
aus einer Anzahl diinnerer spindelfrmiger Korper zusammen-
gesetzt erscheinen. Zuweilen erkennt man noch feine Quer-
furchen, ‘die aber meistens nur durch kleine Querstriche auf
den Wiilsten angedeutet sind. Da das Pigment an ihrer Ober-
fliche sehr fest anbaftet und auch in die Furchen oder Ziwi-
schenriume dieser Korper hineingedriingt scheint, so gelingt
es selten, das Innere dieser Korper zu sehen und nur an zu-
fallig verletzten Stellen entdeckt man, dass sie aus einer hel-
len, das Licht stark brechenden, gelatindsen Masse gebildet
werden. Nach innen verschmilern sich diese Korper meist
rasch zu einem diinnen kurzen Stiele, der besonders dicht
mit Pigmeht umgeben ist und gewohnlich scharf: abgestutzt
endigt (Taf. III, 2). Gewdhnlich bleiben diese Korper an den
Rihren oder Verbindungsstielen mit dem Krystallkiorper hiin-

gen, nicht selten werden sie aber von denselben abgestreift
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und man beobachtet dann, dass aus dem abgerundeten und
mit rothem Pigment noch dicht belegten Ende des Fortsatzes
vier Fasern heraushéingen, deren Linge meistens genau der
Linge des spindelformigen Korpers entspricht, aus welchem
sie herausgezogen wurden (Taf. 111, 5). Behandelt man diese
Verbindungsstiicke mit Essigsiiure oder untersucht man sie
von Augen, die schon vier Tage und mehr in Oxalsiurelosung
gelegen hatten, so bemerkt man, dass der Inhalt sich etwas
aufthellt und vier ganz gestreckt verlaufende haarartige, sehr
feine Fasern ohne Varikosititen zum Vorschein kommen (Taf.
II1, 6), welche sehr weit hinauf in dem Fortsatze bis in die
Nihe des Krystallkorpers sich verfolgen lassen; dort aber ent-
ziechen sie sich dem Auge unter der zu grossen Menge von
Fettkiigelchen. Die aus den Enden der Verbindungsstiicke
heraushingenden Fasern sind also ohne Zweifel die Fort-
setzung der innerhalb derselben verlaufenden Fasern. Das
zentrale, sich stielartig verdiinnende Ende der spindelférmigen
Kérper erweist sich nach lingerer Anwendung von Oxalsiiure
ebenfalls als aus vier faserigen Fortsiitzen zusammengesetzt,
welche durch Pigment gleichsam zusammengekittet und jeder
€inzeln zudem mit einer Pigmenthiille iiberzogen ist (Taf. ITI,
3. 4). Diese Fortsiitze zeigen an ihrem Ende eine kolbige An-
schwellung und gelingt es, das Pigment vollstindig zu entfer-
len, so erkennt man, dass sie aus einer hellen, aber blassen
Paser mit endstiindiger Zelle bestehen, auf deren zentraler
Seite sich ein kurz abgerissener Ausliufer befindet (Taf. I1I, 3).

Wir haben oben gesehen, dass die Schichte der spindel-
formigen Korper auch nach innen scharf begrenzt ist; diese
Begrenzung geschieht durch eine glashelle, durchlocherte Haut
(Taf. 111, 7. 8. 9. 11a), auf welcher also die spindelformigen
K('31‘per mit ihren Stielen aufsitzen. Sie ist ebenfalls mit Pig-
ment stark belegt, besonders auf der dussern Seite und das
Pigment dringt auch in die Locher ein, so dass sie von dem-
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selben ausgefiillt erscheinen; auf den ersten Blick erscheint
ein isolirtes Stiick dieser Membran keineswegs als durch-
locherte Haut, sondern als eine aus pigmentirten Zellen zu-
sammengesetzte Membran (Taf. I1L, 9). "Wird aber das Pig-
ment entfernt, was bei isolirten Stiicken durch die Priparation
oft geschieht, so entdeckt man statt der dunkeln pigmentirten
Kerne helle Lacher, die noch einige Pigmentkornchen enthalten
oder auch ganz von demselben befreit erscheinen (Taf. 111, 7).
Betrachtet man die Membran auf Umschlagstellen, so erschei-
nen an der Stelle der Locher kleine Kanile, welche von wiir-
felfsrmigen Stiicken umgeben werden (Taf, 111, 8. 11). Es ist
also diese Membran eine aus kurzen, hellen, nur hie und da
eine Spur eines Kerns zeigenden Zylindern gebildete Haut,
zwischen denen sich die angefiihrten Kaniile befinden und dem
Baue der Membran entsprechend, in regelmiissigen Abstiinden
gruppirt sind. — Hinter dieser Membran befindet sich nun die
Ausbreitung des Sehnerven in folgender Weise: Nachdem die
Nervenfasern aus dem Ganglion des Schnerven als blasse,
ziemlich dicke Fasern ausgetreten sind, ordnen sie sich zu
regelmiissigen Ziigen, die gerade auf die durchlicherte Mem-
bran zustreben, in deren Nihe sie noch einen leichten Ueber-
zug von Pigment erhalten, welches theils in freiem kornigem
Zustande, theils in sternformige Zellen eingeschlossen sich auf
und zwischen die Nervenfasern ablagert (Taf. I1I, 8. 10. 11).

Aus dieser Anordnung der vor und hinter der durchlécher-
ten Membran gelagerten Gebilde ist es leichter zu sehliessen,
auf welche Weise wohl dieselben in gegenseitige Verbindung
treten mochten, als dies durch direkte Beobachtung nachzu-
weisen; aber mit Hilfe der Behandlung mit Oxalsiure und
Schwefelsiure gelingt auch dieses. Nebst der gewdohnlichen
erhiirtenden Wirkung scheinen diese Reagentien den Zusam-
menhang der Pigmentkérner unter sich und mit den iibrigen
Gewebselementen zu lockern, so dass letztere sich leichter
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isoliren und von Pigment befreit darstellen lassen. Auf diese
Weise erhilt man Priparate, welche klar und deutlich den
Durchtritt der Nervenfasern durch die Ldcher oder Kanile
obiger Membran zeigen und ihre Verbindung mit den von
aussen her ihnen entgegenkommenden Fortsiitzen der spindel-
formigen Korper (Taf. III, 8). Innerhalb der Kanile erleidet
die Nervenfaser eine leichte Kompression, withrend sie un-
mittelbar vor und hinter der Membran etwas aufgeblaht er-
scheint (Taf. I1I, 4); wihrend wir aber von der fiussern An-
schwellung wissen, dass sie von einer eingeschalteten Zelle
gebildet wird, kann nicht dasselbe von der zentralen Anschwel-
lung gesagt werden, die wirklich nur eine Auftreibung der
Nerven zu sein scheint und sich ganz so darstellt, wie die
Endigung der Gehérnerven vor den Lichern der Habenula
perforata in der Schnecke der Sdaugethiere (Taf. 111, 10).

Ist es mir auch gelungen, Priparate zu finden, die den
Beweis leisten, dass die aus den spindelférmigen Korpern aus-
tretenden zentralen Ausliufer mit den Nervenfasern in direk-
tester Verbindung stehen, so fehlt mir immer noch der unum-
stissliche Beweis des direkten Uebergangs der zentralen Aus-
liufer mit den auf der dussern Seite eintretenden vier Fasern,
da ich ihn nie in Wirklichkeit gesehen habe. Wir haben aber
oben dargethan, dass dies im hochsten Grade wahrscheinlich
ist, so dass man ohne Zweifel annehmen darf, dass die genann-
ten Auslinfer, sowie die in den Verbindungsstiicken einge-
Schlossnen Fasern nerviser Natur, ja sogar direkte Fortsetzun-
gen der Nerven des Ganglion opticum seien. Durch Obiges
Wird auch dargethan, dass diese Fasern die spindelfsrmigen
K(irper ohne Unterbrechung durchsetzen, dass letztere also
Nicht einen Bestandtheil oder Verdickung der Nervenfaser selbst
darstellen, sondern eine Kapsel oder Apparat, welcher diesel-
ben umgibt oder einschliesst. — Die Nervenfaser zeigt nicht
an allen Stellen ihres Verlaufes ganz dasselbe Aussehen; wiih-



96

N ———

rend sie innerhalb der durchlicherten Membran eine ziemlich-
dicke, blasse Faser darstellt, zeigt sie sich zwischen der Mem-
bran und den spindelférmigen Kérpern schon ziemlich diinner,
und noch viel diinner in den Verbindungsstiicken der spindel-
formigen Korper mit dem Krystallkorper, wo sie nur noch eine
sehr feine, aber etwas steife und glinzende Faser darstellt.
Ganz in dhnlicher Weise verhalten sich diese Gebilde
auch bei den iibrigen langschwiinzigen Meerkrebsen, nur las-
sen sich nicht immer alle einzelnen Theile so genau beobach-
ten wie bei Palinurus. Wihrend jedoch bei Palinurus ein
Krystallkérper sich mit mehreren spindelformigen Kdérpern
verbindet, so héingt derselbe bei den kleineren Krebsarten, z.
B. den Garneelen nur mit einem einzigen zusammen, der zu-
dem diinner, schlanker erscheint, einen #hnlichen, aber doch
etwas einfacheren Bau besitzt (Taf. 111, 12. 13. 16). Wir fin-
den zwar wie bei Palinurus einer Anzahl tiefer Léngsfurchen
ebensoviele Lingswiilste entsprechen und die Lingswiilste
durch Querfurchen wieder in kleinere Partien abgetheilt, so
dass, wenn das Pigment so ziemlich entfernt ist, der helle ge-
latinise Korper eine Zeichnung zeigt, welche sehr an die quer
gestreiften Muskeln vieler niedern Thiere erinnert; beim er-
sten Blick aber fillt auf, dass die Liingswiilste in geringer An-
zahl vorhanden sind, ich habe deren nie mehr wie vier geziihlt,
und dass dafiir die Querfurchen tiefer gehen und weiter aus-
einander stehen als bei Palinurus, ferner dass diese Furchung
sich auch auf den Verbindungsstiel mit dem Krystallkérper
ausdehnt, oft sogar ziemlich weit an demselben hinauf reicht.
Auch bei diesen Thieren sind die spindelférmigen Korper dicht
in Pigment eingehiillt, es lost sich aber dasselbe bei Behand-
lung mit Reagentien leichter ab, so dass der Bau der fraglichen
Korper leichter studirt werden kann, wenigstens in soweit es
die dussern Formen betrifft, denn obgleich sie aus einer gela-
tinosen Masse gebildet sind, lassen sie doch die Theile im
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Innern nicht durchscheinen. So ist es mir bei diesen kleine-
ren Krebsen nicht gelungen, die feinen I'asern im Verbin-
dungsstiicke der spindelformigen Kirper mit dem Krystall-
kirper zu sehen und schliesse auf dieselben nur aus der iibri-
gen Aehnlichkeit der Theile mit denjenigen bei Palinurus
und daraus, dass wenn man die spindelformigen Kérper aus-
einander reisst, ebenfalls vier feine Iasern zum Vorschein
kommen ; dass das untere stielartige Ende der Kérper eben-
falls aus vier Fasern zusammengesetzt ist, welche mit den
aus dem Sehnervenganglion austretenden Nerven sich direkte
verbinden. Auch die entsprechenden Anschwellungen habe
ich getroffen, die ausser- und innerhalb der durchlécherten
Membran bei Palinurus beschrieben wurden, diese Membran
selbst aber habe ich leider nie darstellen kinnen.
Bei den Krappen sind ebenfalls dhnliche Verhiltnisse
Wie bei den langschwinzigen Krebsen, aber die Modifikationen
sind bedeutender. So finden wir bei grossen Krappen wieder
eimen Krystallkorper mit mehreren spindelfsrmigen Kérpern
verbunden, bei kleineren nur mit einem; bei grisseren die
Verhindungsstiieke von ziemlicher Linge (Taf. III, 14), bei
kleineren verschwindend kurz, so dass der Krystallkrper di-
tekte auf dem spindelfsrmigen Korper aufzusitzen scheint (Taf.
11, 15) und endlich bei den kleinsten, spinnenithnlichen
tappen treffen wir die Uebergangsformen zu den entspre-
cthenden Gebilden der Tnsekten. Es ist niimlich der spindel-
fﬁl‘mige Kérper stark in die Liinge gezogen, fast zylindrisch
geworden und die Lingsfurchen und Wiilste ganz verschwun-
den, wihrend die Querfurchen noch als feine Strichelung an-
gedeutet sing. Dagegen sieht man im Innern der hellen gela-
tindsen Substanz die vier feinen Fasern in ihrem ganzen Ver-
?aufe und zwar bis in den Krystallkorper hinein. Ebenso kann
thre Verbindung mit den Opticus-Fasern beobachtet werden
Und ihr Durchtritt durch die durchlcherte Membran, welche

7



ich bei den Krappen wieder ohne Miihe darstellen konnte.
Sie ist aber weniger dick und macht den Eindruck, als ob sie
aus flachen Zellen zusammengesetzt wire, zwischen denen
sich Liicken zum Durchtritte der Nerven befinden.

‘Wir haben oben bei Palinurus gesehen, dass der leere
Raum zwischen den Krystall- und spindelférmigen Korpern
und deren Verbindungsstiicken durch eine granultse Binde-
substanz ausgefiillt ist, so dass sie eine zusammenhiingende
Schichte bildet, in welcher die genannten Gebilde eingelagert
erscheinen. Bei den Insekten finden wir eine éhnliche Sub-
stanz, aber nicht mehr in zusammenhéngender Schichte, son-
dern in mehr oder weniger zylindrische oder stibchenférmige
Partien abgetheilt, welche die nervisen Gebilde in ihrem
Zentrum einschliessen. Am schionsten sind diese Gebilde bei
den fast immer zu habenden Fliegen und Wespen zu sehen,
bei denen die Stibchen, um den Ausdruck Leidig’s zu ge-
brauchen, folgendermassen zusammengesetzt sind (‘Taf. I1I,
20—23): der kegelfsrmige Krystallkérper steckt in einer
becherformigen Iiille, welche sich nach unten scharf ab-
schliesst, nicht etwa in eine Spitze ausliduft; an dieses quer
abgesetzte Ende legt sich nun die granulése Substanz an,
welche allerdings in stiibchenformige Partien abgegrenzt ist,
aber wie mir scheint nicht durch eine Membran; es miisste
diese denn verschwindend zart sein. Gerade unter dem Kry-
stallkbrper zeigt sich eine mehr buckelige Anschwellung,
welche durch eingestreute Kerne (oder Zellen) veranlasst
wird; aber auch in den iibrigen Partien der Bindesubstanz
treten hie und da Kerne auf; da sie aber vereinzelt bleiben,
so iiben sie keinen besondern Einfluss auf die Form des Stiib-
chens aus, wie dies unter dem Krystallkorper der Fall ist.
In der Mitte dieser Stiibchen verlaufen vier gliinzende, gerade
gestreckte glatte Ifasern, in regelmiissigen gegenseitigen
Abstinden, parallel sich nicht unmittelbar beriithrend, sondern



99

wie es scheint durch eine helle, gelatindse Zwischensubstanz
von einander und von der granulisen Substanz getrennt. Das
innere Ende dieser Stiibchen spitzt sich rasch zu, die dussere
umhiillende Masse verdiinnt sich, so dass das zugespitate
Ende fast nur aus den vier, an dieser Stelle dicht aneinander
gedriingten Fasern besteht. Fine grosse Rolle spielt aber
noch das Pigment, welches hier in ziemlich bunten Farben
auftritt und in verschiedener Form abgelagert ist. Die Hiille
des Krystallkérpers ist gewdhnlich mit braunem, zuweilen
auch gelbem, kirnigen Pigment dicht eingehiillt; ausserdem
findet sich noch braunes oder violetrothes oder gelbes Pig-
ment in langgeschwinzten Zellen abgelagert, deren Kérper,
am Jinde des Krystallkorpers sitzend, den Raum zwischen
diesem und der buckeligen Anschwellung der granulésen
Partie des Stibchens ausfiillt (Taf. ITT, 21. 28). TEin Aus-
linfer der Zelle wendet sich nach oben dem Krystallkdrper
entlang und endigt am Rande desselben zuweilen mit einer
leichten Anschwellung; ein zweiter Fortsatz wendet sich nach
Unten und zieht sich lings dem Stibchen hinunter bis gegen
Sein inneres Knde. Iier finden sich nun wieder Pigmentzel-
len, welche #hnliche Ausliufer nach oben schicken und ich
bin nicht ganz sicher, ob dic auf- und absteigenden Ausliufer
der Zellen sich kreuzen oder aber mit einander in Verbindung
treten. Tetzteres schien mir zwar das wahrscheinlichere,
allein der Umstand, dass die Firbung des Pigments nicht
Immer ganz dieselbe ist fiir die obern und untern Zellen,
Spricht eher fiir eine Kreuzung, obgleich cbenfalls hervorge-
hoben werden muss, dass der Ausliufer der Zelle, welche am
Kl‘ystallkiirper sitzt und der diesen letztern begleitet auch
Nicht immer dieselbe Pigmentirung zeigt wie derjenige, der
Sich dem Stibchen entlang nach unten zieht (Taf. 111, 19. 20).
GC‘fW(jhnlich finden wir vier solcher Zellen, welche das Endedes

]'\TE‘Sta]'lkiirpers umgeben und dem entsprechend auch vier
7 *
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nach oben strebende Ausliufer; dagegen ist es mir vorgekom-
men, als ob die untern Ausliufer zuweilen in grosserer Zahl
vorhanden wiiren, ich bin aber der Sache nicht ganz sicher.
Endlich finden wir noch zwischen den Stibchen feine Tracheen
von innen her sich bis g egen den Krystallkiorper hin erstrecken.
Die Stiibchen sind also durch die Pigmentfasern und die Tra-
cheen begrenzt und gestiitzt, denn die weiche granulise Sub-
stanz, welche ihre Ilauptmasse bildet, verindert ihre Form
allsogleich, sobald ihr die genannte Stiitze genommen wird.
Alle diese Theile bilden eine gemeinsame Schichte, die Stiib-
chenschichte, welche nach innen scharf begrenzt wird, was
wieder durch eine helle, mit buntem Pigment aber dicht be-
legte Membran geschieht, in welcher sich ebenfalls regelmiis-
sig gruppirte Licher befinden, welche eine Verbindung der
vor- und riickwiirts der Membran gelegenen Theile gestattet.
Letztere bestehen in den nervisen Elementen des Ganglion
opticum, deren Anordnung ich aber nicht so genau verfolgt
habe, um eine detaillirte Beschreibung geben zu kénnen; im
Allgemeinen diirfte dieselbe so ziemlich mit derjenigen der
Krebse iibereinstimmen, aber aus ungleich feineren lementen
bestehen, deren isolirte Darstellung ausserordentlich schwer
fillt. — Obgleich also die grosste Wahrscheinlichkeit der
direkten Verbindung dieser Theile mit den Stibchen vermit-
telst der Licher in der Grenzmembran vorhanden ist; auch
die zugespitzten Enden der Stéibchen, sowie die Ueberein-
stimmung ihrer Entfernung mit derjenigen der Licher; die
Analogie mit den Theilen des Krebsauges sehr zu Gunsten
dieser Ansicht sprechen; so muss ich doch gestehen, dass ich
diese direkte Verbindung nie direkte beobachtet habe und
also auch nicht angeben kann, ob die vier cingeschlossenen
TFasern der Stiibchen gemeinsam oder isolirt durch die Licher
treten, oder umgekehrt nur feine nervise Elemente des Opti-
cus, oder iitberhaupt wie die Verbindung stattfindet.
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Bei andern Insekten scheint nur eine, aber etwas dickere
Faser in der Mitte des Stibchens zu verlaufen und man er-
kennt ganz deutlich, dass der spitz kegelfosrmige Krystalllesr-
per unmittelbar in dieselbe iibergeht; dass wenigstens dessen
Hiille sich in eine dhnliche Hiille oder feine Rohre fortsetzt,
in welcher ein das Licht stark brechender Inhalt enthalten ist
(Taf. 11T, 24. 25. 26). Ob in dieser Rihre nebstdem noch eine
oder mehrere feinere Fasern enthalten sind, kann in derselben
selbst nicht erkannt werden, dagegen scheint sich aus dersel-
ben eine sehr feine Faser im Zentrum des Krystallkérpers
hinauf zu erstrecken.

Die umgebende, das Stibchen bildende Substanz, sowie
die Pigmentirung ist auch nicht immer so scharf von einander
geschieden wie bei den Fliegen und Wespen, sondern man
findet alle Uebergangsformen vom granuldsen zum rein fase-
rigen Bau derselben, so z. B. fand ich bei einer Heuschrecke
das Stibchen aus langen kernhaltigen, pigmentirten IMasern
Zusammengesetzt, die durch eine nicht isolirbare Bindesub-
Stanz zusammengehalten werden (Taf. ILI, 25).

Schliesslich méchte ich noch eine Bemerkung iiber den
Krystallktirper der Gliederthiere beifiigen. Ich war sehr oft
m Zweifel, ob der Krystallkérper nicht aus 2, 4 oder mehr
Stiicken zusammengesetzt sei oder ob die die Grenzen der
€inzelnen Stiicke darstellenden Linien nicht Fasern seien, die
Im Tnnern des Krystallkérpers verlaufen (Taf. III, 24. 26).
Man sollte meinen, es sei dies nicht so schwer zu entscheiden
und doch gestehe ich, dass ich nicht fiir alle Fille ein bestimm-
tes Urtheil abgeben mochte. Bei einzelnen Thieren habe ich
Mich auf das Bestimmteste iiberzeugt, dass der Krystallkérper
aus mehreren prismatischen Stiicken zusammengesetzt ist, so
Z. B. bei Lithobius (Taf. 111, 17. 18. 19), bei der ITeuschrecke,
den Libellen und einzelnen Krebsen; dagegen glaubte ich mich
ebenfalls nicht getiuscht zu haben, wenn ich bei einzelnen
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Thieren im Glaskorper feine scharfe Ifasern, bald nur eine,
bald vier derselben gesehen habe. So bei kleinen Krappen
und Grillen. Ich bedaure sehr, diesem Punkte frither keine
Aufmerksamkeit geschenkt zu haben, wie ich iberhaupt die
Untersuchung nicht ernsthaft auf die wirbellosen Thiere aus-
zudehnen beabsichtigte und eigentlich immer nur die unge-
suchte Grelegenheit dazu benutzte. Wenn man bei den Fliegen
cinen Krystallkorper gerade von oben betrachtet, dass man
bis auf dessen Grund hinunter sieht, so fallen einem vier glin-
zende helle Punkte auf, die dicht neben einander liegend den
Eindruck des Querschnitts der in den Stibchen enthaltenen
vier Fasern machen ; mehr als das ist bei den Fliegen inner-
halb des Krystallkirpers von den Fasern nicht zu sehen, aber
ebensowenig von einer Zusammensetzung des Irystallkorpers
aus verschiedenen Theilen. Aus diesem Befunde wird man
schliessen diirfen, dass die genannten Fasern bis in den Grund
des Krystallkegels eindringen, dort aber entweder sehr fein
sich weiter fortsetzen, dass sie sich bis jetzt der Beobachtung
entzogen hatten, oder was wahrscheinlicher ist, stumpf endigen.
‘Wenn hingegen, wie bei Lithobius, in der Profilansicht des
Krystallkorpers (Taf. I1I, 17. 18) faseriihnliche Zeichnungen
beobachtet werden, und der Querschnitt (Taf. ILL, 19), respek-
tive bei Beobachtung von oben, eine rosettenartige Zeichnung
darbietet, so wird man sich schwerlich irren, wenn man daraus
auf die Zusammensetzung des Krystallkorpers aus mehreren
prismatischen Stiicken schliesst; wenn dann aber zugleich im
Zentrum der Rosette sich noch ein rundes Scheibehen zeichnet,
das nebstdem noch eine andere Lichtbrechung besitzt als die
iibrigen Partien, so ist man wieder in Versuchung, dieses
Scheibehen fiir den Querschnitt einer Faser zu halten und da
derselbe nicht nur im Grunde, sondern bei verschiedenen Kin-
stellungen sichthar ist, daraus schliessen, dass die Faser bis
auf eine gewisse 1lohe in den Glaskorper cintritt. In diesem
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Falle hitten wir es also mit beidem zu thun, mit einem zusam-
mengesetzten Bau des Krystallkorpers und dem Eintritt einer
Faser, respektive Nervenfaser in denselben. Ich habe diesc
Verhéltnisse hier nur desswegen aufgefithrt, damit spétere
Forscher sich nicht allzuschnell fiir das eine oder andere ent-
scheiden, sondern genau die Sache zu ergriinden suchen; sie
werden sich dabei dann tiberzeugen, dass die Schwierigkeiten
grosser sind, als man glauben sollte.

III. Vergleich der Retinagebilde der verschiedenen
Thiere.

Leidig hat den Versuch gemacht, die Gebilde der Wir-
belthierretina mit denjenigen der wirbellosen Thiere zu ver-
gleichen; gewiss eine gliickliche Idee, die wesentliche Fort-
schritte fiir die anatomische und physiologische Erkenntniss
der Retina versprochen hatte. s will mir aber scheinen, dass
Leidig zu sehr generalisirt hat und auf der einen Seite
Gruppen von Gebilden, die allerdings zusammen ein gewisses
Ganzes bilden, mit einzelnen Theilen auf der andern Seite
verglichen hat. Um deutlich zu sprechen, er hat seine Stib-
chen der Gliederthiere mit den Stiibchen der Wirbelthiere
verglichen, was zu weit gegangen ist; desshalb hat auch seine
Vel‘g‘]eichung nicht den Einfluss auf die funktionelle Deutung
der einzelnen Retinagebilde gehabt, den man erwartet hatte.

Wenn ich in dem Folgenden ebenfalls den Versuch wage,
¢ine Vergleichung der Retinagebilde der verschiedenen Thiere
Zumachen, so verkenne ich keineswegs die grossen Schwierig-
koiten, die sich demselben entgegenstellen und fithle mich
auch ausser Stande, ihn vollkommen durchzufiihren. Soll man
aber ein Thema desswegen aufgeben, weil man zum voraus
Weiss, dass man es nicht erschpfen kann? Gewiss nicht, denn
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sonst hiitte wohl die Wissenschaft geringe Fortschritte ge-
macht.

Der grosste Unterschied scheint zwischen dem Wirbel-
thierauge und dem facettivten Auge der Gliederthiere zu be-
stehen, withrend das Auge der Cephalopoden sich dem erstern.
wieder mehr zu nithern scheint. Abstrahiren wir aber fiir ein-
mal auf Cornea und Linse, stellen wir uns alle Krystallkirper
cines facettirten Auges vereinigt vor und setzen diesen idealen
Korper dem Glaskorper gleich, so geben wir dem Gliederthier-
auge eine I'orm, die den iibrigen Augen sehr @hnlich ist.

Bei den Krebsen finden wir, dass von dem Krystallkirper
aus, in eine bindegewebige Hiille eingeschlossen, sich Fasern
bis weit zuriick erstrecken, um sich mit den nervisen Elemen-
ten des Ganglion opticum zu verbinden, nachdem sie einen
eigenthiimlichen hellen glinzenden Korper, den sogenannten
spindelférmigen Korper, passirt haben. Die Form dieses Kor-
pers verdndert sich mehr oder weniger je nach der Art des
Thieres, so dass sie von der kurzen spindelférmigen Gestalt
mit vielen Lings- und Querfurchen alle Abstufungen zeigt bis
zu der mehr zylindrischen Form mit nur leicht angedeuteter
Furchung; dabei hat sich aber der Korper dem Verbindungs-
stiele nach hinauf gezogen oder um allen Variationen Rechnung
zu tragen, Verbindungsstiel und spindelférmiger Kérper sind
ineinander aufgegangen. Diese Gestalt finden wir schon bei
den kleinen Krappen und treffen sie auch in verschiedener
Abstufung bei den Insekten als Normalform. Bei den Insekten
namlich ziehen sich im Innern stibchenférmiger Korper eben-
falls I'asern durch deren ganze Linge, welche sich mit den
Elementen des Ganglion opticum verbinden; auch hier sind
diese Fasern in eine gelatinose Masse eingehiillt, die dem
Ganzen einen Glanz und durchaus eigenthiimlichen Charakter
verleiht. — Rine dhnliche Form treffen wir wieder bei den
Cephalopoden, bei welchen sich wieder von dem Glaskérper



105

aus feine Fasern innerhalb heller glinzender Rohrchen oder
Stiabchen hinziehen, die sich mit den innern Theilen der Retina
verbinden. Nun scheint die Hauptschwierigkeit zu kommen,
das Analogon dieser Gebilde in der Wirbelthierretina zu finden.
Ich finde es mit Leidig in den Zapfen, aber nicht, wie er, in
diesen allein, sondern mit den ihnen zugehdrigen Radialfasern.
Ich vergleiche die Zapfen mit den spindelférmigen Kérpern
der Krebse und mit der gelatingsen Substanz, welche bei
Cephalopoden und Insekten im Innern der Stibchen die Fa-
sern umgeben; die Radialfaser aber vergleiche ich mit dem
Verbindungsstiick zwischen Krystall- und spindelférmigem
Kérper, respektive mit den in den Stibchen enthaltenen Fa-
sern der Cephalopoden und Insekten.

Auf die Achnlichkeit der chemisch-physikalischen Eigen-
schaften dieser Gebilde brauche ich nicht niher einzutreten,
weil schon Lieidig darauf aufmerksam gemacht hat, fige aber
Noch einige andere Momente bei, welche den Vergleich recht-
fertigen. 'Wir haben gesehen, dass vom Zapfenkorn aus eine
feine varikise Faser in den Zapfen eindringt, welche auf der
andern Seite des Zapfenkorns als nervoser Fortsatz sich in der
Radialfaser verliert. Von den Wabhrscheinlichkeiten, dass die-
Ser Fortsatz sich bis ans Ende der Radialfaser erstrecken
kénnte, haben wir oben schon gesprochen, ja sogar Spuren
8efunden, dass auch in den Radialfasern einzelner Thiere eine
helle glinzende Substanz im Innern enthalten sei. Die Radial-
faser fiihrt aber wieder wie die mit ihr verglichenen Fasern
Von dem Glaskorper in die Zapfen und von diesen allerdings
auf sehr verschiedene Weise zu den eigentlich nervisen Ge-
bilden der Retina, d. h. sie ist mittelst der spindelfsrmigen
Zelle der innern Kornerschichte und deren Fortsitze mit den
Ganglienzellen und Nervenfasern der Opticus—Au'sbreitung
verbunden. Noch mehr, wir haben gefunden, dass das zentrale
Ende der Radialfaser aus mehreren Fiserchen gebildet wird,
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welche sich mit epithelienartigen Zellen auf der hyaloidea ver-
binden und bei den Cephalopoden finden wir ganz gleiche
Zellen im Zusammenhang mit den Fiserchen, welche die
Btiabchen durchziehen. — Allerdings kann ich bei den Glieder-
thieren nichts von solchen Zellen finden, denn das schiene mir
doch etwas zu gezwungen, die bei vielen Gliederthieren oben
im Krystallkorper sich vorfindenden vier Kerne oder Zellen
zum genannten Vergleiche herbeizuzichen. Dennoch kann
ich nicht verschweigen, dass es mir einige Male scheinen wollte,
dass diese vier Zellen mit den Ifasern, welche in den Krystall-
korper eintreten, in gewisser Beziehung stehen. Da ich aber,
wie oben schon gesagt, die eben angedeuteten Verhiltnisse
der Fasern zum Krystallkorper nicht hinreichend verfolgt habe,
so bleibt die Bemerkung ohne allen Werth, wenn sie nicht
durch spiitere Untersuchungen bestiitigt werden sollte. Die
Iauptschwierigkeit unsers Vergleichs liegt in der Lage der
Zapfen, welche bedingt, dass die vom Glaskorper herkommende
Taser sie nicht ganz durchsetzt, um auf der entgegengesetsten
Seite sich mit den Fasern des Sehnerven zu verbinden. Ich
glaube aber doch, dass dies keine wesentliche Verschiedenheit
ist, wenn nur nachgewiesen ist, dass die I"aser ins Innere der
Zapfen eintritt, geschehe dann die weitere Verbindung wieder
nach rickwirts oder nach vorwirts. — Kine fernere Achnlich-
keit finde ich in der Pigmentirung. Dei den Wirbelthieren
finden wir die Zapfen mehr oder weniger von Pigment um-
geben; in der ibrigen Retina sonst kein Pigment. Bei den
Krebsen mit spindelformigen Korpern sind letztere dicht in
Pigment eingehiillt, die Verbindungsstiicke mit dem Krystall-
kérper aber nicht. Da wo der spindelformige Korper an den
Verbindungsstiicken sich gleichsam hinaufzieht oder beide
Theile in einander iibergehen, da erstreckt sich das Pigment
soweit als die gelatindse Substanz die Fasern umbhiillt, bei sehr
vielen, den meisten Insckten also bis zum Krystallkérper.



Aber auch bei den Cephalopoden finden wir diese Pigmenti-
rung der ganzen Stibchen, welche vielleicht hier nur dess-
wegen eine gervingere ist, weil die beiden Enden der Stib-
chen stéirker mit Pigment versehen sind. — Bei den Wirbel-
thieren steht das Pigment mit zylindrischen hellen Zellen in
Bezichung, welche eine membranartige Schichte bilden; das
Pigment ist bald mehr bald weniger innig mit diesen Zellen
verbunden, oft auf faserige Iortsitze derselben abgelagert,
welche zwischen die Zapfen eindringen. Finden wir bei den
Krebsen nicht auch eine Grenzmembran, aus hellen zylindri-
schen Stiicken bestehend, deren Abstammung aus Zellen kaum
zweifelhaft ist und ist das Pigment nicht ebenfalls mit den-
selben innig verbunden, so dass man oft Miihe hat, sie rein
von Pigment befreit darzustellen? Finden wir nicht auch bei
den Insekten ecine dhnliche Membran, auf welcher das Pigment
¢benfalls dichter abgelagert ist und begleiten bei diesen Thie-
ren nicht auch pigmentirte faserige Iortsitze die Stdbchen
in jhrem ganzen Verlaufe

Allerdings fehlt uns bis jetzt eine #hnliche Membran bei
den Cephalopoden, allein man darf noch hoffen sie zu finden,
da wegen der dichten Pigmentanhiufung an der entsprechen-
den Stelle die Abwesenheit so wenig bewiesen ist als das
Vorhandensein. Eine weitere Aehnlichkeit finde ich in der
gelblich gefiirbten granulisen Zwischensubstanz, welche zwi-
Schen den Krystall- und spindelférmigen Kérpern bei Palinu-
Tus eine zusammenhingende Schichte bildet und ihre Verbin-
dungsstiicke in ihrem Verlaufe stiitzt; mit der &hnlich aus-
Schenden Substanz, welche bei den Fliegen und Wespen den
Kéirper der Stiibchen bildet und ebenso mit der granuldsen
Schichte der Wirbelthiere, obgleich an letzterem Gewebe
och faserige Flemente Theil nehmen, die bei den andern
fehlen.  Offenbar ist nebst der Aehnlichkeit des fiussern An-
schens und des Gewebes auch die Funktion so ziemlich die-
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selbe, d. h, es scheint diese Substanz bestimmt zu sein, die
durchtretenden Fasern in ihrem gerade gestreckten Verlaufe
und regelmiissigen Abstiinden zu stiitzen.

Wie wir bei den Wirbelthicren das Zapfenkorn treffen,
so sehen wir bei den Cephalopoden die Stibchen mit ciner
Zelle verbunden und ebenso bei den Crustaccen sich dic
["asern, nachdem sic aus dem spindelformigen Korper ausge-
treten sind, mit einer Zelle verbinden. Was die iibrigen
Theile der Retina betrifft, so finden wir allerdings bei allen
Thieren Nervenzellen und Nervenfasern sich in mehr oder
weniger regelmissiger Anordnung gruppiren; aber schon die
verschiedene Richtung, in welcher sich diese Elemente bei
verschiedenen Thieren zu einander gegenseitig stellen, bedingt
die grosse Schwierigkeit eines Vergleiches der einzelnen
Theile. Man konnte vielleicht die Schichte rother Zellen bei
den Cephalopoden mit der Koérnerschichte der Wirbelthiere
vergleichen; ebenso die Ausbreitung der Opticus-Fasern zur
Nervenschichte ; hingegen wiisste ich die oben beschriebenen
Stibchen zweiter Reihe der Cephalopoden keinem . Gebilde
bei andern Thieren zu vergleichen, wenn nicht vielleicht mit
den dicken Nervenfasern bei Palinurus, welche direkte auf
die durchlocherte Haut hinziehen; auch diese zeigen ein etwas
cigenthiimliches Aussehen und unverhiltnissmissige Dicke
fiir blosse Nervenfasern.

Soll ich nun aus diesen Vergleichungen auf die funktio-
nelle Bedeutung einzelner Retinagebilde schliessen, so erge-
ben sich mir ganz andere Resultate, als II. Miiller sie aus
scinen Studien gewonnen hat. Ich stimme Miiller vollkom-
men bei, dass weder die Nervenschichte, noch die Ganglien-
zellen, noch die granulgse, noch die Kornerschichte geeignet
sind, der Licht-Perception zu dienen; muss aber meine Beden-
ken tragen, dies fir die Stibchenschichte, respektive die
Zapfen anzunchmen.



Bei Besprechung dieser Frage bringe ich in Erinnerung,
dass wir die Zapfen nicht mit den Leidig’schen Stibchen
der Gliederthiere verglichen haben, sondern nur mit einzelnen
Theilen derselben; nur mit dem hellen, gelatinisen Kérper,
der bei den Krebsen die spindelférmigen Korper bildet, bei
den Insekten in mehr zylindrischer Form die Fasern in-den
Stiibchen direkte umgibt, bei den Cephalopoden mit den Stib-
chen der ersten Reihe.

Bei den Insekten lisst sich nichts gegen den Lichtem-
pfang durch die Stibchen einwenden; bei den Cephalopoden
dagegen scheint dies schon zweifelhafter, weil das innere
Ende der Stiibchen, also dasjenige, das dem Lichte ausgesetzt
ist, eine Pigmentanhiiufung zeigt, die dem Durchtritte der
Lichtstrahlen, wenn auch vielleicht kein vollkommenes Hin-
derniss entgegenstellt, doch wohl hinreichend ist, das Zustande-
kommen eines deutlichen Bildes hinter derselben zu verhin-
dern. Ebenso kann man sich nicht recht denken, dass bei den
Krebsen durch den langen diinnen Stiel hindurch, der zudem
mit Fettkiigelchen dicht erfillt ist, ein unverdorbenes Bild
af die spindelformigen Korper fallen kénne und wenn dies
auch fiir moglich gehalten wiirde, so kénnte doch nach der
Ansehauungsweise Miiller’s iiber die Aufnahme von Bildern
durch die Elemente der Stibchenschichte nur ein Bild von
der Grgsse des kleinsten Durchmessers des Verbindungs-
Stiickes auf den spindelférmigen Kérper gelangen und dem-
g€miiss alle Theile eines Bildes ausfallen, die zwischen diese
Querschnitte zu liegen kommen. Endlich kann ich mir auch
bei den ‘Wirbelthieren nicht recht denken, dass alle vor der
St’c'tbchenschichte gelegenen Theile der Retina dem  durchaus
Ungehinderten Durchtritte der Lichtstrahlen keine Hindernisse
Sctzen sollten. Man mag noch so viel schénes iiber die Durch-
Sichtigkeit dieser Theile sagen, so steht doch fest, dass die
Retina,gefasse mit dem Augenspiegel beobachtet werden kin-
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nen und dass man unter Umstiinden selbst den Schatten seiner
cigenen Gefidsse sehen kann; mir scheint dies Beweis genug
fiir die unvollkommene Durchsichtigkeit dieser Gebilde. An-
genommen, auch diese und die iibrigen Theile besitzen eine
fast vollkommene Durchsichtigkeit, so ist damit noch keines-
wegs bewiesen, dass die ganz verschieden organisirten Schich-
ten und jede Schichte auf allen Punkten auch das gleiche
Brechungsvermdgen haben; miissten da nicht Ablenkungen
und Unregelmissigkeiten in denselben staftfinden, die sehr
storend auf das Kntstehen eines deutlichen Dildes auf der
Stibchenschichte wirken miissten?

Es ist nothwendig, dass das fiir die Perception des Lichts
bestimmte Organ in durchaus ungehinderter Weise dem Lichte
ausgesetzt sei, eine Bedingung, deren Wichtigkeit auch II.
Miiller stark genug gefithlt zu haben scheint, da er nicht
unterlassen konnte die giinstige Tage der Enden der Radial-
fasern und der Stiibchen bei den Cephalopoden hervorzu-
heben. Die Idee, dass die Radialfaser das lichtempfangende
Organ sei, hat H. Miiller wieder verlassen wegen dem ver-
schiedenen Verhalten ihrer Enden an verschiedenen Partien
der Retina, vielleicht auch weil er den Zusammenhang der
Radialfasern mit den Zapfen nicht mit voller Sicherheit be-
haupten konnte; und M. Schulze wollte ithr den Todesstoss
geben, indem er sie fiir reine Bindegewebsfasern erklirte.
‘Wir haben aber oben schon geschen, dass dies keineswegs
bewiesen ist, im Gegentheil die grisste Wahrscheinlichkeit
vorhanden ist, dass die Radialfasern Fasern spezifischer Natur
seien, um nicht geradezu den Ausdruck Nervenfaser zu ge-
brauchen, und dass die Formirung eines trichterférmigen Endes
von dem zufilligen Verhalten der Bindesubstanz an dieser
oder jener Stelle der Retina abhiingig ist, also nicht die
Iauptsache sein kann.  Ich michte die verlassene Idee



wieder aufnehmen und den Radialfasern die Eigenschaft der
Lichtperception zuschreiben.

Schon von selbst wird man darauf hingedréingt, das licht-
percipirende Organ an der innern Oberfliche der Retina un-
mittelbar hinter dem Glaskorper, respektive Krystallkorper zu
suchen, da wir nachweisen kionnen, dass an dieser Stelle noch
ein deutliches Bild zu Stande kommen kann und es mir wenig-
stens nicht bekannt ist, dass dies von tieferen Stellen auch
noch bewiesen werden kann. Was finden wir aber bei den
verschiedenen Thieren an dieser Stelle? TUeberall die Endi-
gung von I"asern, welche in eigenthiimliche helle, glinzende,
gelatingse Korper eindringen und sich auf ihrem weiteren Ver-
laufe mit Nervenzellen und Nervenfasern verbinden, d. h. di-
Tekte oder indirekte in die Fasern des Sehnerven iibergehen.
Bei allen Thieren also finden wir die Endigung spezifischer
Fasern unmittelbar hinter dem Glaskérper, bei den Wirbel-
thieren und Cephalopoden in Verbindung mit Epitheliumzellen,
die, wie anderwirts, zum Schutze dieser Faserenden dienen,
Wihrend sie bei den Gliederthicren eines solchen Schutzes
oder Stiitze nicht bediirfen, Diese Uebereinstimmung bei allen
Thieren spricht sehr zu Gunsten meiner Annahme und wird
%uch nicht geschwiicht, selbst wenn durch spétere Untersuchun-
g 91\ bestiitigt wiirde, dass bei einzelnen oder vielen Thieren
diese Fasern nicht unmittelbar am Grunde des Krystallkérpers
ndigen, sondern mehr oder weniger weit in denselben hinein-
Lringen,  Denn mit der Annahme, dass Fasern den Lichtein-
druck aufnehmen kénnen, muss man die Ansicht fallen lassen,
dass der Querdurchschnitt des percipirenden Organs im Ver-
hilltniss zur Girisse des aufzunehmenden Bildes stehen miisse.
Ueberhaupt kann mit Recht gefragt werden, warum man eine
Solche Uebereinstimmung fiir die Aufnahme eines Lichtein-
druckeg verlange, wihrend dies fiir die Weiterleitung dessel-
ben noch nie verlangt wurde. Dass eine gewisse Regelmiissig-



keit in der Anordnung der percipirenden Gebilde giinstig oder
nothwendig sei, wird man nicht in Abrede stellen; aber eine
solche Regelmissigkeit finden wir ebenso bei den Radialfasern,
wie bei den Zapfen, da gerade ihre Enden durch die Epi-
theliumzellen in regelmissige Abstinde gestellt werden. Die
Variationen in der Grisse dieser Zellen sind aber keine gris-
seren als diejenigen der Zapfen und in Fillen, wie bei den
Gliederthieren, wo die Stellung der Faserenden nicht durch
solche Zellen regulirt wird, da entspricht dieser Bedingung
der regelmissige Bau des Krystallkorpers, kurz des ganzen
Leidig’schen Stibchens.

Wenn mich die niihere Betrachtung und gegenseitige
Vergleichung der einzelnen Theile des Sehorgans verschiede-
ner Thiere zu dem Schlusse fiihrten, dass die den Zapfen ent-
sprechenden Theile der Retina sich nicht besonders eignen zur
Perception des Lichts, dass es andere Theile sein miissen, die
dem Lichte direkter ausgesetzt sind und dass es demgemiiss
die unmittelbar hinter dem Glaskorper, respektive Krystall-
korper endigenden Iasern sein kinnten; so haben mir diese
Vergleichungen noch keineswegs die Mittel an die Tland ge-
geben, auch die Art der Perception oder den Vorgang bei der-
selben zu erkliren. Wihrend nach Miiller der Vorgang nach
rein optischen Gesetzen erklirt wird, so wiirde man mit diesen
kaum ausreichen, wenn die Radialfaser als Organ des Licht-
empfangs erkliirt wiirde; man miisste wahrscheinlich andere
physikalisch-chemische Gesetze zu Iliilfe rufen. Einstweilen
aber begniige ich mich damit, auf die anatomischen Verhiilt-
nisse aufmerksam gemacht zu haben und will nicht schon de-
taillirt auf die Funktion der einzelnen Theile eingehen, bevor
ihr feinerer Bau vollkommen nachgewiesen ist; ich fiihle selbst
zu sehr die Liicken, die noch auszufiillen sind, um nicht zuriick-
gehalten zu werden vor allzu kiihnen Schliissen. Dennoch
kann ich mich nicht enthalten, noch darauf aufmerksam zu
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machen, dass wie man die Weiterleitung der Empfindungen
durch die Nerven mit elektrischen Zustinden derselben in Be-
ziehung setzt, man auch die Aufnahme des Lichteindruckes
unter #hnlichen Gesetzen kionnte zu Stande kommen lassen
und dass bei einer derartigen Auffassung der Vorginge es
nicht mehr auffallen wiirde, dass die mit den Zapfen zu ver-
gleichenden Gebilde eigentlich mehr einem elektrischen Ap-
Parate gleichsehen als einem optischen.

Ich schliesse diese Mittheilungen mit der Bitte um nach-
sichtige Beurtheilung, namentlich aber mit dem Wunsche,
dass durch dieselben die Forscher auf’s Neue aufgemuntert
werden, sich der Erforschung des so interessanten und wich-
tigen Organs zu widmen; denn wir sind noch weit von einem
Abschlusse entfernt, abgesehen von den vielen Irrthiimern,
die wahrscheinlich noch verbessert werden miissen.

Ende Mai 1866.

ANHANG

Withrend die Publikation obiger Mittheilungen sich ver-
zbgerte, hatte ich Gelegenheit noch einige erginzende Unter-
Suchungen anzustellen und mich mit der neuesten Literatur,
Wenigstens einem Theile derselben, welche diesen Gegenstand
1JGha,ndelt, bekannt zu machen, was mich veranlasst hat, noch
¢inen kleinen Anhang folgen zu lassen.

Weil ich bei der Kréte und dem Laubfrosch zwischen den
srossen Zapfen keine zweite kleinere Sorte finden konnte, so
beeilte ich mich nachzusehen, ob die Angabe H. Miiller’s
Tichtig sei, dass bei Rana esculenta kleine Zapfen vorkommen,
die denjenigen der iibrigen Wirbelthiere éhnlich seien. Ich
War sehr iiberrascht, dieselben sogleich zu sehen (Taf. II, §);
Sle scheinen ziemlich regelmiissig mit den grossen Zapfen al)-

8
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zuwechseln, wie mir aber scheint, nur nach einer Richtung,
da man in demselben Priiparate Schnitte findet, die zwischen
den grossen keine kleine Zapfen zeigen und Schnitte, bei denen
dies ganz regelmiissig vorkommt. Der Korper der kleinen
Zapfen steht auf der gleichen I6he mit dem Kérper der gros-
sen Zapfen, und der Fetttropfen, an gewohnter Stelle zwischen
Korper und Spitze gelagert, ist sehr schwach gelb gefirbt;
der Fortsatz grenzt sich durch eine scharfe Linie von dem
Verbindungsstiicke mit dem Zapfenkorn ab, Weder die gros-
sen noch die kleinen Zapfen verbinden sich ausschliesslich nur
mit der obern oder untern Reihe der Korner. — Es wollte mir
zuweilen vorkommen, als ob die zwei verschiedenen Formen
der Zapfen verschiedene Entwicklungsstadien reprisentiren,
als ob die kleineren in den grossen stecken, deren lange Spi-
tzen eine Art Scheide bilden wiirden; aber nie konnte ich Pri-
parate finden, die ganz iiberzeugend waren. Auffallend ist mir
nur, dass bei Kaulquappen vom Laubfrosch ich nun auch solche
kleinere, aber etwas unregelmiissig gebaute Zapfen fand, die
keine Fetttropfen enthielten; und wenn ich dies zusammen-
halte mit der Beobachtung, dass die Stibchenschichte bei den
Kaulquappen sich nicht an allen Stellen der Retina gleich ent-
wickelt; dass man an einzelnen Stellen die grossen Zapfen
schon vorfindet, wihrend sie an andern noch fehlen, so scheint
es mir nicht so ungereimt zu sein, daran zu denken, dass die
beiden IFormen der Zapfen wieder nur verschiedene Entwick-
lungsstufen darstellen. — Bei Triton habe ich ebenfalls neben
grossen Zapfen kleinere getroffen, die aber nur in der Zapfen-
spitze einen wesentlichen Unterschied zeigten (Taf. 1T, 9).
Diese war um vieles kleiner, diinner und meist an den Riin-
dern wie wellig oder gesiigt aussehend. Auch bei den Tritonen
ist es mir vorgekommen, als ob die kleinen eigentlich nur in
den griossern versteckt liegen, denn nicht selten siecht man ab-
gefallene Zapfenspitzen, die im Innern eine entschiedene Hoh-
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lung zeigen (Taf. 1I, 9%), welche der Form und Grssse nach
den kleinen Zapfen entsprechen konnten. Zudem trifft es sich,
dass gerade solche Zapfenspitzen blass, matt, leer erscheinen,
wihrend die im Zusammenhang stehenden glinzend und scharf
konturirt sind. — Eine eigenthiimliche Form hat bei den Tri-
tonen das Zapfenkorn, das einen linglichen, dunkel granulirten
Kérper darstellt von 0,0070 —0,0087 Linge und von unge-
fihr der halben Dicke, welcher auch nicht die geringste Spur
eines Kernes durchblicken lisst. Diese Korper stehen dicht
gedriingt in einer einfachen Reihe und nehmen durch gegen-
Seitigen Druck oft eigenthiimliche Formen an. Das wellig ge-
zackte Aussehen der Rinder der Zapfenspitzen findet sich sehr
deutlich ausgesprochen hei den kleinen Zapfen der Tritonen,
oft stark angedeutet auch bei den grossen Zapfen dieser Thiere,
Damentlich aber der Kaulquappen, und Spuren davon trifft
Man bei den Zapfenspitzen sehr vieler Wirbelthiere. Soll dies
“twas fihnliches sein, wie die Furchung der spindelfsrmigen
ILOlper und Stibchen der Gliederthiere? Leidig scheint dies
zunehmen, da er von den Stiibchen der Arthropoden spre-
chend mit dem Satze schliesst: ,Sie zeigen eine feine Quer-
Strichelung, die auch in den grossen Stiben der nackten Am-
Phibien, namentlich nach Wasserzusatz erkennbar ist.“
Ferner hatte ich Gelegenheit, eine neugeborne Katze zu
Untersuchen und war sehr erstaunt, die Retina noch weit in
der Entwicklung zuriick zu finden, da noch nicht alle Schichten
Scharf von einander getrennt waren. Die ganze Retina hatte
€ine Dicke von 0,1212““, von einer Stibchenschichte war noch
Nichts Charakteristisches zu erkennen, die noch vereinigten
Kfirnerschichten bestanden aus 0,0026 — 0,0043““ grossen
Nach beiden Seiten hin lang zugespitzten Zellen, welche unter
Sich und mit faserigen Gebilden, die schon deutlich entwickels
V\iaren in Verbindung standen. An der éussern Grenze dieser

Ornerschichte schienen die Zellen statt nach beiden Seiten
g *
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sich zuzuspitzen, im Gtegentheil sich nach aussen abzuplatten,
so dass sie mehr kegelférmig waren und auf der nach aussen
gekehrten Basis sah man bei isolirten einzelnen Zellen nichts
deutliches, bei ganzen Schnitten aber machte es den Anschein,
als ob man es mit einem Flimmerepithelium zu thun habe, mit
kurzen und feinen Zilien; von Stibchen und Zapfen keine
Spur. Sollten diese Randzellen das spitere Zapfenkorn wer-
den und die feinen Zilien vielleicht die in die Zapfen eintreten-
den nervisen Ausliufer? — Auf der innern Seite der Karner-
schichte lagen runde Zellen von 0,0026—0,0035 Grosse mit
grossem Kern und dunkel granulirtem Inhalt in einfacher oder
doppelter Lage angeordnet. Ilierauf kam eine 0,0149 —
0,0181*/ méchtige Schichte, die der granulésen Schichte dhn-
lich sah, zugleich aber auch eine Liingsfaserung zeigte, welche
dem Vorhandensein von Nervenfasern zugeschrieben werden
muss. Es scheint also granulése und Nervenfaserschichte noch
nicht vollkommen ausgeschieden zu sein und es liegen auch
die Nervenzellen in einfacher Lage nicht ausserhalb der
Grenze dieser Schichte, sondern noch innerhalb derselben, was
ibrigens auch bei vielen Fischen normaler Weise vorzukom-
men scheint. Die Nerven- oder Ganglienzellen messen 0,0035
—0,0043*/ und zeichnen sich vor den runden Zellen der innern
Grenze der Kornerschichte nur dadurch aus, dass sie etwas
grosser sind; die letztern machen ganz den Findruck kleiner
Ganglienzellen. — Von den Radialfaserenden habe ich noch
nichts Bestimmtes gesehen.

Diese Beschreibung stimmt so ziemlich mit dem {iberein,
was uns Hensen in Virchow’s Archiv Bd. XXX iiber die
Entwicklung der Retina sagt, und auch die dort gegebenen
Bilder entsprechen dem, was ich gesehen habe, fast ganz; ich
bedaure sehr, keine Zeichnungen gemacht zu haben, meine
Untersuchungen wurden eben unterbrochen. Jedenfalls geht
aus beiden Untersuchungen hervor, dass die Elemente der
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Stiibchenschichte nicht aus der Retina selbst hervorgehen,
Jedenfalls spiiter als alle andern Gebilden der Retina ent-
wickelt werden, vielleicht in niherer Beziehung mit den Pig-
mentzellen stehen, ,da sie mit diesen vom dussern Theile der
Augenblase gebildet zu werden scheinen,* wie Hensen
sich ausdriickt. Es wiire von grosstem Interesse, die Ent-
wicklung der Elemente der Stibchenschichte genau zu kennen,
namentlich wenn sich mit grisserer Bestimmtheit heraus-
stellte, dass ihre Entwicklung und diejenige der iibrigen
Retina mehr oder weniger unabhiingig von einander wiiren.

Endlich habe ich auch die Arbeit von M. de Vintsch-
gau erhalten und mit um so grosserer Aufmerksamlkeit stu-
dirt, als ich mit Bedauern erkennen musste, wic sehr H.
Miiller Unrecht hatte, dieser Arbeit nicht mehr Aufmerksam-
keit zu schenken. Ich finde, dass sie ein sehr wiirdiger Vor-
ldufer seiner Arbeit ist, und wenn auch vieles nicht ganz rich-
tig gedeutet wurde, so kann man doch meistens ohne Schwie-
rigkeit erkennen, was Vintschgau geschen hat und kann
den Fehler korrigiren.

So scheint mir, dass Vintschgau die kegelfsrmigen
Kﬁrperchcn an der innern Grenze der dussern Kornerschichte
bei den Vigeln, der Schildkrite, vielleicht auch bei den
Fischen geschen, ihnen aber zu wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt hat, so dass er sie schlechtweg als Zellen der Zwi-
Schenkgrnerschichte beschreibt. Die Beschreibung dieser letz-
tern Schichte bei den Fischen und die Abbildung derselben
beruhen offenbar auf schiefen Schnitten oder ebwas dicken
Plﬁparaten, bei welchen durch Druck die grossen, glatten
Zellen sich umgelegt hatten; dabei wurde die innere Korner-
schichte total iibersehen, vermuthlich desswegen, weil sich
die Retina der Fische ausserordentlich leicht gerade an der
Grenze der Zwischenkornerschichte spaltet. — Ein schwacher
Punkt scheint mir seine Vereinigung der Radialfasern mit den
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Nervenzellen zu sein. Bald scheint er die Verbindung der
grossern Randzellen der innern Kornerschichte mit dem Kort-
satze der spindelférmigen Zellen so gedeutet zu haben, bald
scheint er wirklich einige Male die Verbindung einer Gang-
lienzelle mit der. spindelformigen Zelle durch einen einfachen
Ausliufer beobachtet zu haben, verwechselt aber diesen Aus-
liufer mit der Radialfaser; oder er hat sogar die Epithelialzellen
der limitans zuweilen gesehen und mit Nervenzellen verwech-
selt oder endlich das oft sehr tiuschende dichte Anliegen der
Ganglienzellen an den Radialfasern fiir wirkliche Verbindung
genommen. Am meisten aber hat mich seine Beschreibung
der Elemente der Stibchenschichte interessirt. Vor allem hebe
ich hervor, dass Vintschgau in seinen Abbildungen den
Zapfen eine ganz andere Form gibt als H. Miller, dass sie
dagegen vollkommen der von mir beschriecbenen Form ent-
spricht. Da Vintschgau die Augen in Chromsiiure erhér-
tete, so muss ich schliessen, dass die Chromsiiure unter Um-
stinden gerade so einwirkt wie die Oxalsiiure und Schwefel-
siiure, vielleicht dass es nur auf den Konzentrationsgrad der
Losung ankommt. Ferner mache ich darauf aufmerksam,
dass Vintschgau den Zusammenhang der Zapfen mit den
Radialfasern ebenfalls auf das bestimmteste behauptet und dass
er in Bezug auf die Stibchen fiir Menschen und Siugethiere
wohl im Allgemeinen die Ansichten Koelliker’s und Mil-
ler’s angenommen hat, dass ihm aber schon bei den Kanin-
chen die eigenthiimliche Iform der Stibchen auffillt und bei
den Schafen geradezu behauptet, dass es zwischen den Zapfen
keine Stibchen gebe, sondern nur auf den Zapfen und kniipft
dieses Verhalten an den Umstand, dass die Zapfon bei diesen
Thieren eng aneinander liegen. Diese Behauptung muss
nun allerdings dahin berichtigt werden, dass trotzdem Stiib-
chen vorhanden sind; sich aber kaum weiter als die Zapfen-
spitzen erstrecken, nicht wie bei vielen andern Siugethieren
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bis auf dic Kornerschichte. Vintschgau macht iiberhaupt
keinen bestimmten Unterschied zwichen Stibchen und Zapfen-
spitzen, da er beide Cilindretti nennt. Bei den Végeln, Rep-
tilien und Fischen will aber Vintschgau nichts mehr von
Stibchen wissen zwischen den Zapfen; ob er sie wie ich fiir
l’igmentforts:'itze und #hnliche Gebilde gehalten hat, kann ich
nicht entscheiden, da er der Pigmentzellen und Pigmentfort-
sdtze nirgends in eingehender Weise erwihnt. — Von einer
eigentlichen Membrana limitans externa will auch er nichts
Wwissen und erklirt die scheinbare Grenzlinie zwischen Stib-
chen-und Kornerschichte ganz iihnlich, wie ich es gethan habe.
— InBezug auf das Cephalopoden-Auge hebe ich hervor, dass
Vintschgau ebenfalls als erste Schichte unmittelbar hinter
ciner strukturlosen Membran, welche er geradezu Membrana
limitans nennt, eine Schichte von Zellen mit feinen faserigen
Ausliufern beschreibt, die sich mit den Fasern oder Stibehen
der folgenden Schichte verbinden. Von diesen letzteren be-
hauptet er mit Unrecht, dass ihr inneres Ende nur bei Octo-
Pus und Loligo mit Pigment verschen sei, withrend bei Sepia
dasselbe fehle. Leider hat Vintschgau unterlassen die Fa-
Sern oder Stibchen zweiter Reihe in seinen Abbildungen zu
zeichnen, so dass man nach denselben schliessen sollte, er
habe sie ganz iibersehen ; dem ist aber nicht so, da er im Texte
derselben ausdriicklich erwithnt. Seine in der Abbildung mit
© bezeichnete Schichte kann ihren Ursprung nur einem schie-
fen Schnitte verdanken, da bei reinen Schnitten die Stibchen
Zweiter Reihe deutlich zum Vorschein kommen.

C. Ritter hat iber die Struktur der Retina nach Unter-
Suchungen am Wallfischauge geschrieben. Ich muss gestehen,
dass mir in dieser Schrift vieles total unverstindlich war, be-
sonders seine Darstellung des Bindegewebes in der Retina.
In einem Schlusssatze sagt er zwar deutlich: , Ueberall ist die
Zweiistige Faserzelle das Grundelement,“ aber es diirfte wohl
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Herrn Ritter schwer fallen, bei allen Thieren und in allen
Schichten der Retina solche zweiistige Zellen mit Kernen
nachzuweisen. Ich theile die Ansicht Miillers durchaus,
dass bei vielen Thieren weder in der granulésen Schichte noch
in der Zwischenkornerschichte Kerne oder Zellen gefunden
werden, withrend dies bei andern Thieren, wenigstens in letz-
terer Schichte, allerdings der Fall ist, oft sogar kolossale Zel-
len getroffen werden, wie bei cinigen Fischen. Tibenfalls un-
verstindlich ist mir, wie er die sogenannten Radialfasern aus
einer Anzahl iibereinander stehender und sich verbindender
zweildstiger Zellen sich zusammensetzen lisst, um grosse Bogen
zu bilden. Jedenfalls ist die angefiihrte Priparationsmethode
durchaus verwerflich, besonders als einzige oder Hauptme-
thode, weil bei Zerzupfungspriparaten alle Theile aus ihrer
Lage kommen, die verschiedensten Iformen und Kunstgebilde
entstehen konnen, die zu den grossten Irrthiimern fithren. —
In Bezug auf die Stibchenschichte war es mir interessant zu
vernehmen, dass Ritter und nach sciner Angabe auch W.
Krause im Innern der Stibchen (Zapfen) einen zentralen
Faden gefunden haben, den Ritter mit einem Inépfchen
endigen lisst. Das Ende des in die Zapfen cintretenden IFa-
dens konnte ich mit Sicherheit nie sehen, so dass ich nicht
weiss, ob der Faden spitz oder stumpf endigt. In Bezug auf
die Stiibchen selbst scheint aber Ritter noch nicht ganz im
Klaren zu sein, da er offenbar Stilbechen und Zapfen durchein-
ander wirft; es wiirde thm wobl nicht miglich sein, den eben
erwihnten Fortsatz oder I'aden im Innern der eigentlichen
Stibchen, so denjenigen des Menschen nachzuweisen, withrend
ich gerne annehmen will, dass der Nachweis derselben in den
Zapfen aller Siugethiere, iiberhaupt der Wirbelthiere, méglich
ist, obgleich es mir nur bei wenigen Thieren gelungen ist,
denselben darzustellen.  Ohne Zweifel entsprechen seine
,lornerzellen® den spindelférmigen Zellen der innern Kér-
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nerschichte; was aber Ritter iiber deren Fortsiitze sagt, ist
gerade das Gegentheil von dem, was ich gesehen habe, so dass
ich an eine Verwechslung von aussen und innen glauben wiirde,
wenn Ritter sich nicht ganz bestimmt und unzweideutig aus-
driicken wiirde. So viel aber ist sicher, dass der oder die Fort-
sitze, welche von der Kornerzelle, respektive spindelférmigen
Zelle in die granuléise Schichte ein- und vielleicht auch durch-
treten, mit den M iiller’schen Radialfasern nicht verwechselt
werden konnen, denn withrend letztere bei vielen Thieren auf
den ersten Blick auffallen, miissen erstere mit grosser Auf-
merksamkeit gesucht werden. Die von Miiller beschriebenen
Radialfasern sind nicht zweierlei Art, sondern immer ein und
dasselbe (Gebilde mit den gleichen Verbindungen mit den iib-
tigen Elementen der Retina.

Von R.Schelske finde ich in Virchow’s Archiv Bd.
XXVIIT cine Arbeit iiber die Membrana limitans, in welcher
])ehzmptet wird, dass die mit salpetersaurem Silber behandelte
Membran die Zeichnung cines feinen Netzwerkes oder Mosaik
“cige und dass die Form der einzelnen Mosaikstiicke der Form
der Enden der Radialfasern entspreche, aus welchen sie zu-
SF—'meengesetzt werde.  Ieh habe die genannte Priparation
Nicht versucht, dagegen schr hilufig beobachtet, dass nach Ent-
fel'nung des Glaskorpers nicht nur die Membrana limitans,
Sondern die ganze Netzhaut sich in einer Weise runzelig zu-
Smmenzog, die ganz den Bildern Schelske’s entspricht.
Bs ist dies die Wirkung der Zusammenziehung des Bindege-
Webes in der Retina, welches durch den Glaskérper im ausge-
dehnten Zustande erhalten wird; entfernt man diesen, so
“ichl"llmpfen nicht nur die Retina, sondern Chorioidea und alle
Ubrigen Theile des Bulbus, soweit es ihre Konstruktion erlaubt,
Das wiirde nun an und fiir sich nicht hindern anzunehmen,
dass die Form der Radialfaserendigungen bestimmend auf die
Kontraktion der limitans wirken kénne und also eine entspre-
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chende Zeichnung entstinde. Allein dies scheint mir dess-
wegen nicht wahrseheinlich zu sein, weil im Grunde der Re-
tina und beim Menschen besonders im gelben Flecke die Ra-
dialfaserendigungen so verschwindend klein werden, dass sie
unmdéglich in der von Schelske angegebenen Weise sich
auf der limitans zeichneten; zum wenigsten miisste die Mosaik
cine weit regelmiissigere sein, da die Radialfaserendigungen
in je den cinzelnen Bezirken der Retina keineswegs so grosse
Verschiedenheiten zeigen, wie sie in der Zeichnung und den
Massangaben von Schelske aufgefithrt sind. Zudem glaube
ich nachgewiesen zu haben, dass die Radialfaserendigungen
keineswegs zur Bildung der Membrana limitans verschmelzen,
sondern dass diese eine selbstindige Iaut ist, die nur durch
Vermittlung eines Epithels mit den Radialfasern in Verbindung
steht.

Im Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. II, pag. 165
wiederholt M. Schulze seine Behauptung, dass die Radial-
fasern in keiner Verbindung mit den Zapfen und Stibchen
stehen, sondern in der Membrana limitans externa endigen.
‘Wie ich schon oben gezeigt habe, ist dies sicher ein Irrthum,
der sich leicht durch die Untersuchung verschiedener Thier-
augen nachweisen lisst, namentlich solcher, bei denen die
Radialfasern im Grunde der Retina sich nicht veristeln. Iiben-
s0 hat Schulze sich gewiss getiuscht, wenn er die von den
Zapfen ausgehenden Fasern in der Zwischenkdrnerschichte
sich verlieren lidsst, nachdem sie die radiale Richtung verlassen
und die der Fliche angenommen haben. Wenn M. Schulze
diese Zapfenfasern fiir Nervenfasern erklirt, so stimmt dies
mit meinen Befunden tiberein und wenn er glaubt, sie fiir ein
Biindel feinster Nervenfiserchen halten zu miissen, weil sie
yahnlich den aus breiten markhaltigen Nervenfasern isolirten
Axenzylindern eine parallele Lingsstrichelung® zeigen, so
werde ich mich nur freuen konnen, wenn es sich bestitigen



wiirde; ich muss aber gestehen, dass ich von einer solchen
Strichelung nichts gesehen habe, ebensowenig als von einem
Zerfall der Zapfenfaser in viele feinste Fiserchen in der Zwi-
schenkornerschichte. s scheint mir, dass das riithselhafte
kegelfsrmige Korperchen, in welchem auch Schulze die
Zapfenfaser scheinbar endigen lisst, diesen Forscher ebenfalls
in Verlegenheit gesetzt habe, fiir was dasselbe zu halten sei,
da er kein entschiedenes Urtheil iiber dasselbe fillt. Hin-
gegen scheint mir gerade das, was mich zum Theil veranlasst
hat, diese Korperchen fiir kegelformige Erhebungen der Binde-
substanz der Zwischenkérnerschichte zu halten, S chulze auf
den Schluss gefiihrt zu haben, dass die Zapfenfaser in feinste
Fiserchen zetfalle, welche die Richtung der Schichte anneh-
men. Durch das Heranziehen der Bindesubstanz an die Zapfen-
faser entsteht zuweilen eine strichelige Zeichnung, besonders
bei mehr oder weniger isolirten Priparaten; Schulze scheint
Nun diese Zeichnung fiir eine wirkliche Zerfaserung gehalten
zu haben, ich nur fiir eine Faltung, entstanden durch Schrum-
Pfung der Bindesubstanz. Mag sich aber jene Ansicht auch
beStéitigen, so bleibt der Nachweis noch zu leisten, ob die I~
Serchen nervisen oder bindegewebigen Ursprungs sind, d. h.
'01) sie wirklich der nervissen Zapfenfaser oder nur deren Scheide
lhren Ursprung verdanken. Ich meinerseits zweifle keinen
AUlg‘enblick, dass die Hauptfaser sich bis in die innere Korner-
Schichte fortsetzt und erst dort sich in die Radialfaser und den
Fortsaty theilt, welcher zu der spindelformigen Zelle geht.
Wenn sich die Zusammensetzung der Zapfenfaser aus feinen
Nervenfiserchen bestiitigt, so wire damit bewiesen, dass der
F ortsatz der spindelformigen Zelle und die Radialfaser sich
ZU einer zusammengesetzten Nervenfaser vereinigten. — Was
hun die von Schulze angefiihrten Stibchenfasern betrifft, so
Wwiederhole ich, nie eine solche gesehen zu haben, also auch
Von einer Abweichung ihrer Richtung und deren Verlauf in
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der Zwischenkornerschichte nichts beobachtet zu haben; ich
bedaure nur, dass Schulze die Methode nicht genannt hat,
mittelst welcher er dazu gelangt ist, die Stibchenfasern sicht-
bar zu machen und selbst zu isoliren.

Leidig hat in einer neuesten Schrift ,iiber das Auge
der Gliederthiere nach neuesten Untersuchungen® so ziemlich
alles Destiitigt, was er in seiner frithern Arbeit ,zum feineren
Bau der Arthropoden® (Miiller’s Archiv 1855) aufgestellt hat.
leh bedaure sehr, diese Arbeiten vorher nicht gekannt zu ha-
Lien, wie ich iiberhaupt ganz unvorbereitet meine Untersuchun-
gen unternommen hatte, ich wiire dadurch auf so manches
hingewiesen worden, was ich chne sie vernachlissigte. Im All-
gemeinen stimmen aber meine Untersuchungen so ziemlich mit
denen Lieidig’s iiberein, in einigen speziellen Punkten jedoch,
und wie mir scheint, gerade den wichtigsten, finden sich einige
Differenzen. Ein Hauptunterschied liegt darin, dass Lieidig
seine Stiabchen nicht nur theilweise, sondern giinzlich als ner-
voses Gebilde hinstellt, die spindelférmigen Gebilde der Krebse
und anderer Gliederthiere als Anschwellungen des ,Nerven-
stabes“ und die Krystallkegel als Endigung desselben, d. h.
ebenfalls als integrirenden Bestandtheil des Nervenstabes be-
trachtet, welche Gebilde nicht verschiedene, aber zu einem
Organe verbundene Elemente seien, sondern nur verschieden
ausgebildete und untrennbare Theile eines Ganzen darstellen.
Leidig vergleicht auch seinen  anzen Nervenstab mit den
Zapfen oder Stibchen der Wirbelthiere. — Nach meiner An-
sicht sind dagegen di'(? Theile zu trennen und jeder wieder fiir
sich mit den Gebilden der Wirbelthierretina zu vergleichen.
Leidig scheint die in seinen Stibchen enthaltenen spezifischen
Fasern nicht gesehen oder was viel wahrscheinlicher ist, sie
irrig gedeutet zu haben; denn seine Abbildung der Stibchen
von Acridium ccerulescens spricht gar zu sehr fiir die eben aus-
gesprochene Ansicht. Fr hilt die Zeichnung dieser I"asern fur



den Ausdruck der Kanten eines vierkantigen Stabes und lisst
sich auch dadurch nicht beirren, dass er gendthigt ist den
K‘rysf;&llk(‘jyper nicht allein als vierkantig zu erkliren, sondern
als aus vier Segmenten zusammengesetzt. — Ich habe oben
gezeigt, dass bei den Krebsen die von mir beschriebenen Fa-
sern ohne Schwierigkeit isolirt werden kénnen, dass sogar
ithre Verbindung mit je einer Nervenfaser des Ganglion opti-
cum dargestellt werden kann. Ich bitte nur Leidig, das
Auge eines Hummers einige Tage in Oxalsiurelisung zu
legen und dann zu untersuchen, und ich zweifle keinen Augen-
blick, dass er nicht lange nach den von mir abgebildeten Priipa-
raten suchen muss, da wohl bei dem Hummer die Priiparation
80 gut gelingen wird wie bei Palinurus. Hat er die Verhilt-
nisse bei den Krebsen nur einmal deutlich gesehen, so wird
er sich nicht versagen kionnen auch bei den Fliegen, Wespen
ete. die Theile so zu deuten wie ich, obgleich es hier nur
Schwer gelingt die Fasern zu isoliren. Ich wiederhole also,
dass ich an den Leidig’schen Stibchen nur diese spezifischen
Fasern fiir eigentlich nervése Gebilde halte, den Krystallkor-
Per dagegen dem Glaskérper vergleiche und die spindelfor-
migen Kirper der Krebse ete. den Zapfen der Wirbelthiere.
— Leidig hat die durchlscherte Membran, welche die Stiih-
chenschichte von der eigentlichen Nervenschichte trennt, als
»Boden der Sclerotica angefiihrt, aber nicht niher beschrie-
ben. Tep kann ihm durchaus nicht beistimmen, diese Haut fiir
€inen Theil der Sclerotica anzusehen, womit auch gesagt wiire,
dass nur die Stibchenschichte die Retina bildete, die hinter-
liegenden nervisen Gebilde aber nur Theile des Opticus seien.
Aber gerade diese Theile entsprechen der Korner-, Nerven-
zellen- und Nervenfaserschichte der Wirbelthiere und sind ein
Bestandtheil der Retina, welche wie die Retina der Wirbel-
thiere zwar nicht ein flichenhaft, aber strahlig ausgebreitetes
G&nglion bildet, an dessen Peripherie die spezifischen Ele-
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mente, die Stibchen, liegen. Ich habe die genannte Mem-
bran mit der lamina pigmenti Chorioideae des Wirbelthier-
auges verglichen und bin durch die Beschreibung Leidig’s
nicht von dieser Anschauung zuriickgekommen., — In Bezug
auf Chorioidea und Iris stimmen unsere Angaben so ziemlich
iiberein, nur muss ich gestehen, dass mich die Annahme von
quergestreiften Muskelfasern in diesen Stibchen sehr iiber-
rascht hat. Ich habe zwar, wie cben schon gesagt, mehrmals
deutlich eine helle, glinzende, gelatinose Grundsubstanz die-
ser Pigmentfasern gesehen, eine Querstrichelung aber nicht
beachtet, wesshalb mir nicht von weitem in Sinn kam diese .
Gebilde fiir Muskelfiden zu erkliren, sondern habe sie mit
den Pigmentfortsitzen der Zellen der lamina pigmenti der
‘Wirbelthiere verglichen. Wenn aber Leidig die Kontraktion
der Iris, also die Thitigkeit dieser I'asern direkte beobachtet
hat, so ist kein Zweifel mehr moglich. — Leidig sagt: ,,Der
lichtempfindende Theil sind die Nervenstibe und ihre Enden,
die sogenannten Krystallkegel, oder vielleicht liesse sich vom
physiologischen Standpunkte aus annehmen, die bezeichneten
Theile seien lichthrechend und lichtempfindend zugleich.* Ich
habe oben die Krystallkérper mit dem Glaskorper verglichen,
habe ihm also neben einer lichtbrechenden Kigenschaft auch
die Funktion zugetheilt, das lichtempfindende Organ von dem
hauptlichtbrechenden Organe der Linse so weit zu trennen,
als die optischen Verhéltnisse des letztern es benithigen, da-
mit ein scharfes Bildchen auf das erstere gelangt. Ich stelle
mir nimlich vor, dass diejenige Stelle, an welcher das schiirfste
Bild zu Stande kommt, zugleich die sei, an welcher der Licht-
eindruck auf das empfindende Organ am stirksten sei, was
allerdings noch bewiesen sein miisste; denn bei photographi-
schen und andern optischen Apparatenist die Stelle des schirf-
sten Bildes nicht immer diejenige, wo die chemische Wirkung
der Lichtstrahlen am stirksten sich dussern kann, und im
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Auge kinnte etwas Aehnliches stattfinden. Leidig meint,
die Krystallkérper wiiren ganz iiberfliissig, wenn sie nur die
Bedeutung einer Linse hiitten, da nach Experimenten das
Bild auch ohne ihre Mitwirkung durch die Hornhautfacet-
ten allein entsteht; allein es ist wohl zu bedenken, dass das-
selbe auch von der Linse der Wirbelthicre gesagt werden
kann und Niemanden ist es bisher eingefallen den Glaskorper
fiir lichtempfindend zu halten.

Hensen hat in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche
Zoologie Bd. XV 1865 Untersuchungen iiber das Cephalo-
Poden-Auge niedergelegt; da meine Beschreibung nicht ganz
mit derjenigen Il e nsen’s iibercinstimmt, so bin ich gendthigt
auf einige Punkte nochmals einzutreten.

Zuerst kommt die Zellenschichte, welche schon Vintsch-
gau und Pacini beschrieben hatten und die Hensen glaubt
Streichen zu diirfen. Ich wiederhole, dass diese Schichte von
Zellen bei Augen, die frisch in Oxalsiiurelésung gelegt wur-
den, nie mangelt, withrend sie nicht mehr zu sehen oder nur
Schwer zu erkennen ist, sobald das Thier schon einige Zeit
todt war, bevor die Augen exstirpirt wurden. Ich verwendete
ur Augen, die einem Thiere entnommen wurden, das unmit-
telbar vorher durch Kopfabschneiden getodtet wurde, also die
Augen in durchaus frischem Zustande exstirpirt und in Oxal-
Sdure gelegt werden konnten. Die Verinderungen und Zer-
Setzung nach dem Tode treten bei diesen Thieren ungleich
Tascher ein als bei den Wirbelthieren oder Gliederthieren, so
dass man nicht vorsichtig genug sein kann, um sich vor Irrun-
8€n zu schiitzen. Die Zellen haben deutliche Kerne und
kénnen ohne Schwierigkeit isolirt werden, sie fallen aber sehr
leicht von den Stabchen ab und schwimmen in membranartigen
Fetzen oder vereinzelt in der Fliissigkeit des Priiparates her-
M. — Die Beschreibung des Balkennetzes und der Zellen-
Schichte ist nur schwer zu verstehen und ich kann mich nicht
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enthalten die Ansicht auszusprechen, ITensen habe sich die
Priparate durch seine Auspinselungen total verdorben. Nur
seine Fig. 67 hilft einem erkennen, dass diese Schichten das-
selbe sind, was ich unter Stibchen zweiter Reihe und rother
Zellenschichte beschrieben habe. Wenn nun Hensen die
“rothen zelligen Gebilde mit den zugehirigen faserigen Theilen
gerne als Ganzes, d. bh. als zylindrische Zellen mit rothem
Kern betrachtet, so kann ich gegen diese Auffassung nicht
viel einwenden, obgleich sie mir nicht ganz die richtige scheint,
besonders da nicht selten an varikésen Stellen dieser Zylinder
im Innern eine scharfe Ifaser zum VYorschein kommt, was zu
der genannten Auffassung nicht gut passt. — Von einer
Grenzhaut des stratum epitheliale und stratum conjunctivum,
wie Hensen die Retina spaltet, habe ich nichts gesehen; es
wiire mir aber sehr interessant, wenn diese Beobachtung be-
stitigt wiirde, da mir gerade diese Membran bei meiner Ver-
gleichung der Retinagebilde als Analogon der lamina pigmenti
und der durchlécherten Haut der Gliederthiere fiir die Cepha-
lopoden mangelte. "Wihrend Ilensen in jedem Stibchen
,einen zentralen Kanal annimmt, der mehr oder weniger mit
Pigment gefiillt zu sein pflegt und in dessen Ende bei Eledone
der birnformige Pigmentkérper liegt,“ spricht Babouchin nur
von ,sehr feinen aus Pigment bestehenden Fiden“, die die
Stiabchen durchziehen. Ich habe oben nicht gewagt mich mit
voller Bestimmtheit auszudriicken, da aber Hensen des
bestimmtesten behauptet beobachtet zu haben, dass von dem
Stibchenkorn aus eine Faser in die Stibehen eintrete und
seine Beschreibung und Abbildungen iiber diesen Punkt kaum
einen Zweifel zulassen, so scheint mir hinlinglich bewiesen
zu sein, dass von dem Stibchenkorn aus eine Faser in und
durch die Stébchen trete, um sich mit den Iipitheliumzellen
auf der fdussern Fliche der strukturlosen Haut zu verbinden,
ahnlich wie die Radialfasern bei den Wirbelthieren sich mit



den Epithelzellen der limitans verbinden. Ich bedaure nur,
dass es auch Hensen nicht gelungen ist die dirckte Ver-
bindung des Zapfenkorns mit den riickwirts gelegenen Ge-
bilden der Retina genauer zu ermitteln. — Auf pag. 183
finde ich die Bemerkung: ,Die Netzhaut der Wirbelthiere
ist Produkt des #ussern Keimblattes; die Radifirfasern sind
somit keine Bindegewebe.* — Stellte sich diese Schlussfol-
gerung als berechtigt heraus, so finde dadurch meine oben
ausgesprochene Ansicht iiber die Radialfasern eine wesentliche
Unterstiitzung.

IL Miller hat in der Wiirzburger naturwissenschaft-
lichen Zeitschrift Bd. TIT 1862 Mittheilungen tber das Auge
des Chamiileon gemacht. Nach diesen bestiinde die Stéibchen-
Schichte nur aus Zapfen, welche gegen die Fovea hin immer
linger und diinner. werden; ihre Aehnlichkeit mit Stibchen
Wird besonders hervorgehoben. Mit diesen Zapfen stehen nun
Zapfenkirner direkte oder mittelst diinner Faden in Verbin-
dung und von der zentralen Seite des Kornes geht ein faseri-
ger Ausliufer aus, welcher die dussere und Zwischenkorner-
Schichte durchsetzt und in der innern Kirnerschichte auf un-
bestimmte Weise sich verliert. Diese Durchsetzung geschieht
aber merkwiirdiger Weise nicht auf geradestem, d. h. radialem
\Vege, sondern in sehr schiefer, fast horizontaler Richtung. —
Bis hierher konnte ich aus diesen Angaben noch nichts ab-
Sonderliches schliessen, es wiire die eigenthiimliche Richtung
der Zapfenfasern (um diesen Ausdruck beizubehalten) das
eiTlZige auffallende. Allein Miiller gibt des weiteren an, dass
neben diesen Zapfenfasern noch eine zweite Sorte von Fasern,
Welche die #ussern Retinaschichten radial durchsetzen, vor-
k‘anlmen; Fasern, welche sich mehrfach veristeln und deren
Peripherisches Iinde sich dhnlich verbreitere und zur limitans
¢Xterna verhalte wie die Radialfasern zur limitans interna.

r . . sy 7 " .
Von einem Zusammenhang dieser Fasern mit den eigentlichen
9
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Miiller’schen Radialfasern wird nichts gesagt, ebensowenig
von einem solchen der Zapfenfasern mit den letztern, so dass
wir beim Chamilleon drei verschiedene Fasersysteme hiitten,
die schiefen Zapfenfasern und die zwei radialen, nach Miiller
zellgewebigen Fasern der innern und dussern Retinaschichten.
Da ich weder bei den Fidechsen, noch den Schildkriten oder
irgend welchen andern Thieren etwas éhnliches gesehen habe,
im Gegentheil den innigen Zusammenhang oder die Verbin-
dung der Zapfenfasern mit den radialen Zellgewebs(?)-Fasern
aller Retinaschichten nachgewiesen habe, so kann ich einige
Zweifel in die Genauigkeit der Beobachtungen Miiller’s nicht
unterdriicken und muss zum wenigsten annehmen, dass auch
beim Chamiileon die radialen Fasern der verschiedenen Schich-
ten in innigem gegenseitigem Zusammenhange stehen, d. h.
trotz des verschiedenen dussern Anschens in den verschiedenen
Schichten, dennoch ein Ganzes bilden, wie z 3. bei den Haien,
wo die Radialfaser ein so abweichendes Anschen in den zen-
tralen oder den peripheren Theilen der Retina zeigt. In Be-
zug auf die Verbreiterung des peripheren Endes kinnte viel-
leicht das Verhiltniss ein dhnliches sein wie bei der Schild-
krote, wo es sich zur Aufnahme des Zapfenkornes trichter-
formig erweitert. Dagegen konnte ich mir die Ausnahmsbil-
dung denken, dass der periphere Ausliufer der spindelférmigen
Zelle der innern Kornerschichte isolirt bis zum Zapfenkorne
verlaufen konnte, statt sich mit der Radialfaser zu vereinigen
und so das darstellte, was Miiller die Zapfenfaser nannte. —
Mit Vermuthungen ist aber nicht gedient, wesshalb ich nicht
versiumen werde, Gelegenheit zu suchen, an frischen oder
kurze Zeit cingelegten Augen des Chaméileon die Untersuchun-
gen zu wiederholen; was vielleicht schon bei meinem niichsten
Winteraufenthalt in Palermo moglich gemacht werden kann.
Es wiirde mich um so mehr interessiren, das wirkliche Sach-
verhiltniss kennen zu lernen, als man jetzt auf einmal auch
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bei andern Thieren die Stibchen und Zapfenfasern sich um-
biegen liisst und die bisher fast iiberall als strukturlos befundene
Zwischenkérnerschichte aus den horizontalen Ziigen dieser
Fasern konstruiren will.

Babuchin Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des
Auges, in der gleichen Zeitschrift Bd. TV 1863. Leider kann
ich Babuchin auf das Gebiet der Entwicklungsgeschichte nicht
folgen, weil mir zu wenige Beobachtungen zu Gebote stehen.
In Bezug auf die Entwicklung der Zapfen sind die Angaben
Babuchin’s denjenigen von Hensen geradezu entgegen
tnd auch meine Beobachtung an der neugebornen Katze stimmt
nicht damit, da ich bei derselben noch keine Spur von Zapfen
Vorgefunden habe, withrend die iibrigen Schichten der Retina
floch schon ziemlich deutlich geschieden waren. Dagegen habe
ich auch bei Kaulquappen des Laubfrosches die Entwicklung
der Zapfen schon in fritherer Periode als bei der Katze ange-
froffen und im Grunde des Auges schon vollkommen ent-
Wickelte, sogenannte dtabehen gesehen, withrend an der Peri-
Pherie der Retina noch nichts von denselben zu sehen war.
Interessant ist mir, dass Babuchin die Entwicklung der
S"ti'tbchen und Zapfen des Frosches durchaus gleich geschehen
]"‘jSSt3 Ja in den Stéibchen sogar die gelben Fetttropfen im Be-
Sinne gefunden hat, so dass der einzige Unterschied die stiir-
kere Entwicklung der Spitze ist, Meine Vermuthung, es moch-
fen die zwei Formen von Zapfen nur zwei verschiedene Ent-
“’icklungsstufen repriisentiren, ist durch die Arbeiten Babu-
ﬁllin’s zwar nicht Lestiitigt, da er nirgends angibt, dass die
Zapfen sich spiiter zu Stibchen umwandeln; allein unwahr-
Scheinlicher ist sie dadurch auch nicht geworden, da das an-
g_egebone Verhalten der Fetttropfen zur verschiedenen Aus-
blldung der urspriinglichen Bildungszellen noch mehr darauf
Binweisen kgnnte. Wir haben schon bei den Zapfen der Vi-

gel cte, geschen, dass mit dem Schwinden der Fetttropfen auch
9 xR



die Entwicklung der Zapfenspitze cine bedeuntendere wird,
withrend umgekehrt diejenige der iibrigen Theile des Zapfens
zuriickbleibt. Auf pag. 78 und 79 spricht Babuchin sich
ganz entschieden fiiv die Identitit der Stibehen und Zapfen
in genetischer und morphologischer Bezichung aus und was
er hier in Bezug auf die Elemente der Stiibchenschichte bei
den Frischen sagt, gilt gewiss nicht weniger fiir die meisten
Formen der Zapfen anderer Thiere, die bisher fiir Stiibchen
erkliirt wurden. — Es scheint mir ferner nicht vollstindig auf-
oeklirt zu sein, ob die Zapfen wirklich aus den dussersten
Zellen der Retina selbst entstehen oder ob sie in etwelcher
Beziechung stehen zur Entwicklung der lamina pigmenti. DBa-
buchin spricht sich zwar ganz entschieden zu Gunsten der
erstern Ansicht aus, aber ich vermisse nihere Angaben iiber
das Verhalten der Pigmentzellen mit ihren Fortsiitzen und was
mich ganz besonders stirt, ist, dass er das Pigment dieser
Ziellen immer auf der dussern, der Stibchenschichte abgewand-
ten Seite zeichnet. Mit diesen Zweifeln will ich den ausge-
zeichneten Untersuchungen Babuchin’s nicht im geringsten
zu nahe treten, sondern wiinsche damit nur auf einige noch
nicht ganz aufgeklirte Punkte aufmerksam zu machen. Eben-
so wiire s von hochstem Interesse, wenn es Babuchin ge-
lingen wiirde, seinen Satz auf Seite 78: ,Es unterliegt keinem
Ziweifel, dass einige dieser (Zellen-) Fortsiitze mit Ausliufern
der Ganglienzellen in Verbindung stehen, withrend andere
wahrscheinlich in Opticusfasern {ibergehen,* vollkommen
sicher zu stellen. Wie ich in meinen Mittheilungen ausge-
sprochen habe, ist es nicht ganz wahrscheinlich, dass alle I'a-
sern der Nervenschichte in Ganglienzellen endigen, wie IT.
Miiller angenommen hat, und ich freue mich durch Babuchin
in dieser Ansicht unterstiitzt zu werden. Die Sache scheint
mir von grossem Interesse zu sein, weil ein verschiedenes Ver-
halten der Nervenfasern zu den Ganglienzellen auch die Ver-
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schiedenheit der durch die Nervenfasern weiter geleiteten Ein-
driicke leichter erkliren wiirde. — Auch Babuchin leugnet
die IIxistenz eciner selbstindigen Membrana limitans externa
und behauptet die Zellennatur fir alle sogenannten Korner
der Retina.

Im V. Bande derselben Zeitschrift 1864 gibt Babuchin
Mittheilungen {iber den Bau der Cephalopodenretina. Diese
Angaben stimmen fast vollkommen mit dem, was ich gesehen
habe, und withrend Babuchin die Struktur der Stibchen
genauer beobachtet hat als ich, so freue ich mich seine Beob-
achtungen durch eine genauere Erforschung der Pigment-
schichte ergéinzen zu kinnen. Esist nimlich Babuchin ent-
gangen, dass im Innern der pigmentirten Endanschwellung
der Stibchen ecine Zelle versteckt liegt, die dem Zapfenkorn
bei andern Thicren entspricht und es bleibt nur noch iibrig,
die Art des Zusammenhanges der von mir genannten Stitbchen
zweiter Reihe (B. nennt sie nur Ausliufer der Nervenzellen)
mit dem Zapfenkorn zu ermitteln ; denn obgleich Babuchin
den gribern Zusammenhang der verschiedenen Elemente der
Retina an isolirten Priiparaten nachgewiesen hat, so scheint
auch ihm das fatale Pigment die Einsicht in die feinere Kon-
struktion verlegt zu haben. — In dem Anhang zu dem Bei-
trage der Entwicklungsgeschichte der Retina vertheidigt B a-
buchin die Selbstiindigkeit der faserigen Ausldufer der Zel-
len, respektive der Radialfasern gegeniiber M. Schulze und
8ibt ganz dieselbe Darstellung des gegenseitigen Verhaltens
der Fasern und der Bindesubstanz, wie ich sie oben ausgefiihrt
habe; eine nicht unwesentliche Unterstiitzung fiir meine An-
sicht, dass die Radialfasern keineswegs nur rein bindegewebi-
ger Natur und nur Stiitzfasern im Sinne Schulze’s seien. —
Dass meine oben ausgesprochenen Zweifel iiber die Entwick-
lung der Zapfen nicht ganz unbegriindet waren, wird dadurch
bestiitigt, dass Babuchin selbst seine frithern Angaben nun
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auf Seito 142 etwas modifizirt; scine Angaben sind aber noch
zu unhestimmt; hoffen wir, dass seine fortgesctzten Bemiithun-
gen ihn recht bald mit bestimmteren Resultaten belohnen

werden.
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Erklirung der Abbildungen.
Taf. I.

Elemente der Stibchenschichte vom Rind, Schaf und Schwein.
Zapfen des Kaninchens.

Epitheliumzellen der Membrana limitans, resp. hyaloidea vom
Schweine. :
Dieselben Zellen in ihrer Laze zur Nervenfaserschichte und
ihre Verbindung mit den Radialfasern.

Zapfen der Taube: a. mit rothen Felttropfen und rothem kor-
nigem Pigment im Zapfenkdérper; b. abuorme Zapfen ohne
Fetttropfen.

Schnitt aus der Retina des Huhns (die seitlich stehenden Buch-~
staben bezeichnen hier, wie bei allen tibrigen Schnitten, die
Schichten der Reilhe nach, wie im Texte).

Zwei Zapfen isolirt in Verbindung mit ihrem Zapfenkorn und
der Radialfaser, welche durch eine spindelformige Zelle unter-
brochen scheint. Letztere liegt nicht wie gewohnt an der Grenze
der granuldsen Schichte, sondern an der dussern Grenze des
mittlern Drititheils der innern Kdornerschichte (Taube).

u. 9. Zeigt die Verbindung des Zaplenkorns mit dem kegelfor-

migen Korperchen und die gegenseitige Lagerung der Elemente
der dussern Kdérnerschichte (Taube).

Eine Radialfaser der Taube. Das periphere linde erweitert sich
zu einer selbstandigen Hiille fir das (hier herausgefallene) Za-
pfenkorn, von ihr geht eine Faser aus, die sich spallet und
wihrend der eine Ast sich als eigentliche Radialfaser fortselzt,
verbindet sich der andere mit der queriiber liegenden spindel-
formigen Zelle.

Pigmentzelle vom Huhn mit langen Pigmentfortsiitzen.
Pigmentzelle der Schildkrdte (Chelonia imbricata),

Zapfen der Schildkrdte, theils in Verbindung mit dem Zapfen-
korn, theils abgerissen von demselben.

Abnorme Zapflen der Schildkraite.

Zapfen in Yerbindung mil dem kegelférmigen Korperchen, iso-
lirt (Schildkrate).

Zeigt die verdnderte I'orm, welche die Zapfen annchmen, wenn
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die Retina in der Miiller’schen Fliissigkeit erhiirtet worden
ist (Schildkrdéte).

Isolirte Zellgewebsscheiden flir das Zapfenkorn (Schildkrite).
Die Zellgewebsscheide ist etwas aufgeblaht und von dem Za-
plenkorn und dessen zentralen Ausliufer abgehoben, so dass
diese Theile deutlich sichtbar werden (Schildkrate).

Schnitt des zentralen Theils der Retina der Schildkrote, zeigt
die trichterférmigen Enden der Radialfasern, ihr Verhalten zur
Nervenfaser- und Nervenzellenschichte, sowie zur granuldsen
Schichte, welche sie durchsetzen, um in der innern Korner-
schichte mit den spindelfdrmigen Zellen und durch diese wei-
ter sich mit den Zapfen zu verbinden.

Ein Zapfen in Verbindung mit seiner Radialfaser mehr oder
weniger isolirt (Schildkrote).

Verhalten der Radialfasern in der iussern und innern Korner-
schichte, ihre erweiterten peripherischen Endigungen zur Auf-
nahme des Zapfenkorns, ihre Verbindung mit den spindelfdr-
migen Zellen und ihre Beziehungen zur Bindesubstanz zeigend
(Schildkrote).

Dasselbe, aber mit Erbaltung der kegelformigen Korperchen
und der Zellen der Zwischenkornerschichte (Schildkrote).
Dasselbe an einem isolirten Priparate.

Schnitt der Retina der Eidechse.

Feiner Schnitt der dussern Hilfte der Relina der Eidechse.

u. 27. Zeigt das Verhallen des Zapfenkorns zum kegellormigen

Korperchen und die Verbindung mit der Radialfaser (Eidechse).
Granulose Schichte und Endigung der Radialfasern (Eidechse).
Zapfen der Natter mit und ohne Felltropfen.

Taf, II.

Schnitt der Retina der Krote.

u. 3. Isolirte Zapfen mit Zapfenkorn.
Pigmentzellen mit gelben Fetttropfen (Kraote).
Schnitt der zentralen Partie der Retina der Krole.
Radialfasern in Verbindung mit den Zapfenkornern (SOz-Pra-
parat).
Zeigt den Einfluss der SO; auf die Zapfen und il Korn (Krdole).
Grosse und kleine Zapfen von Rana esculenta.
Zapfen von Trilon.
Schnitt der Retina von Trigla. Zeigt die weit auseinander
stehenden Zwillingszapfen und zwischen denselben die stah-
chenformige Zwischensubstanz.
Zapfen der Trigla.
Schnitt der zentralen Hilfte der Refina von Trigla.
Schnitt der Retina ven Opa. Zeigl die stabchenformige Stiitz-
substanz in michtiger Lage zwischen Zapfen und Kérnerschichie,
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1k, Zapfen und Pigmentzellen von Opa.

15. Zapfen von Lophias piscatorius, links kleine abnorme Zapfen.
16. Zeigt den Fortsatz des Zapfenkorns, welcher in den Zapfen-
korper eindringt: a. unvollkommen herausgezogen; b. ganz

herausgezogen.

17. Pigmentzellen mit ihren langen Pigmentfortsilzen von Lophius
piscatorius.

18. Zapfen mit Korn und Zapfenfaser mit kegellérmigem Ende
(Scorpana).

19 u. 20. Dasselbe von Merluccius. Die Interzellularsubstanz der
dussern Kornerschichte ist zu einer selbstindigen Grenzmeni-
bran verdichtet.

21, Zeigt das seitliche Aufsitzen der Spitze auf dem Zapfenkorper
(Merluccius).

22 u. 23, Radialfasern von Merluccius.

24. Lpitheliumzellen der Membrana limitans. _

25. Dieselben in ihrer Lage und Verbindung mit den Radiallasern
(Merluccius). '

26. Schnitt der Relina von Rochen.

27 u. 28. Isolirte Zapfen und Zapfenspitzen von Rochen.

29. Gruppe abgerissener Zapfenspitzen (Rochen).

30. Zellen der lamina pigmenti (Rochen).

31. Mehrere Zapfen gruppiren sich zu einer Faser, welche mil einer
Zelle der innern Kornerschichte in Verbindung tritt.

32, Zeigt, wie die Ganglienzellen durch Fortsitze unter sich und
mit den Nervenfasern in Verbindung stehen (Rochen).

33. Isolirte grosse Zelle der Zwischenkdrnerschichte, umgeben von
der kleineren Art dieser Zellen (Rochen).

3% u. 35. Grosse Zellen der Zwischenkdornerschichte von Nessole
(Hai).

36. Solche Zellen von Scomber von der Fliche und von der Seile
gesehen : a. Balkengeriiste der Zwischenkornerschichte,

37. Isolirte Zapfen mit Korn von Chat de mer- (Hai).

38 u. 39. Verhalten der Radialfaser zu den Zellen der dusscrn Kor-
nerschichte (Zapfenkorner), zu den spindellormigen Zellen und
deren Ausliufern (Chat de mer).

40. Epithelzellen der Membrana limitans (llai).

#1—4ik. Verhalten der Radialfaser im zentralen und peripheren
Theile der Relina von Nessole, ihr Verhaltniss zu den spindel-
formigen Zellen und deren Auslidulern.

5. Line spindelformige Zelle ist durch eine Fascr mit einer Gang-
lienzelle in direkte Verbindung gesetzt (Chat de mer).



Fig.

137

Taf. III.

1. Krystallkorper von Palinurus, deren spitzes Ende in mehrere
Fortsatze oder Aeste sich spaltet, welche mit Fettkiigelchen
erfiillt sind.

2. Verlauf dieser Fortsidtze i einer gelblich granuldsen Schichte
in regelmissigen Abslinden und ihre Verbindung mit stark
pigmentirten spindelférmigen Kirpern (Palinurus).

3. Ein solcher Kaorper isolirt zeigt am ecinen Ende den Verbin-
dungsstiel mit dem Krystallkorper, am andern den Austritt von
vier Fasern mit zelliger Anschwellung an ihren Enden (Palinurus).

%. Zeigt das Verhalten der vier Fasern vor und hinter der durch-
lochexten Membran, sowie wihrend ihres Durchgangs durch
dieselbe.

5. Verbindungsstiele zwischen Krystall- und spindelférmigem Kor
per von letzterem losgelost, zeigen an ihrem roth pigmentirten
Ende vier austretende feine Fasern (Palinurus).

6. Dasselbe mit Essigsiéure behandelt zeigt die Fasern auch inner-

halb der Verbindungsstiele.

Stiick der durchlocherten Membran von Pigment maglichst be-

freit (Palinurus).

8. Ein gleiches Stiick auf dem Durchschnitte gesehen. Man sieht
den Durchtritt der Nervenfasern durch die Kaniile der Mem-
bran, ihre Einschniirung innerhalb und Anschwellung jenseits
derselben.

V. Ein Stiick dieser Membran noch ziemlich pigmenlirt. Die aus-
tretenden Fasern sind nur in ihrer angeschwollenen Partie von
Pigment iiberzogen (Palinurus).

10.  Nervenfasern, welchc aus dem Ganglion opticum kommend in
regelmiissigen Ziigen gegen die durchlocherte Membran ziehen,
zeigen eine kolbige Anschwellung vor dem Eintritte in die Mem-
bran (Palinurus).

11, Schnitt, welcher eine Gruppe Nervenfasern ¢ zeigt, welche aus
dem entsprechenden Stiicke der dutchlouhextcn Membran a
herausgezogen sind; b stellt die zapfenartigen Stiicke der
Fasern dar, welche aus den Kaniilen der Membran herausge-
zogen sind (Palinurus).

12 u. 13. Spindelférmige Korper von Garneelen.

14, Ebensolcher einer Krappe.

15, Spindelférmiger Korper einer Krappe mit den austretenden
Fasern (die Anschwellungen der Fasern sind zu plump gezeichnet),

16. Solche von Garneelen in Verbindung mit Krystallkorpern,

A7. Krystallkorper und Stibchen von Lithobius.

48 u. 19. Die Krystallkirper von der Seite und von oben gesehen,

20. Stibchen der Wespe zeigen innerhalb einer granulosen Masse
vier in der Mitte verlaufende Fasern; die Pigmentzellen mit

ihren Ausliufern sind vom Krystallkérper abgestreift,

-3
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Stabchen einer andern Wespe.

Eine Pigmentzelle isolirt.

Krystallkorper und oberer Theil eines Stibchens der Rossiliege
mibt den Pigmentzellen.

Krystallkorper und oberster Theil der Stibchen von Libellen.
Dasselbe von einer Heuschrecke.

Zeigt die Zusammenselzung der Stibchen aus kernhalligen Fa-
sern (Heuschrecke).

Krystallkorper und Stibchen des Schwalbenschwanzes.
Schnitt der Retina der Cephalopoden.

Epithelialzellen der Membrana hyaloidea mittelst faseriger Aus-
laufer mit den Stiibchen verbunden (Sepia).

Isolirte kernhaltige Zellen der Membrana hyaloidea.

Einfache Lage von Stibchen mit den abgerissenen Idserchen
an ihren Enden.

Pigmentanhdufung im Innern des zentralen Endes der Stiibchen,
von welchen sich ein feiner Pigmentstreifen durch das ganze
Stiabchen bis zu dessen dusserm Lnde zicht.

Verbindung des dussern Endes der Stibchen mitl rathlichen
Zellen (Zapfenkorn), welche von Pigment dicht eingehillt sind.
Stibchen zweiter Reihe und deren Kerne oder Zellen.
Stdbchen zwceiter Reihe isolirt.
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