
Veber die menschliche Ketina. 

Von 

Prof. Fr. Merkel  in Rostock. 

(Hierzu Tafel I u. IL) 

W e n n  man auch seit H. Mii l le r ' s  und Max S c h u l t z e ' s  
Untersuchungen in der Erkenntniss des anatomischen 
Baues der menscblichen Retina ganz ausserordentliche 
Fortschritte gemacht hat, und ~venn man es diesen 
Forschern auch zu danken hat, dass die Zahl und Lage- 
rung der einzelnen Schichten der Netzhaut definitiv fest- 
gestellt wurde, so hubert doch weder sie selbst, noch 
auch ihre zahlreicben Nachuntersucher es vermocht, einen 
Zusammenhang der O])ticusfasern mit den Endorganen, 
die man in den St~bchen und Zapfen vermuthen muss, 
nachzuweisen. Dass die Fasern des Sehnerven in die 
Ganglicnzellen eintrete~, ist eine bekannte Sache, dass 
ferner die meisten innern KSrner ner~Sser Natur sind, 
wird yon Niemandem bezweifelt, trotzdem, dass es 
schwierig ist, durch die innere granulirte Schichte hin- 
durch ihre Fortsatze znriick zu verfolgen. Es hat ja 
sogar Hen le ,  durch das Aussehen und das ganze Ver- 
halten dieser Zellen bewogen, den Namen .~ussere 

V, G r ~ f e ' ~  Archiv fiir Ophthalmologio~ XXII. 4. 1 
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gangliSse Schichte" eingefiihrt, eine Bezeichnung, gegen 
deren Richtigkeit sich durchaus nichts einwenden l~sst. 

Auf der anderen Seite war es leicht, yon den St~tb- 
chen und Zapfen Fasern ausgehen zu sehen, welche nach 
dem Passiren einer Zelle der iiusseren KSrnerschichtc 
bis an die Grenze der iiusseren granulirten Schichte 
heranreichen. Wit aber dureh dies letztere Stratum hin- 
dutch der Zusammenhang zwischen den Fasern de~ 
inneren Kiirner und denen der ~iusseren K(irner statt- 
findet, dies ist his jetzt keinem Beobachter gelungen zu 
ergriinden, so dass Henle  sich in der neuen Auflage 
seiner Eingeweidelehre 1875 zu der Aufstellung des 
wenig tri)stlichen Satzes: ,Hier abet bleibt eine Lficke, 
welche die Beobachtung noch nieht ausgeffillt hat" ge- 
n6thigt sieht. 

Diese stets negativen Untersuchungsresultate haben 
denn auch die natiirliche Folge gehabt, dass die Frage 
auftauchte, ob iiberhaupt ein nervSser Zusammenhang 
zwischen den ausseren und inneren Schichten der ~etz- 
haut existirt, und es hat in der That K r a u s e  schoa 
vor Jahren*) darch die Beobachtung sclbst den Beweis 
anzutreten gesucht, dass die nervSsen Theile der em- 
pfindenden Augenhaut an der inneren Seite der ausseren 
granulirten Schichte ihr Ende erreichen und hat trotz 
der inzwisehen ersehieaenen umfangreichen Arbeit ~on 
W. Mliller,**) in weleher ffir niedere Thiere der Zu- 
sammenhang zwischen Opticusfasern und ,Sehzellen" ab- 
gebildet ist, diese seine hnsieht in neuester Zeit***) 
durch eine wiederholte Untersuchungsreihe an Objecten 
aus allen Wirbelthierklassen aufrecht zu erhalten gesueht. 

*) W. Krause.  Die ~embrana fenestrata tier Retina. Leipzig, 
1868. 

**) Festgabe fiir Carl  Ludwig. Leipzig 1874. W. Mii l ler ,  
Ueber die Stammesentwickelung des Sehorganes der Wirbelthiere, 

***) Archiv fiir mikr. Anat. XII  Bd. Die ~ervenendigungen 
in der Retina, p. 742. 
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Da diese Darstellung Krause ' s  yon keiner Scite 
wirklich Beifall gefunden hat, so muss auch jetzt noch 
die Frage nach der Endigung der Opticusfasern in der 
Inenschlichen Retina als eine offenebetrachtet werden. 

Soll eine erneute Prfifung der fragliehen ¥erh~lt- 
nisse zu einem befriedigenden Resultate ffihrcn, so ist 
es nach dem Gesagten vor Altem nSthig, mehr Klarheit 
fiber die Bestandtheile der ausseren granu]h'ten Schichte 
und ihren Zusammenhang mit den KSrnerschichten zu 
gewinnen. Kennt man diese Dinge erst gel~auer, dann 
bieten auch die tibrigen Schichten, tiber dercn Zusammen- 
setzung man zum allergrSssten Theil schon unterrichtet 
ist, nur Schwierigkeiten secundarer Art, deren Hinweg- 
riiuinung mit den heutigen Mitteln der Untersuchung, 
leicht zu bewerkstelligen sein diirfte. 

Die iiussere granulirte Schicht hat, wie es uns die 
vorhandenen Beschreibungen lehren, ein kSrnigfaseriges 
Geffige, das heisst, sie besteht aus kurzen Faserchen~ 
die zum grSssten Theil fiiichenhaft oder schief verlaufend, 
sich in allen mSgtichen Richtungen kreuzen, und aus 
einer  weiter unten zu besprechenden granulirten Sub- 
stanz, welche den freibleibenden Raum einnimInt. Die 
Fitserchen ragen an Zerzupfungspriiparaten fiber die 
Rissstellen heraus (Fig. 1), wie es aueh M. Schu l t ze  
bereits bekannt war. Neben diesen Fasern aber finden 
sieh in der Aussern granulirten Schichte noch Gebilde, 
welche auf der Profilansicht der Retina, wie sie ein 
Dickendurchsehnitt darbietet, gewShnlich wie eine unter- 
brochene Linie erscheinen. Ich babe auf diese 
Linie znerst und zwar in Ineiner ersten Arbeit*) aufmerk- 
sam gemacht, ohne jedoch ihre Bedeutung vollstandig zu 
erkennen. 

*) Fr. Merke l .  Ueber die l~acula lutea des Menschen und 
die Ora serra~a einiger Wirbelthlere. Leipzig, 1870. 

1" 
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Von den neueren Beobachtern hat nt~r Henle (1. c.) 
derselben eine genauere Beobachtung geschenkt, wiihrend 
weder M. Schultze*)  noch Schwalbe**) dieser eigen- 
tbtimliehen Gebilde, die sich an jeder menschlichen Retina 
deutlich erkennea lassen, gedenken. Henle  hat den Nach- 
weis geliefert, dass die einzelnen Abtheilungen der Linie 
identisch sind mit den Endpunkten der Zapfenfasern an 
tier iiusseren granulirten Schichte und in der That be- 
weist jedes Prfiparat, welches man einer menschlichen 
Netzbaut entnimmt, dass die Fig. 516 seines Handbuches, 
mit welcher Henle  diesen Befund illustrirt, die that- 
s~iehlichen Yerh~tltnisse durchaus ent, sprechend wieder- 
giebt. Leider hat dieser Forseher eine Angabe yon mir 
fiber die fraglichen Gebilde tibersehen, welche in Zu- 
sammenhalt mit seinen Beobachtungen allein schon 
geeignet ist, eine definitive Entscheidung herbeizuf[thren. 
Auf p. 10 meiner Schrift tiber die Macula lutea machte 
ich folgende Beschreibung: ,,Man sieht durch diese (die 
~iussere granul~rte Schichte) eine Art unterbrochener 
Linie, nach Art der ttilfslinien in mathematischen Figuren, 
ge]egt, welche der Ausdruck ~on kleinen plattenfSrmigen 
Verdicknngen ist, in welche die Nervenelvmente tier 
inneren K/irnerschichte auslaufen (Fig. 7). Diese stark 
lichtbreehenden Pl•ttchen aber~ die sich gleich gut in 
Osmium und Platin priisentiren, konnte ich mit Zapfen- 
fasern niemals in Verbindung sehen und bin leider ge- 
niithigt, die Constatirung des Zusammenhanges sp~.teren 
Beobachtungen zu iiberlassen." So hatte ich denn da- 
reals schon in Wort und Bild den Zusammenhang der 
Gebilde tier inneren KSrnerschichte, die man ja o~ane 
Frage den Nervenelementen zuz~,hlt, mit diesen ,Plattchen'* 

*) M. S c h u i t z e .  Artikel .Retinal ~ in S t r i c k e r ' s  Handbuch 
1871. 

**) Schwa lbe .  Die Retina ira Handbaeh tier Augenheilkun4e 
yon G r a e f e  an8 S i tmisch  1872. 
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constatirt. Hen le hat den Zusammenhang der letzteren 
mit Zapfenfasern nachgewiesen und so bleibt jetzt nut 
noch tibrig, den Schluss aus diesen Pr~tmissen zu ziehen: 
ergo hfingen Nervenelemente und Zapfen zusammen. Der 
langerstrebte Nachweis der nerv{isen Natur der Zapfen 
ist somit geliefert! 

Wenn auch yon keinem anderen Untersucher der 
Retina die unterbrochene Linie beachtet wurde, so hat 
doch S c h w a l b e ,  wie auch K r a u s e  eine Erkliirung der 
Abbildung der sich verbreiternden Kornfaser in Fig. 7 
meiner citirten Abhandlung zu geben versucht. 

S c h w a l b e  (1. c.) glaubt in der Figur eine Gabelung 
der Kornfaser in zwei heste sehen zu miissen, wi~hrend 
K r a u s e  in seiner ,,A1]g. Anat." p. 164, sowie in seinem 
ueuesten Aufsatz I. c. eine Verwechselung mit ,,Kernen 
der Membrana fenestrata" supponirt. Es lassen mich 
diese Deutungen glauben, dass keiner der beiden Forscher 
die yon mir beschriebenen Gebilde wirklich vor sich hatte. 

Wenn ich oben sagte, dass es leicht sei, .die H e n l e -  
schen Resultate und seine Abbildnngen zu best~tigen, 
und doch bei meiner ersten Arbeit (1. ¢.) trotz aller 
~tihe einen Zusammenhang der Zapfenfasern mit den in 
Rede stehendeu Gebilden nicht zu constatiren vermochte, 
so scheint zwischen diesen Angaben ein Widerspruch 
obzuwalten. Derselbe ist jedoch nur scheinbar und er- 
kliirt sich daraus, dass ich eine andere Stelle der Retina 
zur Untersuchung gewiihlt hatte, als Henle .  Bentitzt 
man ni~mlich, wie er, peripherische Theile der Retina, 
dann ist es sehr leicht, den Zusammenhang der strich- 
artigen Gebilde mit den Zapfenfasern zu constatiren, 
wiihrend die zarten Kornfasern fast stets abreissen; im 
Bereich der Macula lutea dagegen ist die Verbindung 
mit den bier sehr empfindliehen Zapfenfasern eine lockerere 
als mit den verh~ltnissm~tssig derben Fasern der inneren 
KSraerschichte (Fig. 11). 



So wahrscheinlich es nun nach Vorstehendem auch 
war, dass der postulirte Zusammenhang der nervi~sen 
Elemente durch die ~iussere granulirte Schichte hindurch 
vorhanden ist, so konnte eine vollkommene Gewissheit 
doch erst dann erlangt werden, wean derselbe an einem 
einzigen Priiparate yon dem innern Korn bis zur Peripherie 
bin vor Angen gebracht werden konnte. Es war des- 
halb mein Bestreben, Isol~tionspr/iparate zu gewinnen, 
die einer so]then Forderung Gentige leisteten. 

Mit den bisherigen Mitteln war dies jedoch nicht 
zu erreichen; ist es doeh jedem Untersucher der Netz- 
baut bekannt genug, dass Zerzupfungspriiparate, wenn 
sie fein genug ausfallen, um einen Einblick in die Details 
zu gestatten, stets an der iiusseren granulirten Schichte 
zerbrechen, und dass an etwas dickeren Prfiparaten das 
Gewirre der hier vorhandenen Fasern und die verdeckende 
granulirte Substanz auch dem schfirfsten huge und dem 
besteu Mikroskop undurchdringlich bleiben. Es gelang 
mir nun, eine Macerationsfitissigkeit zu finden, welche 
nicht allein den Zusammenhang der inneren and iiusseren 
Retinasehichten erh/ilt, sondern auch die Elemente tier 
~tusseren granulirten Schichte so erweieht, dass oft genug 
Zapfen, Zapfenfaser~ ihre Verbreiterung in der /iusseren 
granulirten Schich/.e, innere Kornfaser und inneres Korn 
im Zusammenhang heraus fallen. 

Die Pr/iparate, welche in der gew6hnlichen, yon mir 
and anderen wiederholt geschilderten Weise mit einer 
verdiinnten Osmiuml~isung yon 1/2 Proeent oder darunter 
behandelt sind, werden nach geh6riger Ausw/tsserung in 
eine Mischung yon gleichen Volumtheilen Alcohol absol., 
Aqua destil], and Glycerin. pur. eingelegt. Hierin bleiben 
sie dana unver~ndert liegen. Ich babe die Netzh/iute 
manchmal schon nach wenigen Wochen brauehbar ge- 



funden*), andere erst nach Monaten. Je l~nger man die- 
selben liegen l/isst, um so besser werden sie, um so 
leichter gelingt die Isolation und ich besitze ganz be- 
senders gute Pr~parate, welche zwei, drei Jahre und 
noch ~Iter sind. Ein Verderben der Retinastficke in 
dieser Mischung habe ieh bis jetzt noch nicht beobacbtet. 
Sie sind in G1/isern aufbewahrt, welehe mit gewShnlichen 
eingeriebenen Glasst6pseln verschlossen sind. 

Die Isolation ftihrt man so aus, cTass man ein kleines 
Partikelchen der zu untersuchenden Netzhaut in einem 
TrSpfchen Glycerin fein zerzupft und dann mehrere Male 
zart mit der Nadel auf das Deckglas auftupft, woduroh 
ein vollst/~ndiger Zerfall des Pr/iparates herbeigeffihrt wird. 

Zwischen den kurz abgebrochenen Trfimmern, die, 
wie in jedem Zerzupfungspr/iparat den gr~ssten Theil 
des Gesichtsfeldes bedecken, finden sich nun Fragmente 
genug, welche die in den Fig. 1--5 dargestellten Ver- 
h/iltnisse zeigen. Ist die ~inssere granulirte Schiehte 
nicht geni~gend entfernt, dann erscheinen die Zapfen mit 
dem dazu gehSrigen inneren Kern so, wie es in Fig. 1 
wiedergegeben ist. Man sieht in dem Fasergewirre der 
/iusseren granulirten Schichte eine markirte Stelle, welche 
der ,Fiilfslinie" entspricht, die jedoch durchaus noch 
nieht berechtigt, einen Zusammenbang zwischen Kern- 
laser und Zapfenfaser anzunebmen. Sind aber die 
Elemente der grannlirten Schichte durch den Macerations- 
x, organg ganz beseitigt, dann trit~ die kurze Linie nnd 
ihr Zusammenhang mit den yon beiden Seken her- 
kommenden 1%sern deutlich zu Tage (Fig. 2 und 11). 

Mein erstes Bestreben nach Auffindung solcher 
Bilder musste es nun sein, nachzuweisen, wie die F1/ichen- 

*) Solche Pr~parate wurden mir kfirzlieh yon den Herren Pro- 
fessoren l=Ienle und L eber  mit grSsster Liberalit~t zur Verf~igung 
gestell% wofiir ich den beiden Herren meinen verbindlichsten Dank 
ausspreche. 



ansicht dieses optisehen Querschnittes erseheint, beson- 
ders, ob die fl'fiher -con mir ge/~usserte Vermuthung be- 
grtindet war, dass derselbe das Profilbild eines ge- 
wissermassen zwischen Kornfaser nnd Zapfenfaser ein- 
geschobenen Ptittchens sei. Es land sich diese Deutung 
nicht bestitigt, sondern es zeigte eine nihere Unter- 
suchung, dass ein durchbroehener Ring vorliegt, welcher 
tier die eigentliche Zapfenhser urnhiillenden Scheide 
angehSrt. 

Schon in meinen friiberen Untersuehungen fiber die 
Retina babe ich Scheiden fiir die Zapfenfasern nach- 
gewiesen. In neuerer Zeit warde dieser Fund yon 
Sehwa lbe  (l. c. p. 423) and K r a u s e  (allg. Anat. 
Fig. 92) bestitigt. 

Man finder freilich nicht an allen Zapfenfasern die 
Scheiden deutIich sichtbar, besonders bilden Netzh/iute, 
welche in sti~rkerer OsmiumlSsung gehirtet sind, un- 
giinstige Objecte. Hat man aber wohlerhaltene Pritparate 
vor sich, dann begegnet man alientbalben Bildern, wie 
sie in den Figg. 6 und 8 gezeichnet sind. Hier hat 
sich die Zapfenfaser so gedrebt, dass sie ihr inneres 
Ende dem Beschauer zukehrt, wodurch sowohl der be- 
sproehene Ring in der Flichenansicht zu erkennen ist, 
als auch das Ende der eigentlich nervSsen Zapfenfaser, 
welehe wie ein Axeneylinderquerschnitt in seiner Mark- 
scheide, inmitten der ttmhtillenden Membran zu Tage 
tritt. 

Dieser Ring, mit welchem die Zapfenfaserscheide im 
Bereich der ~itisseren granulirten Schieht endigt, ist ver- 
dickt, wodureh er in der Fl~tchenansicht scharf conturirt 
and stark gi~tnzend erscheint (s. d. Fig.) and in dem 
Proiilbilde die beschriebene scharf abgeschnittene Linie 
bildet. 

Urn allen etwaigen Einwfirfen zu begegnen, wurden 
die gezeichnetcn Fasern dutch Druck auf das Deckglas 
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bin- und hergerollt und dadurch unzweifelhaft gemacht, 
dass Ring und Linie wirklich identisch sind. Ausserdem 
aber wurden auch auf Fl~tehenschnitten der ~tusseren 
granulirten Sehichte die gleichen Ringe mit den darin 
enthaltenen Faserquerschnitten so wohl aus M ii I 1 e r '  seher 
Fltissigkeit, wie noch sch(iner aus Osmiuml(isung (Fig. 12) 
nachgewiesen. 

b~icht an allen Prfiparaten aber zeigt sieh dieser, 
die glatte Zapfenfaser umschliessende Ring gleich schSn, 
sondern oft ist er. dutch die in der Retina so schnell 
auflretenden Leiehenver~tnderungen mehr oder weniger 
entstellt. In postmorta]en ¥organgen muss auch der 
Grand za den auffallend verschiedenen Angaben gesucht 
werden, welche yon den hutoren bisher fiber das innere 
Ende tier Zapfenfaser gemacht wurden. Wahrend 
M. S c h u l t z e  und Sehwalbe*)  dieselbe kegelfSrmig 
enden lassen, spricht Hen le  yon einer mehr oder 
weniger kugelf6rmigen hnschwellung an dieser Stelle. 
Sie macht nach ihm den Eindruck einer mit wasser- 
he]ler Fltissigkeit nicht ganz prall geffillten, daher fal- 
tigen Blase, welche durch das yon mir (h c.) beschriebene 
P15ttchen, wie durch einen Deckel verschlossen ist. 
H a s s e  und ich selbst beschrieben Theilungen des 
inneren Endes der Zapfenfasern und Krause  zeichnet 
Figuren, welche zwischen denen yon M. S e h u l t z e  und 
yon t t en l e  ungefahr die Mitte halten. 

Allen diesen Formen begegnete ich bei meiner dies- 
maligen Untersuchu~g wieder, ebenso wie einer Menge 
yon anderen, welche sich den beschriebenen anschlossen. 

Die Erkliirung der Abbildung yon H a s s e  und 
mir ist schon zum Theil yon Hen le  (1. e. p. 680) ge- 
geben, wenn er sagt: ,,Ohne die Isolirung der Zapfen- 

*) Beztiglich genauerer Liter~turangabe verweise ich auf die 
sorgf~ltige Zusammensteilang, welche Schwa lb e in der citirten 
Abh~ndlung im Handbuch der Augenheilkunde etc. gegeben hat. 
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fasern mit ihreu kugligen Ansehwellm~gen konnte es 
leicht geschehen, dass die Conturen und Falten der letz- 
teren fQr Fasern gehalten wurden." Ich mSchte dem 
nur hinzuf~igen, dass auch isolirte Zapfenfasern, denen 
der Ring abgerissea ist, ein in mehrere Fasern aus~ 
gebendes Ende zeigen kSnnen. 

Die Erkl~irung der Beschreibun~en, welche die 
anderen Autoren geben, ist in den beidea yon denselben 
zu wenig beaehteten Tbatsaehen zu finden: einmal, dass 
eine Scheide vorhanden ist, und dann, class die Zapfen- 
fasern eine sehr grosse Neigung zur Bildung yon V~tri- 
cosit~iten baben, welche in besonderer GrSsse and Con- 
stanz ebenso wie bei den S{~bebenfasern am inneren 
Ende beobachtet werden (Fig. 9 und 2). 

Hat sich die ~iusserst labile nervSse Zapfenfaser nn- 
veriindert erhalten, das heisst, hat sie ihre cylindrische 
Gestalt nicht eingeb~isst, dann wird sie yon der Scheide 
glatt ~berzogen und die letztere 'setzt sich etwas naeh 
aussen abbiegend an ihrem Endring fest. Man erh~It so 
die Schu l t ze -Schwa lbe ' s che  kegelfSrmige Endigung 
der Zapfenfaser. Von dem Endringe gehen reins F~ser- 
chert aus (vergl. die Schemas der beiden Au~oren), welche 
die Verbindung mit dem Netzgewebe der inneren KSrner- 
schichte vermitteln. Ist die Zapfenfaser selbst nicht 
wohl erhalten, hat sich eine Varicosit~t am inneren Ende 
gebildet, dana zei~gt sich dieselbe je nach dem Erhaltungs- 
zustande des Pr~parates in verschiedener Weise. Oft ist 
die Anschwellung solid, wie dies besonders an der Ma- 
cula latea beobachtet wird, oft auch seheidet die Zapfen- 
faser einen vacuo]enartigen Tropfea aus. Ist derselbe 
klein und liegt er in dem Verlauf der Faser selbst, dana 
resultiren Bilder, wie Fig. 3 und 16. Krause  lagen 
fitr seine (l. c.) Zeichnuagen jedenfalls derartige Stellen 
vor, auch Henle  bildet in Fig. 507 dergleichen Faser- 
enden ab. Wird die Vacaolenbildung umfangreicher, 
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dann sieht man den Tropfen oft einseitig ,der Zapfen- 
faser angelagert und nun kommt es auch vor, dass die 
Scheide viillig gesprengt wird (Fig. 5). Es geben 
Dickendurchschnitte yon Stellen der Retina, an welchen 
dergleichen Verhaltnisse obwalten, ein sehr charakte- 
ristisches Bild. Die eine Contur der Vacuole erscheint 
bier durch das Andff, tngen der eigentlichen Zapfenfaser 
an die eine Wand der Scheide wie mit einem Schlag- 
schatten versehen. 

Die Ringe selbst sind ausserordentlich resistent, und 
erhalten sich in allen Reagentien. Nur selten begegnet 
man Fasern wie in Fig. 9, wo alle Spuren des Ringes 
fehlen. 

Noch weniger hifufig sind Pr~tparate, wie in Fig. 4, 
wo der Ring in der Art abgefallen ist, dass man mit 
voller Sicherheit die Continuitiit yon Korn- und Zapfen- 
faser erkennt. Am leichtesten konnte ich jetzt, wo ich 
die Verh~tltnisse gefiauer kannte, ein solches Fehlen des 
Bindesubstanz-Ringes an den Zapfenfasern der Macula 
lutea constatiren. Hier pflegt niimlich nicht selten gerade 
das Stiickchen ganz fiir sich zur Beobachtung zu kommen, 
welches innerhalb der iiussern granulirten Schichte liegt, 
w~thrend die zugehSrige Zapfenfaser und Kornfaser kurz 
abgebrochen sind. Eine sichere Erkennung dieser kleinen 
Bruchstficke wird dadurc.h ermiiglicht, dass das untere 
Ende der Zapfenfaser in den untersuchten Pr~tparaten 
yon der Macula stets einen dunklen Punkt triigt, einem 
KernkSrperchen nicht unahnlich (Fig. 11 und 11a), wel- 
cher wahrscheinlich mit der Varicosit~itenbildung in der 
Faser zusammenh~ngt. Am seltenstea begegnet man an 
dieser Stelle ganz gebliebenen Stricken, an denen yore 
Zapfen bis zum innern Korn die Continuit~t erhalten ist. 
Fragmente, wie sie in Fig. 11 abgebildet sind, werden 
dagegen oft beobachtet. Ebenso finder man die in Rede 
stehenden kleinen Sttickchen (Fig. l la)ziemlich h~tufig, 
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die nur aus dem letzten Ende der Zapfenfaser und dem 
ersten Anfang der Faser des inneren Kornes bestehen. 
Gewiihalich haften dem Sttickchen noch einige KSrnchen 
der iiusseren grauu]irten Schichte an, ohne dass jedoeh 
hierdurch aueh nur im Mindesten die Klarheit des Bildes 
beeintr~chtigt w~irde. Der optische Querschnitt des 
Bindesubstanzringes fehlt vollstiindig. Zugleich macht 
man an dicsen Stttckchen meist v, och die auch an den 
PrV.paraten yon peripberischen Theilen der Retina wieder- 
kehrende Beobachtung, dass die Faserh~tlfte, welche dem 
inneren Korne angehiirt, dunkler erscheint, als diejenige, 
we lche der iiusseren KSrnerschichte zuzuzahlen ist. 
Ob diese Farbendifferenz in der verschiedenen ent- 
wickelungsgeschichtlichen Bcdeutung, oder in den ver- 
schiedenen Bedingungen beider Abschnitte dem ein- 
dringenden Osmium gegentiber ihren Grand hat, wage 
ich nieht zu entscheiden; doeh mSehte ieh reich eher der 
letzteren Erkl~irung zuneigen, da es mir sehien, als ob 
nicbt in allen Fhllen ohne Ausnahme die Farbennuancirung 
~'orhanden sei. (¥gl. Fig. 4.) 

Schliesslich verdient noch die Thatsache einer Er- 
,~iihnung, class aueh an Fasern, welehe keine ausge- 
sprochene Yaricositiitenbildung zeigen, beim Uebergang 
in die ~iussere K5rnerschichte eine Yerbreiterung wahr- 
zunehmen ist, 

Weniger glticklich als in Yerfolgung der Zapfen- 
fasern durch die ~tussere granulirte war ich in der der 
Stiibchenfasern; jedoch konnte ich an meinen Pr~paraten 
mit roller Sicherheit erkennen, dass dieselben die er- 
w~hn~e Sehichte wirklich erreichen, und beim Eintritt in 
einen fl~iehenhaften Verlauf umbiegem (Fig. 1.) [ch 
muss dies besonders deshalb betonen, w e i l e s  Hen le  
nicht gelungen ist, jenseits der bekannten dieht ausser- 
halb der granulirten Schichte liegenden Ansehwellungen 
noch eine Fortsetzung tier St~bchenfaser zu fin(lea. Sind 
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die Stiibchenfasern erst in die iiussere granulirte Schichte 
eingetreten, dann entziehen sie sich in der allgemeinen 
Fasermasse einer weiteren Verfolgung. Da ich auch lei- 
tier nie so glficklich war, bei der Isolation die zarten 
Fitserchen unzerstSrt zu erhalten, so RUSS ich in Bezug 
auf sie jeden directen •aehweis eines Zusammenhanges 
mit den inneren Schichten aufgeben. Durehmustert man 
aber in einem Zerzupfungspri~parate die iiusseren Enden 
der Fasern der inneren KSrnerschiehte, dann finder man 
neben den ungetheilt in die granulirte eintretenden, dem 
Systeme der Zapfen angehSrigen Gebilden noch Korn- 
fasern, welche bei ihrem Eintritt in die gedachte Schieht 
in mehr oder weniger F~serehen zerfallen. (Fig. 14.) 
S chw al b e hat zuerst auf dies Vorkommniss aufmerksam 
gemacht, doch vindicirt el- allen Kornfasern diese Thei- 
lungen und ist es ibm entgangen~ dass auch solche vor- 
kommen, welche eine Theilung ihres ausseren Endes 
n ich t  zeigen. Diese getheilten Enden nun treten in die 
aussere granulirte Schichte ein, biegen in horizontale 
Richtung nm und verlieren sich in der allgemeinen 
Fasermasse. 

Da sie aber den Zapfen, welche bereits mit anderen 
Elementen der inneren KSrnerschichte in Verbindung 
sind, nieht angehSren kSnnen, so mfissen sie woh! Be- 
ziehungen zu dem System der Sti~bchen haben, wenn man 
nicht annehmen will, dass sie die iiussere granulirte Schichte 
iiberhaupt nieht mehr verlassen. Hierzu liegt jedoeh nicht 
die geringste l~Sthigung ~'or, sondern es sprechen im 
Gegentheil alle Griinde der Wahrscheinlichkeit daftir, 
class die fliiehenhaft verlaufenden feinen oft varicSs aus- 
sehenden Endfaserchen der inneren KSrner und die 
ebenso verlaufenden und aussehenden St~tbchen-Faser- 
enden identisch sind. Giinstige Objecte oder gutes Gltick 
werden vielleicht einmal Gelegenheit geben, die un,~er-. 
letzte Continuitat der besprochenen Gebilde darzastellen,-- 
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Nachdem nun der Zusammenhang der nervSsen 
Elemente yon den Zapfen, vielleicht auch den St~b- 
chen, bis zu den inneren Fasern der inneren KSrner- 
scbichte nacbgewiesen ist, wiirde es noch ertibrigen, den 
Zusammenhang dieser Gebilde mit den Gauglienzellen 
und Opticusfasern zu beleuchten. Ich babe reich mit 
diesem Capitel der Retina-hnatomie fiir diesmal nicht 
welter besch~ftigt, da ich sie dem Princip nach fiIr ab- 
geschlossen halte. Ich kann reich den Zweikln, welcbe 
S c h w a l b e  (l. c.) fiber die Richtigkeit der Angaben aus- 
sert, die einen derartigen Zusammenhal~g beschreiben, 
nicht auschliessen. Was wenigstens meine ei~ene frtihere 
Abbildung*) anlangt, so muss ieh auch jetzt noch sowohl 
deren Genauigkeit, wie aueh meine Ansieht yon ihrer 
Beweiskritftigkeit aufrecht erhalten. Bei meinen jetzigen 
erneueten Untersuchungen habe ich Forts~itze yon Gang- 
lienzellen vielfach in die innere KOrnerschichte eintreten 
sehen, ohne jedoch ihrem Verbleib welter nachzuspfiren. 
Es verlaufen diese Fortsatze, wie ich hervorheben 
miichte, in tier Peripherie der Retina durchaus nicht 
rein radiiir, sondera ziehen oft eine lange Strecke schief, 
selbst horizontal durch die innere granulirte Schichte, 
ehe sie sich nach aussen wende~d der inneren Kiirner- 
sehichte zustreben (Fig. 13). 

Was die Vertheilung der inneren KSrner anlangt, 
so haben die Untersuehungen yon S c h w a l b e ,  W. Mill- 
l e r  u. A. ergeben, class nach dieser Richtung noch mare 
ehes aufzuklaren ist. Ich selbst konnte bei meinen Un- 
tersuchungen, die sich wenig mit gefarbten Priiparaten 
besehaftigten, nur naehweisen, dass die zu den Zapfen 
geh~irigen Kiirner siimmtlich sehr lange ~ussere Faser- 
stiicke hatten, So dass in den meisten F~llen der iiussere 
Fasertheil der Dieke der ganzen Sehichte nahezu gleich- 

*) Macula lutea etc. Tar. L Fig, 9, 
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kam. Die aussen getheilten Fasern dcr inneren KSrner 
fand ich im Gegensatz zu dieser verhfiltnissm/~ssig con- 
stanten L/inge sehr weehselnd, bald kurz, bald lang. Ich 
m~chte daraus den Schluss zichen, dass die innercn 
ZapfcnkSrner n/~her der inneren, die inneren Stabchen- 
kSrner abcr n~her der /~usserea granulirten $chiehte zu 
suchen sind.*) 

in Bezug auf die Fasern der N. opticus mSchte ich 
bemerken, dass es mir ebenso wenig wie Schwalbe ge- 
lungen ist, solche mit Uebergehung der Ganglienzellen 
in die innere granulirte Sehichte eintreten zu sehen. 
Dagegen konnte ich die Angabe Michel ' s  bestatigen, 
nach welcher sich in der ganzen menschlichen Retina 
die Nervenbiindel plexusartig ausbreiten, wie ich es auch 
friiher selbst schon far die peripherischen Theile der 
Oehsenretina beschrieben und abgebildet habe. 

Wenn ich den Elerneriten der /~usseren Retina- 
schichten noch einige Worte widme, so muss ich zuerst 
bemerken, dass ich ~ie Schul tze  und Henle  die 
spindelfOrmige Anschwellung der Stabchenfasern dicht 
ausserhalb yon der /iusseren granulirten Schichte nicht 
in die Reihe der an feinen nervSsen Fasern so h/~ufig 
auftretenden Varicosit~ten setzen kann, da sic sich auch 
an ganz wohlerhaltenen Fasern, und an diesen gerade 
am sch6nsten, pr~sentircn.--Was dann die Henle 'sche 
Angabe betrifft, nach welcher manche St/~bchenk6rner an 
ihrer inneren Seite in zwei Spitzen auslaufen, yon denen 
jedoch nur Eine sich in einen Faden mit Endanschwellung 
fortsetzen sell, so konnte ich an meinen Praparaten die 

~) Es versteht sich yon selbst~ dass ein solcher Satz nut flit 
die peripherischen Schichten tier Retina Geltung haben kann~ indem 
ja gegen den gelben Fleck und die Fovea centralis hin die Zapfen 
und ihre KSrner sich mehr und mehr hftufen~ wodurch natilrlich 
letztere gezwungen sind~ sich cinander anzubequemen and ihren 
Platz zu ~uchen~ we ~ie ilm fiadea. 
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Beobachtung machen, dass der kurz endigende Faden 
nut abgerissen ist. Besonders an SchniUen, aber auch 
an Isolationspr~iparaten, sah ich in den meistea Fallen, 
dass die zwei manchmal yon den innerea Ecken eines 
St~bchenkornes abgehenden Fase~n nach kurzem Verlauf 
sieh wieder vereinigeu und Eine Faser bilden, welche 
sich in nichts vor den tibrigen St~tbehenfasern auszeiehnet. 

In Bezug auf die Zapfenfasern und ihre KSrner 
mSchte ich die Beobaehtung erwahnen, class ebenso wie 
in der Fovea centralis auch an tier Ora serrata eine 
Abweiehang ~on der RegeI insofern existirt, als die KSr- 
net bier nicht dieht an die Limitans externa angedr~tngt 
liegen, sondern trotz des reiehliehen Ptatzes, der ihnen 
zwischen den StabchenkSrnern an dieser Stelle ble!bt, 
oft in die Mitre der Zapfenfaser (Fig. 15) manehmal 
sogar noeh welter nach innen zu vorriicken. Es ist 
dieser Thatsaehe, so welt mir bekannt, his jetzt noeh 
yon keinem Forscher Er~'~hnung geghan worden. 

Was die Zapfen und St~.behen selbst anla•gt, so 
habe ich nur zu bemerken, dass ieh den ~FadenapparaF' 
Max S c h u l t z e ' s  ebenso wie andere Untersueher naeh- 
weisen konnte, dass ich in ihm aber nichts welter sehen 
kann, als die yon Kupffer*)  beschriebene Differenzirung 
des Protoplasmas in zwei Substanzen, welche sich an 
sehr vielen Stellen naehweisen liisst. Im Uebrigen habe 
ieh meinen frtiheren Angaben nichts hinzuzusetzen, 

Um dasjenige, was in Vorstehendem bes&rieben ist, so~ 
wie die schon allgemein feststehenden Thatsachen in Bezug 
auf die Lagerung der nervSsen Elemente iibersichtlieh zu- 
sammenzustellen, wurde ein Schema entworfen, welches in 
Fig. 18 dargestellt ist. Hier treten die Fasern der Opticus- 
schiehte in die Ganglienzellen ein, welche ihre Forts~.tze in 

*) Kupffer, Ueber Differenzirung des Protoplasms an den 
Zellen thierischer Gewebe. Scbriften des naturw. Vereins fttr 
Schle~wig-ttol~tein. 1875. 
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die innere granulirte Schichtehineinsenden. ¥on diesen Fort- 
sittzen wurde einer in Yerbindung gezeichnet mit einer Fa- 
ser, die in ein inneres Zapfenkorn einmtindet. Zu Stiibchen- 
kSrnern wurden Ganglienzellen-Fortsiitze bisjetzt noch nicbt 
verfolgt, es muss daher der Zusammenhang auch im Schema 
often gelassen werden. In der inneren KSrnerschichte 
ist die nach innen yore Korn liegende Faserhiilfte diinner 
als die nach aussen befindliche angegeben. Es wurde 
dieses Verhalten zuerst yon mir entdeckt (1. c.) und yon 
allen folgenden Beobachtern besti~tigt. Bez0glich der 
Endigung der Kornfasern in tier iiusseren granulirten 
Schichte ist zwischen den Schemas you M. S c h u l t z e  
und Schwa lbe  (1. c.) die Mit~te gehalten, indem ersterer 
dieselben alle ungetheilt, letzterer s~tmmtlich in F~serchen 
zerfallend darstellt. Zugleich erhellt aus dem Schema 
der Fig. 18, dass die ungetheilten Fasern den Zapfen, 
die getheilten den Sti~bchen angehiiren, obgleich der 
Beobaehtung gemliss der Zusammenhang mit letzteren 
nicht ausgezeichnet werden konnte. Die ~tusseren Schich- 
ten der Retina bieten in den nervSsen Bestandtheilen 
nichts Neues. Es mag nur darauf noch besonders hin- 
gewiesen werden, dass auch fiir Fasern tier ~iusseren 
Kiirner yon allen neuen Beobachtern das gleiche Yer- 
hiiltniss naehgewiesen wurde, wie ich es ffir die der 
inneren Kiirner beschrieb. Wegen der yon Max 
S c h u l t z e  ausgesprochenen Zweifel an der Pr~texistenz 
der yon Hen le  zuerst an den St~tbchenkiirnern beob- 
aehteten Querstreifen sah ich auf's :Neue Priiparate yon 
ganz frischen 1%tzh~tuten dureh, konnte jedoch die Ueber- 
zeugung, dass man es mit einer Leiehenerscheinung zu 
thun habe, nicht gewinnen. Der Uebersichtlichkeit wegen 
ist diese Querstreifung auf dem Schema nicht angegeben. 

Es ertibrigt nun noch eine kurze Beschreibung des 
Stiitzapparates der menschlichen Retina~ welcher ich das 
Schema der Fig. 18 ebenfalls zu Grundc lege. In dem- 

V, Graef{~'~ Archiv ffir Ophthalmologfe XXII. 4, 
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selben wurde auf der eincn Seite eine vollstiindige Zeich- 
hung dieses Stiitzapparates, auf der andern nur eine 
solche his in den Bereich der itusseren granulirten 
Schichte dargestellt. 

Obgleich es noch nicht mit absoluter Sieherheit fest- 
gestellt ist, dass die granulirte Substanz zum Stiitzgewebe 
zu rechnen ist, so wird sic doch bei diesem am besten 
behandelt, da man ihr jedenfalls nervSse Eigenschaften 
absprechen muss. In Bezug auf sic hat sich in den 
neuesten Arbeiten durchaus die Ansieht geltend gemacht, 
dass man es mit einer homogenen Masse zu thun babe, 
welche kleine Hohlriiume enthiilt, die mit einer anders 
lichtbrechenden Substanz geftillt sind. Sehwalbe  und 
Mt i l l e r  spreehen yon Vacuolen, lasseu also die Hohl- 
riiume mit Flfissigkeit geffillt sein. Re t z iu s  nimmt 
statt der Flfissigkeit feste Kiirnehen an und Hen le  und 
ich selbst haben schon vor langerer Zeit eine gleiche 
Ansicht aufgestellt. Ich muss aueh jetzt noch die An- 
sicht yon dem Bestehen yon Granulis in den granulirten 
Schichten aufrecht erhalten und weise darauf hin, dass 
es Hen le  und mir an der granulirten Masse des Ge- 
hirns, Re tz ius  an der Retina selbst gelang, solche Gra- 
nula zu isoliren. 

Wenn ich reich zu dem eigentlichen Stiitzgewebe 
der Retina wende, so muss zuerst die erfreuliche That- 
sache constatirt werden, dass sich in der letzten Zeit ein 
Missvers~andniss aufgekl~trt hat, welches augenscheinlich 
fiber den Gebilden gewaltet hat, die Netzhaut und Glas- 
kSrper yon einander trennen. Wie so oft, hat sich auch 
hier herausgestellt, dass eigentlich beide Partheien Recht 
haben, die, welehe eine einfaehe und diejenigen, welehe 
eine doppelte Membran annahmen. Es existirt nach dell 
fibereinstimmenden Angaben der neuesten Untersueher eine 
geschlossene Membran, die He n I e'sehe Limitans hyaloidea, 
welche die moisten Forscher als integrirenden Be~taad- 
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fl~eil des OtaskSrpers ansehen und eine zweite, die 
keine continuirliche Haut darstellt, sondern sich aus den 
platten Enden der Stf~tzfasern der Retina zusammen- 
setzt. 

Yon diesen Fnssplatten oder Basen erheben sich, oft 
aus mehreren £btheilungen zusammenfliessend, die Kegel 
der Radialfa~ern, welche bei manchen Thieren Kerne ent- 
halten, nach KOll iker  auch beim Menschen manchmal 
solche erkennen lassen. Mir selbst sind niemals Kerne 
an dieser Stelle begegnet. In der Schichte der Opticus- 
fasern, in welcher S c h w a l b e  noch unabh~ngige ~ntho- 
deliale Pl~ttchen beobachtete, noeh mehr aber in der der 
Ganglienzellen senden die sich mehr und mehr verj~ingen- 
den Stiitzfasern zarte ptattenartige Forts~tze aus, welche 
sich untereinander verbinden und so ein sicheres Lager 
fiir die Ganglienzellen bilden (Fig. 18). Auch Max 
S c h u l t z e ,  sowie S c h w a l b e  liefern eine ganz ahnliche 
Beschreibung, so dass also diese Thatsaehe als ein'e fest- 
stehende angesehen werden muss. Als zweifellos darf 
ferner betrachtet werden, dass die Stiitzfasern tier 
menschlichen Netzhaut ganz glatt durch die innere gra- 
nulirte Schichte verlaufen und ich kann mich hierin nur 
dem allgemeinen Urtheil anschliessen. Auch in Bezug 
auf das Verhalten dieser Fasern in der inneren granu- 
lirten Schichte herrscht vOllige Uebereinstimmung. Man 
weiss, dass sie daselbst in eine kernhaltige Zelle ein- 
miinden und dass hier sowohl yon der Faser, wie yon 
der Zelle zarte fl~igel- und plattenartige Fortsatze aus- 
gehen, welche sich zwischen die nervOsen KSrner und 
Fasern stfitzend und haltend einschieben. Ob sich die 
Forts~tze zweier Zellen untereinander verbinden, wie ich 
es in Schema Figur 18 darstelle und wie es sich in 
tier Ganglieazetlenschichte, sowie in der ~usseren KOrner- 
schichte ebenfalls verhMt, oder ob sie gegenseitig streng6 
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isolirt sind, wie es S c h w a l b e  angieb¢, scheint mir eine 
Frage yon untergeordneter Bedeutung zu sein*). 

In der iiusseren granulirten Schichte hiiren die 
Radialfasern auf, als wohlcharacterisirte Fasern zu 
existiren. Theile der Stiitzsubstanzplatten setzen sich 
an die Ringe der Zapfenfasern lest (Fig. 10 und Schema 
Fig. 1 8 ) u m  nach aussen in die Scheiden der Zapfen- 
fasern tiberzugehen, alles iibrige 1/ist sich zu einem 
zarten Plattenwerk auf, in welches die St~tbchenfasern 
und i hre Kiirner eingebettet liegen (Fig. 18). Sonstige 
dem Stiitzgewebe angehSrige Elemente konn?~en in der 
iiusseren granulirten Schichte der menschlichen Retina 
in keiner Weise nachgewiesen werden. Besonders 
existiren, wie ich auf das Bestimmteste angeben kann, 
keine horizontalliegenden Zellen, die etwa eine Membrana 
fenestrata bilden kSnnten, wie sic K r a u s e  schildert. 
Eine sorgf~tltige Untersuchung yon Isolationspr~paraten, 
sowie auch yon ganz besonders gut gelungenen Fliichen- 
schnitten und Dickendurchschnitten der Netzhaut, liessen 
reich selbst an Prfiparaten, deren Kerne dureh Blauholz 
sehr deutlich gemacht waren, nichts fiuden, was der 
K r a u  se'schen Angabe entsprochen hittte. 

Ich muss aueh gestehen, dass ich aus den Abbil- 
dungen Fig. 9 und 10, welche dieser Autor seiner letzten 
Arbeit**) beiffigt, ebensowenig etwas entnehmen kann, 
was seine hnsicht s~iitzt, wie aus den friiheren Figuren***). 
Obgleich es stets misslich ist, einer positiven hngabe 

*) Ich bedauere, dass meine Abbildung Fig. 8 (1. c.) so wenig 
gut ist, dass sie Schwalb e Veranlassung gegeben hat, anzunehmen, 
ich hhtte Gerinnselbildungen far Theile des Stfitzgewebes an- 
gesehen. Wenn er p. 10 meiner frfiheren Abbandlung liesst, die 
Fig. 5 derselben betrachtet und damit obenstehendes vergleicht, so 
wird er, glaube ich, finden, dass bis auf den letzterw~hnten unter- 
geordneten Punkt Uebereinstimmung in unsere Ansichten herrscht. 

**) Archly far mikr. Anat. Bd. XIL 
***) l~Iembrana fenestrata. Leipzig, 1868, 
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eine negative entgegenzusetzen, so kann ich doch des- 
halb nicht annehmen, dass ich etwas Vorhandenes fiber- 
sehen hatte, ~eil ich solche horizontal gelagerte platte 
Zellen in der I~elina des Rindes schon vor Jahren und 
auch jetzt yon I~euem ganz deutlich iindcn konnte, iihn- 
lich wie sic R i v o l t a ,  Go lg i  und M a n f r e d i ,  sowie 
Schwa lbe  yore Pferd beschrieben. Existirten sie beim 
Menschen auch, so wiirden sie mir gewiss nicht ent- 
gangen sein. 

Man hat in diesea Gebilden also augenseheinlich 
Elemente yon nur individueller Bedeutung vor sich, die 
bei den einzelnea Species wechseln, wie ja fiberhaupt 
bekanntlich die Details im Retinabau durchaus nicht 
allenthalbea tibereinstimmen. 

Wende ich reich wieder zur Verfolgung der zu einem 
Pl~tttchennetz sich aufl(isendc~l Radialfasern zurtick, so 
ist hervorzuheben, dass die hbtheilungea des Gcrfistes, 
welche aus je einer Radialfaser entstanden sind, sich 
cbenso, vale in der inneren KSrnerschichte gewissermassen 
gegen einander abgrenzen, auch oft fiir sich allein isoliren 
(Figur 16) lassen, obgleich trotzdem eine Verbin- 
dung dieser hbtheilungen unter sich existirt. Auch mit 
den Zapfenfaser.~cheiden, ~'elche sich aus den oben be- 
schriebenen ~l:tingen crheben, tauschen die Pl~tttchen- 
systeme Anastamosen aus, wie es die Fig. 6 zeigt, an 
welcher m a n  dieselben fifigelartigen, zarten Forts~itze 
erkennt, die das iibrige Sttitzgewebe der ausseren KSrner- 
schichte characterisiren. Zum Vergleich ist in Fig. 7 
eine Zapfenfaser aus demselben Priiparat abgebildet, an 
tier die Schcide vollstandig bis auf einea kteinen Fetzen 
dicht unter dem Zapfenkora fehlt. Wahrend bier die 
glatte Contur der eigentlichen Zapfenfaser nirgends 
unterbrochen ist, erscheint die in Fig. 6 dargestellte 
Faser, wie yon einem weiten Aermel umgeben. 

Urn auch dem etwa miiglichen Einwurf zu begegnen, 
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es sei alas plattenfSJ'mige Stfitzsystem der ausseren 
KSraerschichte durch Gerinnungsproducte vorgetiiuscht, 
wurde in Fig. 17 ein Prfip~rat aas einer Retina auf- 
gezeichnet, in welcher wirklich Gerinnsel in der be- 
sprochenen Schichte angehiiuft ist. Es bedarf wohl keiner 
weiteren husftihrung, um den Lesei: zu fiberzeugen, 
welche yon den beiden Fig. 16 und ].7 die im Leben be- 
stehenden thatsttchlichen Verhitltnisse wiedergiebt. 

Haben die Elemente der Stfitzsubstanz die Limitans 
externa erreicht, daun verbinden sie sich mit ihr und 
treten auf ihrer itusseren Seite in die Schichte der 
Zapfen und Stabchen, urn sie mit Scheiden zu umkleiden. 
Ueber diese letzteren habe ich reich schon an einer 
anderen Stelle*) ausfiihrlieh ausge~proehen und verweise 
beziiglich der yon Max Schu l tze  und S c h w a l b e  be- 
schriebel~en ,,FaserkSrbe" der Innenglieder yon Stfi~bchen 
nnd Zapfen auf die citirte Abhandhmg. In neuerer Zeit 
~urden die Scheiden von I saacsohn**)  best'Xtigt. Der 
Yermuthung S e h w a l b e ' s ,  ich sei bei meiner Annahme, 
dass aueh das I,menglied eine geschlossene Scheide be- 
sitze dutch Kittsubstanzmassen, die in Osmiums~ure ge- 
ronnen seien, irre geleitet worden, miichte ich entgegnen, 
dass ich niemals ein Pr~parat als beweiskrifftig heran- 
zog, welches in eiaer Weise mit geronnenen Massen aus- 
gegossen war, wie etwa Fig. 17. Anzunehmen abet, dass 
sich eine Kittsubstauz nur auf den Stitbcheu- und Zapfen- 
iunenglieden~ me~branartig niederschlftge, ohne an irgend 
einer anderen Stelle nachweisbar zu sein, wfirde doch 
wohI etwas zu kfihn erscheinen. Auch tS~llt es mir in 
der That sehr sehwer, fiir Bil(ler wie sie S c h w a l b e  
(1. c.) in seiners. Fig. 36, 1 und 3a entwirft, eine sotide 

*) Zur Kenntniss tier St~bchenschicht der Retina. R eichert's 
Archly 1870. 

**) Beitritg zur Anatomie der Retina. Diss. Berl. 1872. 
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Membran des Innengtiedes nicht anzunehmen. Ich habe 
die vollkommen geschlossene 8cheide des Innengliedes 
wirklich gut stets an den gleichen Pr~paraten gesehen, 
an denen auch die Scheide des Aussengliedes hervortra~ 
und so muss ich glauben, dass beide mit einander stehen 
und fallen. Nimmt man fiir die eine Hfilfte Gerinnungs- 
erscheinungen an, dann mfisste man dies auch ffir die 
andere thun, und ich glaube, dann muss man aus~erdem 
au~h noch die zarten Membranen der inneren und ~u~seren 
KSrnerschichte in die Reihe der T~usc};ungen verweisen. 
Da dies aber nach der iibereinstimmenden Meinung der 
Autoren nicht mSglich ist, so mu~s ich consequenter 
Weise auch die Existenz der durch die gleichen Mittel 
herstellbaren $cheiden der Innenglieder der 8t~tbchen- 
schichte aufrecht erhalten. 

Res tock ,  Mitre October 1876. 
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T a f e l e r k l ~ r u n g ~  

Siimmtliehe Zeichnungen sind nach Pr~paraten yon mensch- 
lichen Netzh~uten angefertigt, welche in schwachea LSsungen yon 
Osmiums~are geh~rtet und in Alcohol-Glycerin-Flfissigkeit macerirt 
waren. Die Linear-Vergrt~sserung ist mit Ausnahme der etwas 
st~trker vergrSsserten Fig. 5 ca. 600. Alle Zeichnungen sind bis 
in die feineren Details mit l=iilfe der 0 b e r h ~ u s s e r ' s c h e n  Camera 
]ueida entworfen. 

Fig. 1. Vom Zapfen his zum innern Korn; aus der Peripherie 
der Retina. Die Elemente der ~usseren granulirten Schichte um- 
geben noch die Zapfenfaser. Zwei abgerissene St~hchenfasern, an 
ihren Varicosit~ten kenntlich, senken sich umbiegend in das 
Fasergewirre der ~usseren granulirten 8chichte ein. 

Fig. 2. Isolationspraparat vom Zapfen bis zum innern Korn. 
Die Elemente der ansseren granulirten Schieht sind vollkommen 
entfernt. Aus dem Centraltheil der Retina. 

Fig. 3, ~'ie Fig. 2. An der Grenze zwischen Korn- und 
Zapfenfaser liegt eine kleine Vacuole. Die nervSse Faser ist als 
dunkler Strang nehen der Vacuole dutch zu verfolgen. 

Fig. 4, wie die vorigen Figuren. In der Zeichnung ist der 
aussere Theil der Zapfenfaser und der Zapfen selbst fortgelassen. 
Ganz unversehrter Zusammenhang zwischen Kern- und Zapfenfaser. 

Fig. 5~ wie Fig. 3. Im Bereich der ~ussereu granulirten be- 
fin/let sich eine grosse Yacuole~ welche die Zapfenscheide zum Platzen 
gebracht hat. 

Fig. 6. Zapfen und Zapfenfaser. An letzterer ist die urn. 
hiillende Scheide zu erkennen. Am inneren Ende hat sieh die 
Faser gedreht uncl kehrt dem Beschauer den Querschnitt zu (nahe 
dem Centrum). 

Fig. 7, ebenso wie Fig. 6, jedoch ohne Scheide. 
Fig. 8, wie Fig 6. Nahe der Ora serrata. 
Fig. 9. Inneres Ende einer Zapfenfaser. Die Scheide ist in 

Fetzen abgelSst. 
Fig. 10. Retinafragment, bestehend aus dem inneren Ende der 

Zapfenfaser, der Kornfaser und dem inneren Korn. Am Zusammen- 
hang eineVacuole; an den Ring der Sttitzsubstanz imerirt sich ein 
zartes Plattchen~ yon dem der inneren KSrnerschichtc angehSrenden 
Stiitzgewebe. 
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Fig. 11. Inneres Korn~ Kornfaser und inneres Encle der 
Zapfenfaser in Zusammenhang. ±us der Gegend der ~acula lutes. 

Fig. l la .  Aus derselben Gegend., Es hat sich ~ nut das letzte 
Ende der Zapfenfaser einerseits~ mit dem letzten Ende der inneren 
,Kornfaser anderseits in Zusammenhaug erhalten; also gerade das 
Stfickchen des Yerlaufes.~ welches der ~usseren granulirten Schichte 
angehSrt. 

Fig. 12. Schiefer Fli~chenschnitt der i~usseren granulirten 
Schichte. Das Retinastilckchen vurde in Flemming~scher Seife 
geschnitten. Seife mit warmem ¾rasser und Essig ausgewaschen. 
e k ~ussere K5rner. i k innere KSrner. * Durchsetmitt des iuneren 
Endes einer Zapfenfaser, 

Fig. 13. Fliichenschnitt der inneren granutirten Schichte. Be- 
handluug wie in Fig. 12. Eine Ganglienzelle sender ihre Fort- 
si~tze auf eine weite Strecke in horizontaler Richtung aus. G Ge- 
f'~ssdurchschnitt. 

Fig. 14. Isolirte inhere (St~bchen?) K0rner. Das ~ussere 
Ende ihrer Fasern theilt sich mehrfach. 

Fig. I5. Ein Zapfen mit Zapfenfasern aus der Gegend der 
Ora serrata. Das Zapfenkorn ist yon der Limitans in die Mitte 
der Zapfenfaser gertickt. Das Aussenglied des Zapfens ist ab- 
gebrochen. Am Eade des InnengUedes sieht man die zarten Con- 
turen der Scheide hervorragen. 

Fig. 16. Das Sttitzgewebe der ~usseren KSrnerschichte, soweit 
es die St~bchenfasern und StiibchenkSrner umgiebt. 

Fig. 17. St~bchenkSrner und-Fasern in geronnenen Massen 
eingekittet. 

Fig. 18. Schema des Verlaufes der Nervenfasern und der 
Vertheilung des Sttitzgewebes in der menschlichen Retina. Auf 
der einen Seite der Zeiehnuag ist das Sttitzgewebe bis zu den 
Aussengliedern der St~bchen gezeichnet~ auf tier andern Seite ist 
es nur his zur ~usseren granulirten Schichte ausgeft~hrt. Die an 
den St~bchenkSrnern in frischem Zustand sichtbare Querstreifung 
ist der Deutlichkeit wegen fortgelassen. 
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