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Zur Histologie des Auges. 

C a r l  f l i t t e r  in ~ b e r n d o r f .  

Dio Querstreilim der RetinakOrner. 

1% 
IJie KSrnerschicht der t,etina hat entschieden unter allen 
Schichten derselben (lie Auflnerksamkeit tier Untersueher 
am wenigsten auf sich gelenkt. H. Mfi l ler  theilte diese 
Schicht, welche iiber den dritten Theil der Retinadicke 
einninnnt, in drei Theile, die ~tussere KSrnerschicht, die 
innere KSrnerschicht und zwischen beiden die Zwischen- 
kSrnerschicht. Aeussere KSrner und innere KSrner er- 
kl~rt er fiir gleiche Gebilde, d. h. f(ir kleine Zellen mit 
grossen Kernen und land nur einen Unterschied in der 
{}rSsse, indem die inneren KSrner einen etwas grSsseren 
Durchmesser Mtten. Diese Beschreibung ist in alle 
Handb~icher iibergegangen und findet sich selbst noch in 
der letzten Ausgabe yon K 51 li k e r' s Handbuche der Ge- 
webelehre (18{;3). Schon im achten Bande dieser Zeit- 
schrift (Heft 2) habe ieh darauf aufmerksam gemacht, 
dass {lie ~tusseren KSrner keine Zelh,n ,rind, und habe 



eine besondere Form der KSrner beschrieben, welche 
kleitle Depressionen zur Aufnahme tier St~tbchenfaden 
besitzt. Weitere Untersuehungen fiber die Retina des 
Walfisches lehrte reich sp~ter, dass ein durchgreifender 
Unterschied zwischen den ~usseren und inneren KSrnern 
sei; in meiner Monographie fiber die Struetur der Retina 
habe ich daher die Bezeichnung ,,KSrner" nur ftir die 
~tusseren beibehalten und die inneren KSrnerzellen ge- 
nannt. Ieh habe an der erw~tbnten Stelle beide Gebilde 
in folgender Weise definirt: die (~usseren) KSrner sind 
Ansammlungen runder Inhaltsportionen innerhalb der 
M ti 11 e r '  schen Fasern, durch welche der Sinneseindruck in 
einen Nervenreiz verwandelt wird, sie enthalten niemals 
einen Kern; die KSrnerzellen sind kleine Zellen mit 
grossen Kerneli und dienen zur Vereinigung einer be- 
stimmten kleinen Anzahl yon Mtiller 'schen Faseru. Die 
ZwischenkSrnerschicht besteht aus den radii~ren Miil 1 e r ' -  
schen Fasern und einem diese umspinnenden Netze yon 
hSchst feinen Bindegewebselementen, welche ihr das gra- 
nulirte Ansehen geben. 

Kurz vor der Beendigung jener Arbeit erhielt ich 
dann den Auhatz yon Hen le  fiber die Querstreifen der 
~tusseren KSrner.*) Er brachte mir eine hSchst will- 
kommene Best'htigung meiner Ansicht, konnte abet nicht 
mehr in geniigender Weise yon mir berficksichtigt wer- 
den. Die Entdeckung dieser Querstreifen wirft in ausser- 
ordentlich schSner Weise fiber die KOrner ein viel kla- 
reres Licht. Es ist nur wunderbar, dass diese Entdeckung 
nicht schon viel frfiher gemacht ist, und nach meiner 
Ansicht nur dadurch zu erkliiren, dass die frische Retina 
der am h~tufigsten untersuchten Thiere die Querstreifen 
nicht darbietet. H enle beschreibt die KSrner als Elip- 

~) Nachrichtea yon der kSniglichen Gesellschaft der Wissenschaf-  
ten und der G. A. Universit~it zu (~Sttingen. 1864. No. 7. 



soide, mit der langeren Axe sei1krecht auf die Ebene der 
Retina gestellt, zuweilen mit kleinei1 Spitzen all den Polen 
versehen. Jedes Korn habe drei dunklt~ ~uerstoreifen, 
welche durch zwei Streifen blasser Substanz getrennt 
waren; man kSnne abet durch verschiedene Ein- 
stellung die dui1klen Streifen hell. die hellen dunkel 
sehei1. Wahrseheinlich ~,~tren die dui1klen Streifen aus 
Ktigelchen zusammengesetzt, da kurze Zeit nach dem 
Tode sich ui1regehn~ssige Ptinktehen in den KSrnern ver- 
theilt fii1den. Mtindlich habe ich dann yon Hen le  erfah- 
ren, dass er die Querstreifen nur wenige Stunden nach 
dem Tode nocb gefunden habe. Da die GSttinger Nach- 
richten nicht so sehr h~tufig in die H~nde der Fach- 
genossen kommen, babe i('h die Ai1gaben f l e n l e ' s  so 
genau citirt. 

Die (~uerstreifen tier KSrner sind ohne jede Mtihe 
zu finden, falls li1an sich die Miihe giebt, frisehe, all1 
liebsten noch warme Augei1 zu unt.ersuehen. Der Ein- 
fachheit und der anatomischen Verh~ltnisse wegen ziehe 
ich es vor, nur die dunklen Streifen derselben mit dem 
Namen (~uerstreifen zu bezeichi1en. Man bedarf zur 
Ui1tersuchuilg einer VergrSsserni1g yon 300--50r gerin- 
gere Systeme leisten zu wenig, st~rkere geben nicht mehr 
Aufschlus~. Die querstreifei1 laufen mit der Ebene der 
Retina parallel. In allen KSrneri1 mit Ausnahme einiger 
bestimmter Formen bemerkt man t~uerstreifen und dureh 
leisc Versehiebungen des ],:erns ist keine Veranderung 
des Bildes zu erreiehen, es ist daher sicher anzui1ehmei1, 
dass die Querstreifen parallel mit der schmalen Axe des 
Korns rund um alas Korn herumlaufen. 

Ich habe die Verhaltnisse der Querstreifen genau 
gepriift beim Kalbe, beim Lamm und beim Menschen. 
Die Kori1er des Kalbes sind Elipsoide oder runde KSrper 
und zwar tiberwiegen die Elipsoide bedeutend an Zahl. 
Die runden KSrner haben einen Durchmesser yon 0.006 
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Mm. und mit ihnen stimmen diejenigen iiberein, welchc 
die friiher beschriebene Depression zeigen. Die langere 
Axe tier Elipsoide betr~igt etwa 0,008 Mm., die ktirzere 
0,005 Mm. Beim Lamme sind fast alle K0rner r u m  und 
haben einen Durchmesser yon 0,005 Mm.; einige ovale 
besitzen eine L~ingenaxe yon 0,0075 Mm. Beim Menschen 
misst der Durchmesser der runden K6rner 0,006 Mm., (lie 
L~ingenaxe tier ovalen 0,008--0,01 Mm, ; beide sind ungefiihr 
gleich an Zahl. Ofl'enhar schwanken die Maasse der KSrner 
innerhalb der lilasse der Saugethiere nur sehr wenig. 
An den runden I(Srnern, welche Depressionen besitzen, 
time ich niemals querstreifen, dann finden sich noch 
einzelne K6rner, an welchen die ~Iembran der Mii l ler ' -  
schen Fasern /'ester haftet, ats an den {ibrigen, auch diesc 
besitzen keine querstreifen. Die querstreifen werden yon 
parallelen Linien begrenzt und laufen untereinander pa- 
rallel. Die runden K6rner besitzen zwei dunkle qner- 
streifen, die elipsoiden ebenso oft drei, wie zwei. Wenn 
alas Korn zwei Querstreifen entMlt, so befindet sieh die 
Mitre desselben innerhalb des hellen 8treifens zwischen 
beiden und die Querstreifen liegen ziemlieh in gleichen 
Abshmdm~ dieht nebeneinander. Wenn drei querstreifen 
in dem Rome enthalten sind, so liegen zwei in den 
schmalen Polen, sic vollst~mdig erfiillend, tier dritte nimmt 
die gr6sste Breite in der Mitre des Korns ein (Fig. 1--4). 
Die {ibrige Substanz des Korns ist blass durchscheinend, 
eine zarte Contour verbindet (lie Querstreil'en an ihren 
~tusseren Enden. Von einer Zusammensetzung der dunk- 
len querstreifen aus runden Ki~gelehen babe ich niehts 
auffinden k0nnen. 

Die Messung der Breite der querstreit'en und ihrer 
blassen Zwischenrgume ist natiirlieh sehr sehwierig und 
kann nieht gut mit v011iger Genauigkeit ausgeffihrt wer- 
den. Bei einem Korne eines neugeborenen Kindes yon 
eliptiseher Form, welches drei querstreifen enthielt, tknd 



ich die Langenaxc des Korn~ 0~008, Mn~. die Quer,trei- 
fen o,o0i Mm., die blassen Zwischenraume 0,00_o Mm. 
breit. Da aber die betreffende Retina einige Tage ill 
Alkohol gelegen hatte, so waren die Verhgltlfisse offenbar 
schon nicht mehr ganz nol'mal. Es ist wohl anzunehmen, dass 
die Querstreifen und ihre Zwischenr~tume im Leben llahezu 
gleich breit sind. Wenigstens ist dieses VerhaltlLiss die 
Regel, ~venn man die Augen noch warm untersucht. 
Aber man bemerkt bei liingerem Untersuchen bald be- 
deutende ungesetzm'assige Schwankungen; dann sind die 
Querstreifen, dann sind die Zwischenri~ume breiter, ohne 
dass sich ein Grund daftir finden liesse. Auch erh~trtende 
Fltissigkeiten, wie Alkohot und Chromsiture, haben keinen 
gleichmiissigen Einfiuss auf die Breitenverhaltnisse der 
Querstreifen. 

Einige Stunden nach dem Tode verschwin,len die 
~uerstreifen; in einem Falle, welehen ich in dieser Be- 
ziehung genau verfolgte, habe ieh sie noch siebzehn 
Stunden nach dein Tode gesehen. Der gewShnliche Zeit- 
raum, nach dessen Verlauf sie geschwunden sind, bet~'agt 
ungeftthr zwSlf Stunden. ~ach ihrent Vergehen erhalten 
(lie KSrner das ge~vShnlich beschriebene, leieht granulirte 
Ansehen. Die Art des Versehwindens ist natfirlich ftir 
die Deutung der ~uerstreifen eine sehr wichtige Frage, 
sie verhalt sich aber nicht in allen Fallen gleich. Mei- 
stens nehmen die Querstreifen einige Stunden nach dem 
Tode an Breite zu und verlieren ihre scharf parallele 
Begrenzung; die hellen Zwischenraume werden entspre- 
chend kleiner. Die Begrenzung der Streifen verliert ~on 
ihrer Schgrfe und die Streifen selbst werden belier, da 
sich einige feine Piinktchen in ihnen ausseheiden. Es 
findet sich dann ein Augenblick, in welchem die KSrner 
nut mit etwas versehiedenen, dunkleren und helleren 
Schattirungen besetzt sind. Endlieh schwindet auch diese 
letzte Andeutung. Wenn nur zwei Querstreii'en vorhan- 
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den ~ind, so pflegen hie sich beide am meisten gegen 
die Pole hin auszut~reiten, so dass zuletzt nut ein schma- 
ler Zwischenraum zwischen beiden in der 3Iitte des Korns 
zurt~ekbleibt. Die Zwischenr~tume bleiben so lange yon 
der Granulirung frei, bis sieh die Querstreifen zu ihnen 
ausdehnen und es vertheilen sich sp~tter die Pt~nktehen 
der Querstreifen in dem ganzen Korne. Es beruht also 
die Granulirung der K/Jrner nur auf einem Zerfallen der 
Substanz der Querstreifen. 

Gegen die Erh/irtungsmittet verhalten sich die Quer- 
streifen sehr verschieden, in den meisten Reagentien ver- 
gehen sie auf der Stelle. Mit allen f~rbenden Substanzen, 
welche mir zu Gebote stamen, habe ich keine n/~here 
Attfklitrung fiber die Beschaffenheit der Querstreifen er- 
halten kiinnen, ich habe in dieser Hinsicht Carmin, Jod- 
tinctur, tinetura opii croc. und Eisenchlorid geprtift. Der 
eine Theil dieser Reagentien zerst6rt die Retinabestand- 
theile tiberhaupt, tier andere lasst die K0rner und ihre 
Querstreifen ganz indifferent. In verdfinnter L6sung yon 
chromsaurem Kali erhalten sich die Querstreifen einige 
Tage; in Alkohol erhalten sic sich sebr gut, besonders 
in einer Misehung yon halb Alkohol, halb Wasser. In 
dieser habe ich die Querstreifen noeh naeh Verlauf eines 
Vierleljahres bei allen K/Srnern nachweisen kOnnen. Ieh 
setze bei diesen Angaben immer voraus, dass die Augen 
warm oder eben nach dem Erkalten in die erMrtende 
Fltissigkeit gelegt werden. 

Die KSrner und ihre Querstreifen gehen (lurch das 
Erh/trten mannigfache Ver~tnderungen ein. Von vorn- 
herein bemerkt man gleich, dass nicht alle Pr~tparate in 
derselben oder gleieher Flfissigkeit naeh gteieh langer 
ErMrtung sieh iiberein verhalten. Manehe KSrner. 
welehe entschieden Querstreifen gehabt haben, zeigen die- 
selben nieht mehr, w~thrend andere sie sehr sehSn con_ 
versirt aufweisen, Im Allgemeinen kann ieh aus meinen 



Untersuchungen die Beobachtung aufstellen, dass sich bei 
einer Erhfirtung, welche sieh zu guten querschnitten der 
Retina eignet, keine Querstreifen der K6rner finden; da- 
gegen bei einer geringen Erh~rtung, welche fiir Quer- 
sclmitte v611ig ungiinstig ist, abel' die Isolation der ein- 
zelnen Elemente sehr befSrdert, die Querstreifen sich 
sehr gut erhalten. Wenn man in absolutem Alkohol ,!ie 
Retina lange maeerirt, werden die Elemente sehr un- 
durehsiehtig und die Querstreifen sind nut an einzelnen 
K6rnern zu bemerken. Far  die genaue Bestimmung der 
mit Querstreifen versehenen KSrner ist dies Yerhalten 
derselben gegen die ErMrtungsmittel ausserordentlieh 
hinderlich. Jedoeh glaube ieh aus einer 1/tngeren Reihe 
yon Untersuchungen schliessen zu dfirfen, dass das in- 
nerste Korn und Mufig das ~tusserste Korn jedes Miill er '- 
schen Fadens keine Querstreifen besitzen. Es sind dies 
diejenigen KSrner, welche nach meinen Untersuchungen 
tiber die Retina des Walfisches fester mi tde r  ~Iembran 
des Fadens verbunden sind. Die aussersten K6rner ha- 
ben keine Querstreifen, wenn sie eine Depression be- 
sitzen. Dagegen die mittleren KSrner der Miil ler 'sehen 
Fasern, welehe lose in derselben liegen und frei umher- 
sehwimmen naeh der ZerstSrung der Faser, zeigen aueh 
stets Querstreifen. Immerhin bleibt es sehr unangenehm, 
class die Fasern und die Querstreifen nieht in denselben 
Praparaten vertblgt werden kSnnen. Es sind deshalb 
aueh die Querstreifen zur Unterseheidung des Kerven- 
gewebes und Bindegewebes innerhalb der K6rnerschieht 
nicht zu verwerthen. Gltieklieherweise ist diese Unter- 
seheidung aueh ohne dieses Hfilfsmittel mOglich. Die 
Kerne der Bindegewebsfi~sern sind allerdings dell runden 
KSrnern an GrSsse fast gleieh und liegen aueh zwisehen 
denselben scheinbar regellos zerstreut> aber die Besehaf- 
fenheit der Fasern entseheidet doeh absolut fiber die 
Natur des Igewebes. Jedeuihlls sind aber die Zweifel, 



welche Hen le  in der erwahnten Arbeit gegen die Exi- 
stenz der Mtil ler 'schen Fasern w~thrend des Lebens er- 
hebt und zu begriinden glaubt, fur viillig ungerechtfertigt 
zu erkl~tren. 

Auch die KSrner derselben Retina verhalten sich 
gegen die Erh~trtungsmittel nicht immer gleich, meist 
sind die Querstreifen in vielen schon geschwunden, wish- 
rend sie in anderen noch deutlich zu sehen sind. Die 
Ver~mderungen der Querstreifen sind nicht gleichfSrmig. 
Zuweilen schrumpfen sie in Alkohol oder Chroms~ure 
zusammen und erscheinen nur noch als starke Querlinien. 
Die Zwischenraume werden dadurch etwas dunkler und 
breiter, letzteres aber nicht entsprechend, da sich alas 
Volumen der KSrner fiberhaupt vermindert. In anderen 
Fiillen behalten die Querstreifen nahezu ihre Breite, sie 
v:erden deutlicher und scharfer contourirt. Die Contou- 
ren bleiben aber nieht parallel, sondern biegen sich, mei- 
.stens convex nach aus~en, selten concav. Wenn sich 
drei (~uerstreifen in dem Korn befinden, so bewahrt der 
mittelste am meisten sein Verhalten im frischen Zu- 
stande, (tie Contouren werden nur sch/~rfer und schwei- 
fen sich etwas fund (Fig. 3a u. 4a). Die beiden Streifen 
an den Poten werden aber stets zu kleinen, runden, 
glanzenden Kugeln, welche genau so aussehen, wie die 
ganzen Ki~rner nach langer Spiritusmaceration. Ganz ebenso 
verhalten sich die Querstreifen, wenn nut zwei sich in dem 
Korn'befinden. Es sind dann innerhalb des Korn~s frei yon 
seiner Contour zwei runde, bliiulich gliinzende Kugeln ent- 
halten, in gteichen Abstiinden yon den Polen und yon dem 
Mittelpunkte. Wahrscheinlich haben derartige Bilder zu der 
so sicher aufgetretenen Meinung verleitet, dass die ausse- 
ren Kiirner ebenfalls Zellen mit Kernen waren; besonders 
wenn die eine der beiden Kugeln sich, wie nicht selten, 
frtiher auflSst als die andere. Auch der mittlere dritte 
Querstreifen 10st sich zuweilen yon der ausseren Contour 
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des Korns ab und wird zu einer runden Kugel, doch ge- 
schieht dies selten. Hiiufiger zeigt er kleine Lagenver- 
iinderungen, durch welche seine Contour sich an einer 
Seite yon der Contour des Korns trennt und der gauze 
Querstreifen nicht mehr in der kurzen Axe des Kanals 
liegen bleibt, sondern sich mit derselben in einem mehr 
oder weniger bedeutenden Winkel kreuzt. Sehr selten 
nur sind mir Knickungen des mittelsten Querstreifen 
begegnet; dann hatte derselbe sich jedesmal an einer 
Seite yon der Contour des Korns losgelSst, haftete ihr 
an der anderen Seite noch an, verlief yon dieser eine 
kurze Strecke in der normalen Richtung und bog sich 
etwa in der Mitte mit einem starken Winkel und deut- 
licher Knickung, um seine Richtung gegen einen der 
beideri Pole zu nehmen (Fig. 4 a). Bei sehr starker Ma- 
ceration ]leben sich alle drei Querstreifen in kugeliger 
Form yon der blassen Contour des Korns ab. Nach der 
Maceration in Alkohol tritt dann erst nach langerer Zeit 
die sonst beschriebene Form der KSrner auf, sie bilden 
dann gl~nzende, homogene Kugeln von kleinerem Durch- 
messer, als ihnen im frischen Zustande zukommt. 

Wenn ich nun Alles zusammenhalte, was bis jetzt 
fiber die Querstreifen der KSrner bekannt ist, so glaube 
ich berechtigt zu sein, sie ftir ~cheibenfSrmige hnsamm- 
lungen einer bestimmten chemischen Substanz zu erkla- 
ten. Leider bietet die fibrige Substanz der KSrner noch 
keine naheren Anhaltspunkte, um yon einer entgegen- 
gesetzten Bestimmung weitere Aufschltisse zu erhalten. 
Jedenfalts ist dutch die Entdeckung H e221 e',~ ein neuer 
Boden ftir weitere Forschungen gegeben; die Retina er- 
weist sich fortdauernd als eine unerschSpfiiche Fund- 
grube. 

Die K~irner lassen sich nach den jetzigen Unter- 
suchungen etwa in folgender Weise definiren: 1) sie lie- 
gen zum grSs~ten Theile fl-ei innerhalb der Mfil ler 'schea 

Archly fiir Ophthalmologie. Xl. 1 7 
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Fasern, nur einzelne bestimmte sind mit den Fasern 
fester verbunden; 2) sie bestehen aus zwei Substanzen, 
welche schichtweise, parallel der Retinaebene, miteinander 
abwechseln; 3) die dunkle Substanz l(ist sich bald nach 
dem Tode in feine Piinktchen auf, welche die Granulirung 
des Kerns bedingen; 4) sie sind keine Zellen, enthalten 
also auch keinen Kern, doch bieten die dunklen Quer- 
streifen zuweilen den Schein eines solchen dar; 5) die 
Function der KSrner ist als Verwandlung des kleinsten 
Lichteindruckes in einen Nervenreiz zu bezeichnen und 
es scheint auch die Zusammensetzung der KSrner aus 
verschiedenen Substanzen sie dazu zu befiihigen. 

Eine sehr wichtige Frage ist nun, wie weit die 
Querstreifen der KSrner bei den verschiedenen Thier- 
klassen vorkommen. Heu le  giebt dartiber nur kurze 
Angaben uud nach diesen kiinnte man fast versucht sein, 
diese Bildung ftir eine allgemeine in allen Thierklassen 
anzunehmen. Allein diese Annahme ware sehr unrichtig, 
da im Gegentheil die Querstreifen sich nut in einer be- 
schr~tnkten Thierklasse zu finden scheinen. Ieh babe sic 
gefunden beim Menschen, Schafe, Rind, Pferd, Hund, 
Katze, Kanincben, Hase und mSchte dennoch glauben, 
dass dieselben allen Saugethieren eigenthtimlich sind. 
Dagegen babe ich sie vermisst bei der Ente, beim Huhn, 
beim Sperling und der Taube. Ferner fehlen sie viillig 
beim Frosche und allen Fischen uuseres Flusses Hamme 
(Hecht, Schleie, Kehlbarsch, Rothfeder, Mender, Breit- 
fisch; leider fehlen mir yon den meisten die systemati- 
schen Namen). Es ist wohl unnSthig, dass ich die nS- 
thige Beachtung der erforderIichen Cautelen bei dieseu 
Untersuchungen uoch besonders erwi~hne. Es scheint 
also his jetzt, als ob sich die Querstreifeu der KSrner 
nut bei den S~ugethieren f~tnden. Weitere Untersuchun- 
gen mtissen erst die Gtiltigkeit eines solchen Satzes er- 
weisen. 
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Wahrscheinlich abet findet sich diese Substanz der 
Querstreifen doch in den KSrnern aller Thiere, denn sie 
sind bei allen rein punktirt. Dann findet sich auch beim 
Frosche in der Granulirung, wie sie kurz nach dem Tode 
eintritt, eine gewisse Gesetzm~tssigkeit, welche ich noch 
nicht bestimmt definiren kann, und glaube ich i~hnliche 
Vorg~tnge auch bei manchen VOgeln gesehen zu haben. - -  
Uebrigens darf man nach meiner Meinung den Werth der 
Querstreifen nicht im mindesten deshalb herabsetzen, 
well sie sieh nur in einer beschr~nkten Thierklasse fin. 
den. Die Histologie muss Hen le  ffir diese neue Ent- 
deckung im hiichsten Grade dankbar sein, sie reiht sich 
seinen frtiheren Arbeiten in vOllig wiirdiger Weise an. 

2) Das E p i t h e l  de r  Hya lo idea .  

Ffir die Ophthalmologen ist der Bau des GlaskSrpers 
eine brennende Frage; es ist daher im h6chsten Grade 
wfinschenswerth, class endlich eine Verstiindigung fiber 
diesen Punkt angebahnt wird. In diesem Sinne bitte ich 
die folgenden Zeilen aufzufassen. Durch die Erkl~trung 
des GlaskSrperbaues erledigen sich so viele andere Fra- 
gen, dass es fiir die Ophtbalmologie yon unendlichem 
Nutzen w~re, sie durch vSllige Uebereinstimmung der 
Untersucher gel6st zu seheu. Die Mehrzahl tier neueren 
Histologen, welche dem GlaskSrper ihre hufmerkarmkeit 
zugewendet haben, C. O. W e b e r * ) ,  Sch w e i gge r** )  
u. a. m. sprecben sich daftir aus, class die Substanz des 
GlaskSrpers in der Weise des Nabelgewebes aus einer 
schleimigen Interceilularsubstanz und einem Systeme zu- 
sammenh~ngender Sternzellen bestehe. Offelibar hat aber 
das System der Cellularpathologie den grSssten Einfiuss 

~) hrcl~iv fiir pathologische hnatomie  XIX. ~ u. 4. 
**) Archiv ftir Ophthalmologie VII. 2. 

7 ~ 
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auf die Arbeiten jener Autoren gehabt. Die ~ltere An- 
sicht H a n n o v e r ' s ,  welcher unz~thlige Scheidew~tnde in 
dem GlaskSrper fand, ist nut von F i n k b e i n e r * )  be- 
statigt. Da sich diese Scheidewiinde aber nicht nach- 
weisen lassen, so sind leider die fibrigen, oft richtigen 
Angaben F i n k b e i n e r ' s  giinzlich unbeachtet geblieben 
oder werden nur beachtet, um verworfen zu werden. In 
meinem Aufsatze fiber die Entstehung der Panophthal- 
mie**) habe ich die Structur des GlaskSrpers genau be- 
rficksichtigen mtissen. Meine dort entwickelte Ansicht 
war ich in Anlass einer neueren Arbeit genSthigt, noch 
einmal sorgfiiltig zu prtifen; bin aber durch dieselbe zu 
einer vSlligen Bestiitigung derselben gelangt. Einige Zu- 
satze scheinen mir n(ithig, um die Untersuchungsmethode 
darzustellen, und well die frtiheren Untersuchungen von 
mir nur an Kaninchenaugen, welche meistens zu patholo- 
gisch-anatomischen Versuchen benutzt waren, ange- 
stellt sind. 

Ich babe damals auseinandergesetzt, dass der Glas- 
k6rper nach'Art einer Cyste zusammengesetzt ist. Er 
wird gebildet von einer zarten Glasmembran, der Hya- 
loidea, auf welcher ein feines Epithel sitzt, und einem 
schleimigen Inhalt ohne jede Structur. Die gef~tsshaltige, 
erniihrende Membran ftir diese Cyste besteht bei den 
Siiugethieren und V6geln aus der Retina und Chorioidea, 
wiihrend bei den Amphibien die Hyaloidea selbst Gefiisse 
besitzt. Von anderen Seiten finde ich nicht, dass etwas 
Widerlegendes gegen diese Ansicht vorgebracht ist. Den 
Prfifstein fiir dieselbe und iiberhaupt den Kernpunkt ffir 
die Untersuchung tiber den Glaskiirperbau finde ich in 
dem Epithel der Hyaloidea. Die meisten neueren Auto- 

~) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. VI. 

~ )  Archiv fiir Ophthalmologie. VIII. 1. pag. 12. 
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ren tibergehen es vSllig mit Stillschweigen. Ki i l l ike r*)  
behauptet bestimmt, es niemals gesehen zu haben, huf 
diese Weise sind alle frfiheren Beschreibungen vergessen 
und doch ist ohne allen Zweifel in solchen Fallen eine 
positive, vorsichtige Beobachtung vSllig beweisend gegen- 
fiber den negativen Resultaten auch der erfahrensten 
Beobachter. Falls die Zellen, welche ich heschreiben 
werde, eine andere Deutung finden kSnnten, wollte ich 
mich gern bescheiden; allein keiner der neueren Beobaeh- 
ter, welche alas Epithet leugnen, erwi~hnt dic.~c Zellen, 
obgleich sie sehr leicht nachzuweisen sind. 

Nothwendige Bedingung ftir diese Untersuchun~ ist 
es, uur frische Augen zu derselben zu verweuden. Wenn 
man noch warme Augen benutzen kann, so erledigen 
sich alle Schwierigkeiten ohne jede Mtihe. Aber auch 
Alkohol, eine Mischung yon halb Alkohol, halb Wasser, 
oder schwache LSsungen yon chromsaurem Kali erhalten 
die Epithelien der Hyaloidea auf einige Zeit mit der 
grSssten Sicherheit. b~ur ist dabei die Cautele zu beach- 
ten, dass mall die Augen noeh warm in die eonservirende 
Fliissigkeit hineinlegt. Ich babe bei meinen neuesten 
Untersuchungen die Augen Yon Ki~lbern, Ltimmern und 
neugeborenen Kindern benutzt, weil bei diesen die Be- 
dingungen am leichtesten zu erfiillen sind. 

Wenn man ein frisches Auge 5ffnet, so ist dies ohne 
Verletzung der Hyal~)idea nicht mSglich; selbst die ein- 
fache Manipulation des Bulbus, welche zum Zerschneiden 
der ausseren Httute nSthig ist, reicht hin, um die Be- 
ziehungen der Hyaloidea zu ihrem Epithel sehr zu ver- 
tindern. Legt man die Hyaloidea eines warmen Auges 
unter das Mikroskop, so bemerkt man auf der dem Glas- 
kSrper zugewandten Seite der Glasmembran in unbe- 
stimmten Zwischenr~tumen flache Zellen yon nicht ganz 

*) Itandbuch der Gewebelehre. 4 Ausgabe, pag. 681. 
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gleieher GrSsse. Die Zellen sehwanken bei Neugeborenen 
zwischen 0,008 bis 0,012 Mm. Durchmesser, sind theils 
rund, theils li~nglieh, zum Theil an zwei entgegenge- 
setzten Seiten spitz ausgezogen. Immer enthalten sie 
einen Kern, oft auch zwei, in der Mitte des Kerns be- 
findet sieh ein kleines Kernkiirperehen. Der Kern ist 
rund und hat einen Durchmesser yon 0,003--0,005 Mm. 
Die Contour der Zelle ist sehr schwach, die des Kerns 
dagegen bedeutend schi~rfer. Die HShe der Zelle li~sst 
sich nicht messen, weil sie zu gering ist; der Inhalt der- 
selben ist leicht granulirt. :Beim Kalbe und Lamme sind 
die Verhi~ltnisse in Bezug auf GrSsse und Fornl der 
Zellen beinahe dieselben, die GrSsse ist bei beiden wohl 
etwas betriichtlicher. Bei der Kuh erreichen die Zellen 
mitunter eine GrSsse von 0,02 Mm., der Kern steigt 
dann bis zu einem Durchmesser von 0,008 Mm.; die 
Form der Zellen bei der Kuh ist im Ganzen mehr rund- 
lich; als bei jiingeren Thieren. Es fehlen die Ecken 
sonst weichen sie in keiner Beziehung yon dem beschrie- 
benen Typus ab. Die Granulirung der Zellen versehwin- 
det bei Zusatz yon Essigsi~ure, der Kern dagegen wird 
deutlieher. 

Die Andeutung eines Epithels, welehe man dureh 
die auf der Hyaloidea sitzenden Zellen erhi~lt, muss 
dureh einen anderen Befund erst vervollstiindigt werden. 
Einige Millimeter vor der Hyaloidea in einer derselben 
parallelen Zone findet sieh ein regelloser Haufen yon 
Zellen ausgebreitet, welehe genau jenen besehriebenen 
Zellen, und zwar ihren griisseren Formen entspreehen 
Die Kanten der Zellen haben sieh meistens abgestumpft, 
sie sind daher mehr rundlieh; ihr Durehmesser betriigt 
beim Neugeborenen 0,01--0,02 Mm., der Kern ist bis zu 
0,008 Mm. gross. Bei Kiilbern und L~mmern sind die 
Maasse noeh etwas bedeutender, als beim Mensehen; 
sonst findet sich bei den Zellen dieser Thiere kein durch- 



103 

greifender Untersehied. Die Zellen liegen bei frischen 
Augen in der ganz bestimmten Zone lose nebeneinander, 
nur selten haften zwei lest aneinander und bezeichnen 
so die Natur ihrer Yerbindung. Sis sind ganz fiach und 
leicht granulirt; in jsder Weise stimmen sie mit den 
der Hyaloidea aufsitzenden Zellsn tiberein. 

Es kann wohl keinsm Zweifel unterligen, dass diese 
losen Zellen die Lticken, welcbe sicb zwiscben jenen 
Hyaloidsazellen bsfindsn, ausgeffillt haben, und erst durch 
die Manipulation des Bulbus, sowie durch die Trennung 
der iiusseren Membrane yon ihrem nattirlichen Sitze ent- 
fernt sin& Bei der vSlligen Uebereinstimmung der 
Zellsnformen ist keine andere Deutung mOglich, selbst 
wenn sieh noch ein anderer Oft ftir die Zellen finden 
liesse. Mit Sicherheit ist anzunehmen, dass die Zellsn 
der Hyaloidea und die freien Zellen sich vereinigsn, um 
eine einfachs Epithellage auf dsr Hyaloidea zu bilden. 
Es ist allerdings selten, dass eine Zahl disser Zellen in 
Form einss Epithels zusammenhaftet oder auch auf der 
Hyaloidea liegt, absr es kommt doch bei wisderholten 
Untersuchungen vor. 

Bei l~ngerem Liegen in Spiritus oder Chroms~ure 
und iiberhaupt in starkeren L6sungen werden die Zellen 
blasser, sie verlieren die Punktirung und stellen nun 
einfache Platten dar, welche oft einen Kern snthalten, 
oft auch nicht. Der Kern vergeht auch durch die Mace- 
ration, aber etwas sp~ttsr als die Punktirung des Zellen- 
iDhaltes. Zulstzt erschsinen die Zsllsn wis Stticke einer 
Glasmembran, nut bewahren sis die rsgelm~ssige Form 
und sind dadurch immer yon kiinstlich abgerissenen 
Stricken der Hyaloidea zu unterscheiden. So ver~nderte 
Zellen miissen jedem Beobachter begegnet sein; ich selbst 
finde sis unter meinen ~ltesten Zeichnungen, wusste sie 
abet nicht zu deuten, bis ich das Epithel der Hyaloidea 
in frisehen Praparaten fand. Wenn das Untersuchungs- 
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material nicht frisch ist, dann allerdings findet man nur 
undeutliche Spuren der Zellen und kaun keine richtige 
Ansehauung gewinnen. Die Zellen bl~then sich nach dem 
Tode rasch auf, platzea und verschwinden ganz und gar. 

Das Epithel dehnt sich in der beschriebenen Weise 
fiber die ganze Hyaloidea aus und geht auch mit einer 
geringen Modification auf die zonula Zinnii fibcr. Die 
Zellen, welehe die Epithellage fiber den Fasern der zo- 
nula bilden, sind nur kleiner und spitzer, wie die tibri- 
gen; sie gleichen selbst spindelf6rmigen Zellen mit brei- 
tern Kiirper (Fig. 5). Die Zellen der zonula haben einen 
Durchmesser yon 0,008 Mm.; die Kerne derselben messen 
0,003 Mm. Ganz cntschieden fehlt aber das Epithel 
auf tier ~usseren Wand der hinteren Kapsel, es endigt 
beim Uebergang der hinteren Wand des canalis Petiti 
auf die Kapsel. Insofern muss ich also die Angabe 
Ki i l l i ke r ' s ,  dass sich die Hyaloidea noch auf der hin- 
teren Kapsel verfolgen liesse, widersprechen. Die Ver- 
dickung der hinteren Kapsel beginnt auch erst eine 
Strecke nach iunen yon der Vereinigung der Hyaloidea 
mit ihr. 

Erklarung der Abbildungen. 

Fig. 1 - - 4  bei 5 0 0 fa t h e r  u  

Fig. 1. ~uerstreifen der K6rner beim Lamme~ 

Fig. 2. K~rner des Ka[bes: 
a) mit Querstreifen, 
b) mit Depression. 

Fig. 3. KSrner des Kalbes in Chroms~ure: 
a) die Querstreifen yon der ~usseren Contour gel~st, 
b) die Querstreifen geschrumpft, 
e) Granullrung des Korns dutch Verbreiterung der Querstreifen. 
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Fig. 4. KSrner des Menscben: 
a) in Alkohol, der mittelste Querstreifen ist in dem einen Korne 

gekniekt, 
b) Korn mit Depression und innerstes Korn ohne Querstreifen. 

Fig.  5 - -7  bei 290 fache r  Verg rSsse rung .  

Fig. 5. Uebergang der Hyaloidea in die zonula Zinnii yore Lamme; 
reehts das Epithel der zonula, links das der Hyaloidea. 

Fig. 6. Epithel der Hyaloidea yore Kalbe. 

Fig. 7. Freie Zellen aus dem Epithel der Hyaloidea yore Mensehen. 
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