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Ueber die 19embrana limitans der menscldichen Netzhaut. 

Von Dr. R u d o l f  S e h e l s k e  in Heidelberg. 

(Hierzu Taf. XIV. Fig. 1--4.) 

D u r c h  Silberimpr~gnation, wie sie von v. R e c k l i n g h a u s e n  

zu einer sicberen und erfolgreichen Methode ausgebitdet is t ,  ge- 

lingt es ,  Uber die Structur der Membrane limitans der mensch- 

lichen Retina n~ihere Auskunft zu erhalten, als es hisher durch 

andere Untersuehungsarten der Fall gewesen. 

L~isst man eine Liisung yon salpetersaurem Silberox~d in der 

St~irke y o n 1 : 4 0 0  Theilen Wasse~. sehr kurze Zeit, �89 Minute, 

auf die inhere Fl~iche ganz frischer Netzh~iute wirken, spiilt die 

Silberniederschl~igc rait destillirtem Wasser ab und untersucht jene 

mit einer 4 -  500maligen Vergrlisserung, so sieht man auf ihnen 

eine regelm~tssige, in allen F~illen i n  derselben Weise  auftretende 

Zeichnung eines dichten Netzwerkes gef'~irbter Substanz. Dieselbe 

ist ftir d ie  verschiedenen Orte der Retina nicht vollkommen gleicb, 

wenn auch der Sinn der Anordnung stets derselbe bleibt, die Ver- 

schiedenheiten sind in versehiedenen Netzh~iuten ftir d ie  gleiehen 

Orte stets dieselhen. Es beweist dies schon zur G~ntlge, dass wir 

es nicht mit zuf'~illigen Produkten des Silberaiederschlags zu thun 

haben, sondern,  dass denselben chemische Differenzen in der An- 

ordnung der Eiementartheile der Membrane limitans zu Orunde 

liegen. 

Es ist zur ~ Erzielung dieser Resultate durehaus nothwendig, 

fi.ische mensehliche Netzh~iute zu verwendenl da hei einiger F~iul- 

h iss  jene Differenzen sieh dergestalt ausgleiehen, dass sieh die 

ganze Oberfl~iche ziemlich gleichmlissig mit  brenner Farbe tiber- 

zieht, aus we lche r  Verscbiedenbeiten nicht mehr herausgelesen 

werden kl tnnen.  Ich war in der gilnstigen Lage f'flr diese Unter- 

suchuug Netzh~tute benutzen zu kiinnen, die sehon in 6 - - 9  Stun- 
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den nach dem Tode der Leiehe entnommen und der [Yntersuchung 
unterzogen werden konnten ~). Es ist nt~thig, auf diesen Umstand 
aufmerksam zu maeben, da mir spliter enmommene nieht mehr 

tiberzeugende Bilder gaben. Es mag bier a~gemerkt werden, dass 
diese Untersuchungen in den Sommermonaten angestellt sind. 

Schwierigkeiten fur das Gelingen erheben sieh vor ahem yon 
drei Seiten bei den frisehen Netzh~uten. Einmal erreieht man es 
oft [lusserst sch~"er, den fest anhaftenden Glaskilrper genttgend zu 
entfernen, damit die SilberliJsung his zur Retina dringen kann. 
Es entstehen dann netzartige Niedersehl~ige im GlaskUrper, die 
alles darunterliegende deeken; doch fand ieh nut wenige Netz- 

h~ute, bei denenes  an allen Stellen misslang, die Oberfliiche frei 
zu legen. Die zweite Gefahr liegt darin, dass man bei Wegnahme 
des Glask~Irpers die oberste Lage der Retina mit abreisst: es zeigt 
sich dies so~leieh an den naekt vor dem Beobaehter liegenden 
Sehnervenfasern. Die dritte endlich seheint aus pathologischen 
Zust:inden zu fliessen; wenigstens war es mir einmal bei der Netz- 
haut yon einer terrier Syphilitischen unter allen Cautelen, die die 
Uebung an die Hand gibt, nicht mbglich, die Mosaik darzustellen. 
Es fanden sich dann in derselben einerseits Blutextravasate, theils 
l~ngs der Opticusfasern in Streifen, theils in einzelnen Herden, an- 
dererseits Entartungen der Sehnervenfasern, wie sie bei Morbus 
Brightii, der hier nicht vorhanden, bekannt und zur Annahme yon 
Hypertrophie der Ganglienzeilen Anlass gaben, die yon H. MUller 
anf ihre wahre Bedeutung zurrickgefrihrt wurde. 

In den bei v~eitem meisten F~illen gelingt es aber unschwer, 
die zu beschreibenden Erscheinungen zur Anschauung zu bringen. 

Hat man in der angegebenen Weise gelungene Pr~tparate er- 
halten, so sieht man bei Retrachtung der vorderen Retinafl~iche 
vine Mosaik vor sieh, welcbe aus Stricken zusammengesetzt ist, 
die sowohl nach Form als GrUsse sehr variiren. Dieselben sind 
gesehieden durch ~tusserst dttnne Striche gefdrbter Substanz, die 
bei liingerem Liegen etwas an Dieke zunehmen und dann zuwei- 

*) Ich verdanke das Material dem Hamburger Krankeahause und hier insbe- 
sondere der entgegenkommenden Giite yon Dr. Engel-Reimers. 
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.Ion doppelt  conturirt erscbeinen, w~ihrend d ie .davon  begrenzten 

Platten, wenigstens anfangs, durehaus ungef~rbt s ind.  Unter die- 

ser Mosaik erblickt man die Ztige der Sebnervenfasern und nicht 

selten dieselben nackt vor sich an der scharfen Grenze des daro 

tiber liegenden, als ~Mosaik gezeichneten Gewebes bervortreten, 

wenn dies durch Zufall oder Absicht abgeriaaen oder abgeschnitten 

ist. Nach einiger Zeit, besonders wenn die Pr~parate in Glycerin 

aufbewahrt werden, imbibirt sieh die anfangs ungeHrbte Substanz 

ebenfalls und rdrbt sich braun, wie alas f'tir andere Gewebe sehon 

yon v. R e c k l i n g h a u s e n  beriehtet und jllngst yon H i s  beschrio- 

ben und gedeutet ist. 
la Fig. 1. ist eine genaue Darstellung einer solchen Mosaik 

gegeben: ein Bliek auf dieselbe gew~hrt eine bessere Vorstellung 

~davou, a l s  die Bescbreibung es vermag. Sic ist vollkommea aatur- 
�9 I ' I  ' getreu bei der Vergr~sserung (Syst .  7. Oe. 5.)J emes artnack- 

schen Mikroskopes ausgefUhrt *). Man sieht ganz grosse neben 

sehr kleinen,  sehr gestreckte eekige neben rundea Formen dieht 

an einander gedt'~l~gt. Die lmmersionslinse (Syst. 90  war nicht 

im Stande ein detaitlirteres Bild zu gebea,  nur class man die ge- 

l~rbte Zwischensubstanz yon, wean  auch geringer, doch merkba-~ 
refer Dicke wahrnehmen konntc. In dieser Weise verb[tit sich die 

gauze inhere FHche der Retina zum grossen Theft, und wirkliche 

Abweichungen yon diesem Typus gcbcn nut jene Orte derselben, 

die Liber den griJsseren Gef'dssen liegen. Fig. 2. zeigt das Verhalo 

ten tier Theile in diesen und den aagreazenden Gegeuden (Syst. 7. 

Oc. 30,  der Unterschied springt in die Augen: die eine Raumaus- 

dehnung tiberwiegt an GriJsse die andere um ein sehr Bedeuten. 

des. Die 1heile s i n d  wie St~ibe neben einander geordnet, so dass 

sic die Achse des GeHsses kreuzen. Taucht man den Focus des 

Mikroskops etwas tiefer in alas Pr~iparat, so sieht man das GePAss 

deutlich darunter liegen und zwar mit seiner Breite die Breite die- 

ses Knfitteldamms etwas Uberragea. 
In der Figur isl eine Stelle gegeben, wo ein Ast yore GeFdss 

abgeht, der dreieckige Raum, gerade an der Gabelung ist ein 

*) lch verdonke die Zeichnungen der Giite yon Dr. G. Biilau it~-Hamburg. 
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Loeb*), in dessert Tiefe man des Ge~ss erbliekt. Es gilt des 
eben Gesagte durchaus nut yon den gr[Ssseren Gef~ssen, denn die 
Partien [~ber den kleinern und kleinsten unterscheiden sich durch- 
aus nicht yon der anderen Oberfl~iehe. Die angrenzenden Stellen 
unterseheiden sich nicht wesentlich yon der Zeichnung in der er- 
sten Figur, doch wird man bemerken, dass die kleinsten Formen 
jener bier nicht vertreten sind, was ein durehgehender Unterschied 
zwischen den peripherisehen Regionen tier Netzhaut nach der Ore 
serrate im Verhltltniss zu den hinter dem Aequator zu sein scheint. 
Andererseits werden die Theile naeh der Macule lutea bin kleiner 
und gleiehmlissiger in ihren GrSssenunterschieden. 

Ieh lasse bier einige Maasse folgen, um eine Vorstellung yon 
den Schwankungen zu erregen. Die Formen sind bei allen Augen 
hSchst ~hnlich und die GrSssen zeigen an ellen dieselben Diffe- 
renzen. Es sind hierin die Zahlenwerthe der gr~ssesten und klein- 
sten Formen gegeben, die an den bezeichneten Stellen vorkommen 
und die dazwisehen liegenden Werthe, wie sir sich eben darboten. 

I. Gegend zwisehen Aequator und Ore serrata: 
L~tnge in Mm, Breite in Mm. 

0,009 0,009 
0,015 0,009 
0,016 0,008 
0,021 0,006 

10,006 an dem einen Ende 
0,030 { 10,002 an dem andern Ende 

: 0,039 0,003 
II. Gegend hinter dem Aequator: 

0,002 0,002 
0,006 0,003 
0,009 0,006 
0,018 0,006 
0,021 0,003 
0,021 0,002 

*) lch hslte dies Loeb fiir zuf~illig; yon regelm~ssigen L6chern in der Vorder- 
flliche der menschlichen Retina (M, S c h u l t z e )  habe ich nichts sehen k6n- 
nen, anders scbeint es aich beim Kaninchen zu verhahen, wo die Verhiiltnisse 
etwas andere sind. 
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IlL Gegend nahe dee Papilla nervi optiei: 
L•nge id:Mm. Breite in Mm, 

0,009 0,006 
0,012 0,004 
0,012 0,006 
0,015 0,006 

0,015 0,003 
0,018 0,006 

IV. Gegend in tier N~be des geiben Flecks: 
0,003 0,001 
0,003 0,003 
0,006 0,003 
0,006 0,002 
0,006 0,004 
0,009 0,004 

V, Gegend fiber den gr~sseren Gef~ssen : 
0,009 0,003 
0,012 0,006 
o,o21 0,003 
0,027 0,007 
0,036 0,003 
0,042 0,004 

Die Unterschiede sind somit als sehr bedeutende zu bezeicb- 
hen. Die GrOssen nehmen vonder  Umgegend des gelben Flecks 
zur Ora serrata bin zu und erreicben ihr Maximum tiber den 
grossen Gef'dssen. 

Welche Bedeutung haben nun die einzelnen Theile dieser 
Mosaik? 

Ich leugne nicht, dass die Schwierigkeit der Untersuchung 
reich auf manchen Irrpfad ffihrte, den ieh bier nicht weiter be- 
rfibren will, schliesslicb ergab sich aber zweifellos, dass die un- 
gefiirbten Partien, deren GrSssenunterscbiede so eben angegeben 
sind, die Endigungen der Mtlller'schen Fasern darstellen, die Stri- 
che aber zwisehen denselben yon gefiirbter Zwischensubstanz ge- 
bildet werden, in demselben Sinne, wie wir dies so deutlich an 
Epithelien yon anderer Seite her kennen gelernt haben. Es zeigt 
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sich, dass die versehiedenen Endigungsarten jener Fasern den For- 
men der Mosaik entsprechen, ~vodureh bet BerUeksiehtigung der 
fibrigen Yerhliltnisse der thatsf~ehliche Beweis ftir die sehon yon 
Max S c h u | t z e  *) geiiusserte und vielfach angezweifelte Ansicht 
geliefert ist, dass die Endigungen der MUller'schen Fasern selbst 
die Membrana limitans retinae darstellen, womit die selbst~indige 
Existenz dieser Haut, als strueturlose Glaslamelle ffil|t. 

Die Orte der gefltrbten Zwischensubstanz leisten den geringe- 
ren Widerstand, wenngieich einen hinliinglieh grossen, um die 
Trennung der Partien nicht ganz leicht zu maehen. Immerhin ge- 
lingt es, die einzelnen Theile dieser Mosaik mit der unmittelbaren 
Fortsetzung in die Mtiller'sehen Fasern zu isoliren, die Mosaik 
also aufzullisen in die dieht aneinander gedr~ingten vorderen An- 
schwellungen tier Fasern, die nach dem Innern des Bulbus abge- 
flaeht erscheinen, so dass sie im Profil eirie unterschiedlose Con- 
tur aufweisen, so lalnge die Pr~iparate frisch ~ind. Liegen dieselben 
dagegen einige Zeit (z. B. 24- -36  Stunden) in Glycerin, so quel- 
len die kolbigen Endigungen auf, die scharfe Linie der Contur 
verliert sich, und Hervorbauchungen der Kolben tiber die als Ein- 
sehntlrungen erseheinende Zwisehensubstanz treten an die Stelle 
derselben. 

Was gun die versehiedenen Formen der Faser-Endigungen 
betriffti welehe den Figuren der vorderen Fliichenansicht entspre- 
chen, d.h. den Fitssen, mit denen die Mtlller'schen Fasern auf dem 
Glasklirper stehen und, wenigstens im frischen Zustande, ziemlich 
feat haften, so lassen sie sich auf einige T?pen zurtickfilhren, die 
dang Formen, welche nur durch GriSsse unterschieden sind, um- 
fassen. 

1. Die erste Gruppe der Endigungen der Miiller'schen Fasern, 
welche in Fig. 3. gezeichnet sind, besteht in Formen, die ala 
plattenf'6rmige Verbreiterung derSe|ben erscheinen, so dass diese 
Platten an der Bildung der vordersten Retinaschicht Theil nehmen. 
Sie sind nieht selten, und man triflt sie an zerzupften, isolirten 
Stricken ziemlich h~iufig an; hierher sind auch jene langen, schmao 
len Formen zu ziehen, welche die grtisseren Geffisse decken. 

*) Observ. de retin, struct, pen. S. 9 u. t O. 
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2. Oder die Fasern schwellen zu starken yon der Fl~iche rundo 

lichen oder vieleckigen Verdiekungen an,  die sich auch wohl in 

Unterabtheilungen scheiden, so dass eine Faser in mehreren mit- 

einander benachbarten Platten wurzelt. Diese bilden in der Fla- 

chenansieht die grossen polygonalen Formen. In diese Kategorie 

gehSrt z .B.  jene, die M. S ch u 1 tz e in seiner Arbeit fiber die Netz- 

haut in FiB. 3. abbildet (yore Schaf). Auch dort muss die Anord- 

hung der breiten Endigung der Mtiller'schen Faser yon der FRlehe 

unserer Fig. 1 .  entspreehen. Man sieht daselbst an der Profil- 

zeichnung, wie schmalere Ans~itze ganz in das Bereich der hinter 

ihnen liegenden breiteren zu liegen kommen, oder wie  die Endi- 

gung einer anderen Faser zur H~lfte vor diejenige einer etwas z u- 

rtiekliegenden vorgreift: Verh~iltnisse, die yon der Fl~ehe betraeh- 

tet gedacht, dieselbe Vorstellung erweeken , wie F;trbung yon Ar- 

gentum nitricum sie wirklich hervorbringt. 

3. An einer dritten Art der Endigung zerfahren die Fasern 

in Reiser,  von denen jedes eine kleine Ansehwellung tr~igt, um 

die sich in donner rmgfdrmiger Linie die gef~rbte Substanz legt, 

4. Hieran sehliessen sich die, bei denen die Faser einfach 

nach vorn zu etwas anschwillt, ohne dabei bedeutend an Dicke zu- 

zunehmen, sie wird mehr keulenfOrmig. 

Die beiden letzten Arten geben zu den kleinen Farmen un- 

serer Flachenansieht Anlass, wie sie in Fig. 1. so zahlreieh auf- 

treten, und wie sie H. M i l l l e r  auf Taf. 2. Fig. 26. b und d seiner 

Untersuehungen tiber die Retina abbildet. 

5. Oder die vordere Ansehwellung ist die einfaeh triehter- 

f~rmige, deren Form m~inniglieh an I)urchsehnitten erh~trteter Pr~- 

parate bekannt ist. Auch sie sind yon der "Fl~che nieht immer 

rund, sondern zuweilen ouch polygonal und stehen jenen zuerst 

aufgeftihrten am n~ichsten. 
Die dieht gedr~ingte Aneinanderlagerung dieser Formen ergibt ,  

wie man sieht, jene Mannigfaltigkeit runder und eckiger, grosser 

und kleiner Gestalten, welehe die Abbildungen der ge~rbten vor- 

deren Retinafl~ichen aufweisen. 
Zum weiteren Beleg, wie unmittelbar die kolbigen Ansehwel- 

lungen tier Fasern die Vorderfl~tehe der Retina selbst darsteUen, 
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fiige ich :eine Zeichnung eines Querschnitts bei, welcher den un- 
mittelbaren Uebergang der Fasern zu den Theilen der Mosaik zeigt. 
Der ~ Querschnitt 'ist von einer in vollst,~Indig frischem Zustande ge- 
f~rbten Retina, die zw$1f Stnnden in Glycerin gelegen hatte. Da 
er nicht sebr dtlnn ist, was wegen der Weichheit nicht zu errei- 
chert, sieht man die gef'drbte Vorderfl~iehe in dieselbe Ebene ge- 
drtickt, welcher die Miiller'sclTe Faser angehih't und so kl~Irlieh den 
direeten Uebergang dieser in jene. Fig. 4. 

Zurn Zehlusse sei bier noeb bemerkt, dass die Pr~Iparate sieb 

in Glycerin, obwobl sich die Substanz der Faserenden mehr oder 
weniger braun imbibirt, vortrefflieh aufbewahren lassen und, so 
welt ieh his jetzt dartlber urtheilen kann, in ihren Einzelnheiten 
deutlich erhaiten. 

XIX. 

Ueber die NervenstOrungen und Llhmungen nach 
Diphtheria. 

Von Dr. H e r m a n n  W e b e r ,  
Arzt am :deutschen Hospital in London. 

(Fortsetzung yon Bd. XXV. S. i4i.) 

Nachdem ich die sieben +orausgegangenen Krankheitsgescbich- 
ten ausfiihrlicher mitgetheilt babe, will icb noch einige andere un-  
veriHfentliehte F~ille, theils aus der Beobachtung Anderer, tbeils 
a us meiner eigenen, in den HauptzUgen beif'tlgen und dann zur 
Betrachtung der einzelnen Symptome sowohl als des ganzen Krank- 
beitsbildes (ibergehen. 

D i e  folgellden vier F~ille sind mir yon dem Herrn J. Mea-  
b u r n  B r i g h t  in Forest Hil] mitgetbeilt worden, einem tUchtigen 
Arzte, welcher zwei heftige Diphtherie-Epidemien in Dulwich bei 
London und in Guildford in Surrey zu beobachten Gelegenheit 
gehabt hat. 


