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Das ganz hesondere Verhiltniss zum Gehirn, welches die Ent-
wicklungsgeschichte fiir den Sehnerven nachweist, wonach derseibe
als einstiger Theil und Auswuchs der embryonalen Gehirnblasen
angesehen wurde, und so den meisten anderen peripherischen Ner-
ven gegeniiber -eine wichtige Ausnahmsstellung einnehmen solite,
hat nieht nur seit lange ein grosses itheoretisches Interesse geboten,
sondern gerade in lefzter Zeit durch die Reform der Lehre von der
cerebralen Amaurose auch ein nicht minder grosses practisches ge-
wonnen. Zur weiteren Begriindung dieser Lehre galt und gilt es
noch, die anatomisch-physiologischen Beziehungen der uns durch
den Augenspiegel theilweise sichtbar gewordenen Nerven zu den
Centralorganen auf das Genaueste kennen zu lernen. Wenn hier
vor Allem wichtig war, den Einfluss zu studiren, den Erkrankungen,
Zerstorungen einzelner Theile des Gehirns auf die Function und
Existenz des Opticus haben, so musste sich gewissermaassen als
Sehlussprobe die Frage herandringen, wie es mit dem Sehnerven
da stehen werde, wo gar kein Gehirn vorhanden ist. Es ist kaum
ein Zweifel, wenn auch nicht durch mehrfache Beobachtungen er-
hirtet, dass, wenn es bei der Embryoanlage gar nicht zu der des

Archiv [, pathel. Anat, Bd,LL Hft 3, 21



314

Gehirns kidme, eine Bildung des Sehnerven iiberhaupt nicht stait-
finden wiirde. Bei den Friichien aber, welchen die Centraliheile
des Nervensystems ganz oder lheilweise fehlen, ohmne dass ihr
Korper sonst besonders verkriippelt erscheint, handeli es sich, wie
jetzt wohl ziemlich allgemein angenommen wird, nicht um eine ganz
unterbliehene erste Anlage, sondern um eine pathologische Zersti-
rung jener Organe zu irgend einer Zeit ihrer weiteren Entwicklung.
Nun ist aber schon seit lingerer Zeit bekannt, dass wenn einmal
die Bildung der peripherischen Nerven begonnen, oder vielmehr
eine uns allerdings nicht genau bekannte Stufe erreicht hat, eine
Destruction der Centralorgane deren weitere Entwicklung nicht un-
miglich macht '), Es war somit zu untersuchen, ob sich dies fiir
den Sehnerven ebenso verhalte; wenn aber dieser als Ausnahme
befunden wurde, wenn bei gehirnlosen Missgeburten in dem anato-
mischen Verhalten desselben wesentliche Abweichungen von der
Norm gefunden wurden, so gewann diese Thatsache ein neues,
histologisches Interesse durch die Erforschung des Zustandes,
in welchem sich die angeblichen peripherischen Endigungen des
Sinnesnerven in der Netzhaut in einem solchen Falle befinden, und
es mussie scheinen, dass daraus fiir die Frage, welches eben jene
peripherischen Endigungen seien, eine Aniwort erhalten werden
konne. Dieser letztere Punki war es vor Allem, welcher mich schon
vor mehreren Jahren veranlasste, die genaue anatomische Unier-
suchung der Schorgane einer Missgebuart, welche zu der Klasse der
Hemicephalen (auch Anencephalen) gehibrte, und welche mir zufillig
zugekommen war, vorzunehmen. Ich habe die damals gewonnenen
Resultate nicht verdffentlicht, weil ich der Ansicht war, dass es sich
um die Feststellung einer ,,gesetzmissigen® Bildungsanomalie handle,
eine solche aber niemals auf einem eiﬁzigen Falle beruhen diirfe.
Nun befanden sich in der hiesigen pathologisch-anatomischen Samm-
fung freilich méhrere Exemplare von Hemicephalen, von denen mir
einige von dem Director der Sammlung freundlichst zur Benutzung
tiberlassen wurden, allein der Zustand dieser, meistens ziemlich
alten Spirituspriparate versprach fiir die histologische Untersuchung
natiirlich nur sehr wenig. Ich mussie daher warten, bis mir der
Zufall wieder solche Missgeburten zufiihrte, was denn auch geschah.

1) Vgl. E. H. Weber, Ueber d. Abhiingigkeit d. Entstehung d. anim. Muskeln
v, der d. anim. Nerven. Archiv f. Anat. u. Physiol. 1831. S. 547.
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Es sind so seit dem Jahre 1862, wo ich die erste Untersuchung
angesiellt hatte, acht derselben in meine Hinde gekommen, und
ich darf es jetzt wohl eher wagen, die erhaltenen histologischen
Resuliate zu verdffentlichen, und aus ihrer Uebereinstimmung in
den wesentlichsten Punkien ein allgemeines pathologisch-anatomi-
sches Gesetz abzuleiten.

In der Literatur iiber Anencephalie habe ich, soweit mir die-
selbe zugiinglich war, nur eine Arbeit gefunden, welche obige Fragen
ausfiibrlich behandelf, wihrend™alle anderen Beschreibungen von
hirnlosen Missgeburten den Sehnerven gar nicht erwihnen oder
einfach sein Vorhandensein coustatiren, ohne weitere histologische
Untersuchung. Ich kann deshalb wohl auch unterlassen, die von
mir durchgesehenen Aufsitze einzeln aufzufithren, nur jener einen
Arbeit habe ich Erwihnung zu thun, deren Object auch eine hirn-
lose Missgeburt war, und welche wohl mehr Beachtung sich er-
worben und zur Nachforschung angeregt hitte, wenn sie nicht ge-
wissermaassen als Theil der von Bidder und seinen Schiilern
gefiihrten Polemik gegen die Annahme der uervosen Natur der
Stibehen und Zapfen in der Retina zugleich mit jener fast iiberall
auf Misstrauen gestossen wire. Es ist dies eine Dissertation, von
Ed. v. Wahl?") unter Bidder’s Leitung verfasst; da ich weiter
unten noch mehrfach Gelegenheit haben werde, auf sie zurlickzu-
kommen, so will ich einstweilen nur hervorheben, dass ich in den
meisten wesentlichen Punkten mit den darin enthalienen Angaben
tibereinstimme, wenn ich auch nicht ohne weiteres das Facit aner-
kennen kann, welches der Verfasser in Bezug auf oben erwihnte
histologiséhe Frage aus seinen Untersuchungen gezogen hat. Das
Hauptergebniss meiner wie seiner Untersuchungen, auf dessen Con-
statirung es vor Allem ankam, und welches von mir auch in allen
8 Fillen, die mir zu Gebot standen, constatirt werden konnte, be-
steht in Folgendem: dasjenige Gebilde, welches bei hirnlosen Miss-
geburten an Stielle des Sehnerven gefunden wird, enthili keine
nervisen Bestandtheile, ist also kein Nerv; in der Retina fehlen
nur die ,,Opticusfasern® und Ganglienzellen, in allen iibrigen Theilen
der Retina und des Auges iiherhaupt finden sich keine wesentlichen
oder constanten Bildungsanomalien; nur ganz wenige Ausnahmen

1) Ed. de Wahl, De retinae textura in monstro anencephalice disquisitiones

-mikroscopicae, Diss. Dorpat- 1859. '
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abgerechnet, zeiglen sie die Structur, wie sie fiir einen gleichaltrigen
normalen Fotus angesprochen werden muss. Zur Anstellung einer
solchen Vergleichung lagen nun freilich in dem Zustand, in welchem
die beireffenden Fdtus mir zur Untersuchung kamen, viele Schwie-
rigkeiten, und blieb mir so fiir das feinere histologische Detail nur
wenig brauchbares Material. Da fast alle Friichle von auswirts
ohne jede nihere Angabe tber Schwangerschafisdauer zugeschickt
wurden und ich bei einigen auch nur das Auge zur Untersuchung
bekam, so musste doch auch ofter die Frage offen bleiben, ob der
Zustand, in welchem die einzelnen Gewebe des Auges vorgefunden
wurden, dem jeweiligen Alter auch wirklich entsprach, oder ob
etwa die Entwicklung des ganzen Fétus oder einzelner seiner Or-
gane eine pathologisch zuriickgeblicbene war, was doch bei dem
frishzeitigen Zugrundegehen des Centralnervensystems immerhin als
moglich angenommen werden wusste. Was nun das Alter der mir
zugekommenen Monstra betrifft, so musste gerade dasjenige, welches
zuletzt in meine Hinde kam, in jeder Beziehung als ein villig reifes,
und zwar ganz kriftig entwickelies Kind angesehen werden, womit
auch die nachiriiglich eingeholte Angabe der Hebamme stimmte,
dass die Mutter desselben am normalen Ende ihrer Schwangerschaft
gewesen sel. Die Korperlinge betrug 44 Cm., das Gewicht 2320 Grm.
Eine dieser im Alter nahestehende Fruchi war die 4. (M. V)''), von
38 Cm. Linge, dann folgen 2 -von ungefihr gleicher Entwicklung
(M. IV u, Vil), voun denen eine (M. VII) von der Hebamme mit Be-
stimmtheit als in der 35. Schwangerschaftswoche geboren angegeben
wurde; M. II, III und VI dagegen waren offenbar jlinger, wie aus
dem Zustand der Fingernigel, der Ohren, der Stellang des Nabels,
sowie aus der geringen Korpergrisse geschlossen werden konnte.
Was die Monstrositit selbst betrifft, so bestand dieselbe in
einem Mangel der kntchernen Schiideldecken und des Gehirns, bei
einem Monstrum waren nur die Halswirbel, bei den iibrigen die
ganze, oder der grosste Theil der Wirbéls'zmle gespalten, und damit
auch das Rickenmark theilweise oder ganz fehlend. Ich habe ibri-
gens diesen letzteren Verhilinissen weniger . Aufmerksamkeit ge~
schenkt, da ich darin keine Bezichung zur Bildung des Sehorgans
zu erkennen vermochte. Die Haupisache war der totale Mangel des
1) Der Riirze wegen erldube ich mir die Missgeburten nach der. Zeitfolge, in
der sie mir zukamen, mit rSmischen Ziffern zu bezeichnen.
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Gehirns, der allen zukam, dagegen fanden sich die hiutigen Schi-
deldecken wieder in verschiedenem Grade entwickelt: bald lag die
Schidelbasis, nur von der Dura mater bedeckt, ganz frei, bald hatte
sich dariiber ein theilweise behaarter Sack geschlossen, der meistens
ein doppelter war, und geronnenes oder noch fliissiges Blut zum
Inhalt hatte. Genaueres iiber das Schidelskelet wird, soweit das
Sehorgan- dabei interessirt ist, unten beigebracht werden.

Der Bulbus der von mir untersuchten Missgeburten unter-
scheidet sich in Bezug auf Form und Grésse micht von dem eines
normal entwickelien ungefihr gleichaltrigen Fotus, und hilt insbe-
sondere die letztere mit einem solchen gleichen Schritt in Bezug
anf die Korpergrosse, wie aus folgender Zusammenstellung her-
vorgeht.

Bei M. Il von 28 Cm. Kérperlinge betrugen die Hornhaut-
durchmesser: der transversale 10, der verticale 9,5 Mm.; die Bul-
busdurchmesser: der sagittale 16, der transversale 15, der verti-
cale 15 Mm.

Bei M. VI von 33 Cm. Liinge:

Hornhaut Diam. transv. 8,5, vert. 8§ Mm.
Bulbus Diam. transv. 17, vert. 16, sag. 17,2 Mm.

Bei M. VIII von 44 Cm. Liinge und 2320 Grm. Gew.:
Hornhaut Diam. transv. 11, vert. 10 Mm.

Bulbus Diam. transv, 19, vert. 19, sag. 19,7 Mm.

Bei einem normalen neugebornen reifen Kinde:
Hornhaut Diam. transv. 9, vert. 10 Mm.

Bulbus Diam. transv. 18, vert. 17,4, sag. 18 Mm.

Der Bulbus bei. Anencephalen kann somit nicht als abnorm
klein, sondern vielleicht eher als etwas grisser, als der des nor-
malen Neugebornen angesehen werden. Wenn derselbe auch wie
der fotale .und selbst noch der des Neugeb'omen der sphiirischen
Form nahe steht, so finden sich doch auch hier schon meistens
Differenzen der einzelnen Durchmesser in dem Sinne ausgesprochen,
wie sie im spiteren Alter vorliegen; auch in Beziehung auf die
relative Ausdehnung .der Hornbaut gegeniiber der Sclerotica herr-
schen die-normalen Verhiltnisse. Besonders hervorheben will ich,
dass eine eircumscripte Ausbuchtung der nach aussen vom Opticus-
eintritt liegenden hinteren Secleralpartie (Protuberantia scleroticalis
v. Ammon) an keinem Bulbus, eine mehr diffuse Erweiterung jenes
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Scleralbezirks dagegen, wie sie auch beim normalen Neugebornen
besteht, in mehreren missig ausgebildet gefunden wurde.

Die Sclerotica ist im Allgemeinen von bedeutender Dicke,
welehe bei den jiingeren Friichten am Aequator am stiirksten isi,
gegen den Hornhautrand sowie nach hinten etwas abnimmt: so fand
ich bei M. I zunichst der Opticusinsertion 2,7 Mm., am Aequator
3 Mm., am Cornealrand 1,5 Mm.; bei reiferen Fitus ist aber das
Verhilltniss ungefiby das gewdhnliche. Die Structur der Sclera
unterscheidet sich von der des normalen Kindes vielleicht durch
einen etwas grosseren Gefissgehalt; sonst findet man dieselben
ziemlich parallel verlaufenden Ziige fibrilliren Bindegewebes, von
denen die groberen nach aussen, die feineren gegen die innere
Fliche hin gelagert sind. Besondere Erwihpung verdient die zwi-
schen Sclera und Choroidea gelegene Gewebsschicht, welche der
sogenannten Lamina fusca oder Suprachoroidea des normalen Auges
entspricht.  Dieselbe bildet ein zartes, gallertiges Gewebe, das im
Ganzen vollig ungefirbt erscheint, und von hinten nach vorn an
Michtigkeit zunimmt. Bei Trennung der Aderhaut von der Sclero-
tica bleibt dessen grisserer Theil an dieser, der kleinere an jener
haften. Unter dem Mikroskop zeigt sich dasselbe bestehend aus
blassen Faserziigen, in welchen die fibrillire Structur um so mehr
ausgesprochen ist, je dller das Monstrum; die Fasern sind von sehr
verschiedener Feinheit, und bilden ein lockeres Maschengewebe, in
welchem Zellen verschiedener Form und Grisse eingeschlossen sind.
Zwei Arten dieses schienen mir wesentlich verschieden: die einen
waren sehr gross, mit vielen langen und mehrfach verdstelten Fori-
sitzen versehen, hesassen einen grossen runden Kern, und ein
zartes fein granulirtes Protoplasma; die Fortsiize scheinen mit ihren
feineren Ausliufern die von Nachbarzellen zu beriihren. In Chrom-
siurepriparaten bekommen diese Zellenfortstitze allerdings sehr starre
Contouren, sehen sehr rauh aus. Pigment enthalten nur wenige:
dasselbe liegt als ziemlich grobe stark. lichtbrechende Kornchen
meistens in der nichsten Nihe des Kerns, manchmal beschriinkt es
sich-aber auch auf einen oder den anderen Fortsatz; einen beson-
deren Glanz der Zellenkerne, wie ihn Ritter ') gewissermaassen
als Anzeichen einer beginnenden Pigmentbildung angibt, habe ich

1) C. Ritter, Zur histologischen Entwicklungsgeschichte des Auges.  Arch.
Ophthalmologie. Bd. X. Abth. 1. S.69.
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nicht wahrnehmen konnen. Andere Zellen, die ungefihr ebenso
hiiufig, wie die eben beschriebenen in der Suprachoroidea vorkom-
men, haben eine enischieden spindelférmige Gestalt, 2 in entgegen-
gesetzter Richtung verlaufende meist derbe lange Fortsiitze von
ziemlich ansehnlicher Breite, die aber allmiblich abnimmt, der Kern
ist linglich oval, stark contourirt, von einer nur schmalen Proto-
plasmazone umschlossen. Diese spindelférmigen Zellen liegen ent-
weder ganz isolirt, oder an Faserziige angelehnt, welche eine fibril-
lire Structur zeigen.. Hiufig fand ich hier Bilder, wie sie von
Rollett ") aus dem Omentum des Embryo beschrieben worden
sind; eine Spaltung der Zellenforisilze selbst in Fibrillen habe ich
nicht wahrnehmen konnen, ebenso wenig eine so dichte Aunflagerung
der Zellen auf die Bindegewebsziige, dass dieselben als Epithel hitten
betrachtet werden konnen. Einen interessanten Bestandibeil dieser
Lamina fusca machen auch die Nerven aus, von denen aber weiter
unten die Rede sein wird, ’

Die Cornea, deren Dicke sich {iber ihre ganze Ausdehnung
so ziemlich gleich bleibt, enthilt reichlich grosse Hornhautkdrper
mit vielen Ausliufern und oft mehreren Kernen. Die vordere und
hintere Grenzmembran sind schon deutlich ausgesprochen; die leiz-
tere mit einem einschichligen geschlossenen Epithel bedeckt, dessen
Zellen iibrigens noch nicht die regelmiissig hexagonalen Formen
zeigen, die wir spiter an ihnen wahrnehmen, sondern entweder
rundlich oder sehr un‘regelméssig polygonal erscheinen; sie messen
durchschnittlich 0,02 Mm., der Kern 0,012 Mm. und dariiber. Das
Ligamentum pectinatum besteht aus theils rauhen, theils glat-
ten Balken von verschiedener Breite, welche an ihren Verbindungs-
stellen, die meistens ein Dreieck vorstellen, Aphiufungen von Zellen
tragen. Die Balken selbst zeigen an vielen Stellen deutlich einen
Aufbau aus Zellenelementen, deren Protoplasma - durchscheinend,
wenig kornig, deren Ausliufer meistens sehr breit und mit den
benachbarten nahezu verschmolzen erscheinen. Dss Epithel der
Descemet’schen Membran iiberzieht als geschlossene Lage, obne
Unterbrechung das ganze Ligamentum pectinatum, und gelangt so
auf die vordere Irisfliche. Die Bilder, die ich in dieser Beziehung
bei den Missgeburten, aber ebenso auch hei normalen Neugebornen
erhielt, stimmen vollig mit der Beschreibung, welche Iwanoff und

1) Stiricker, Gewebelebrd. S. 64,
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Rollett ) von diesem Theil des Ligamenis gegeben haben. Von
hinten, d. h. von der Choroidea- und Scleraseite her, treten dicht
gedriingt feine radiiir gestellte Fasern heran, zwischen welchen kleine
Gefiisse liegen.

Die Chorioidea fand ich bei allen Monstren ganz pigmentlos,
mit Ausnahme des ihr eigentlich nicht angehtrigen Pigmentepithels.
Sie ist von betrichtlicher Dicke, lidsst sich aber nur schwer
in einzelne Schichten zertheilen. Das Stroma derselben besteht aus
Faserziigen, die hiufig eine fibrillire Zeichnung zeigen, und im
Allgemeinen griber und dem Bindegewebe #hnlicher sind, als im
Auge des Erwachsenen. In erhiirteten Priéparaten wird an manchen
Stellen eine homogene durchsichlige Grundsubstanz - deutlich. Die
zelligen Elemente sind reichlich, ohne Pigment, mit vielen meistens
verdstelien Ausliufern versehen.. Die Blutgefisse, auch die Capil-
laren besitzen eine ganz auffallende Weite, und sehr diinne Wan-
dungen: eine Eigenthiimlichkeit, welche sich bei den von mir unter-
suchten Missgeburten auch in anderen Organen fand, und gewiss
in inoigem Zusammenhang mit den zahlreichen Extravasaten steht,
die man in denselben findet. Wenn man auf das frische Auge,
dessen Sclera oder Cornea auch nur einen leisen Druck ausiibt, so
treten Blutflecken in der Iris auf, und auch bei sehr vorsichtiger
Herausnahme des Bulbus -aus der Orbita findet man Blutextravasate
zwischen Choroidea und Sclera, oder sonsi irgendwo im Auge. Ob
dabei immer Gefisszerreissungen statifinden, oder ob die rothen
Blutkirperchen durch die unversehrte Gefisswand hindurchtreten,
kann ich nicht sagen; die Diinnheit dieser letzteren wiirde Beides
begiinstigen, moglicherweise ist diese Eigenthiimlichkeit der Blut-
gefisse der Grund der die Monstrositit bedingenden Destruction des
Gehirns. Die Gefisswandungen enthalten {brigens reichlich schone,
ovale, mit Kernkorperchen versehene Kerne, um welche da und
dort auch ein kleines Hiufchen feinkirnigen Protoplasmd’s gelagert
ist. Die Zellen des auf einer gut ausgebildeten elastischen Lamelle
liegenden Pigmentepithels sind im Durchschnitt ziemlich regelméssig
hexagonal, und meist reich mit Pigmentkdrnchen gefiillt. Als Brei-
tendurchmesser der Zellen fand ich 0,018-—0,024 Mm. und des
Kerns 0,008 — 0,01 Mm.; die Hihe der Zelle betrigt 0,009 —

1) Alex. Iwanoff und Alex. Rollett, Bemerkungen zur Anatomie der Iris-
anheftong und des Annulas ciliaris. Arch. f. Ophthalmol. Bd.XV. Abth. 1. 8.42.
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0,013 Mm., der Kern liegt zunichst der elastischen Lamelle im
pigmentfreien Theil des Protoplasma. ‘

Zellen mit 2 Kernen finden sich in diesem Epithel an ver-
schiedenen Stellen der Choroidea in -verschiedener Héufigkeit vor;
. an einigen zihlte ich 1 auf 10 einkernige, an anderen viel weniger.
Die. doppeltkernigen Zellen sind durchschnittlich etwas grosser als.
jene, und stellen Polygone mit sehr ungleichen Seiten vor; die
Kerne sind, wie die anderen rund, liegen sich meist sehr nahe,
sind aber immer durch eine helle Linie oder etwas Pigment scharf
getrennt, Von einer Zellmembran hahe ich Nichts bemerkt, die
Begrenzung der Zelle geschieht durch eine schmale pigmentfreie
Protoplasmazone. )

Die Dicke der' Choroidea ist insbesondere in der Nibe des
Sehnerveneintritts betriichilich (bei reifen Fotus weniger), was wohl
haupiséchlich dem hier reichlich vorkommenden fibrilliren Binde-
gewebe zuzuschreiben ist; welchés auch viele spindelférmige Zellen
einschliesst, sie nimmt gegen den Aequator bulbi hin rasch ab, von
der Ora serrata an aber wieder zu, sich zu michtigem Processus
ciliaris erhebend. Diese, vorzugsweise aus vielen weiten Gefissen
gebildet, - sind nach innen-von einer einfachen Lage heller Zellen
bedeckt, unter welchen das Pigmentepithel, die Forisetzung des auf
der Choroidea ausgebreiteten, liegt, welches sich auch auf die hin-
tere Fliche der Iris bis zum Papillarrand erstreckt.

Der Ciliarmuskel ist in ziemlicher Machtigkeit vorhanden, seine
Elemente sind in Biindeln vereinigt, aber etwas leichter zu isoliren
als beim Erwachsenen; auch ecirculir gelagerte Muskelfasern sind
zahlreich vorhanden. Im vordersten Theil des Muskels zeigt sich
auf senkrechten Durchschnitien stets das Lumen eines grosseren
Gefisses, welches wohl als der sogenannte Schlemm’sche Kanal an-
zusehen ist, der so beim Fotus noch mehr gegen den Muskel her-
eingerlickt wire, als im spiteren Lebensalter,

Ueber die Iris habe ich nichts.Besonderes zu bemerken: ich
fand dieselbe meist von einer tiefblauen Firbung, die tbrigens mit
dem Blutgehalt des Bulbus sich wesentlich gnderte. Am Ciliarrand
derselben fand ich ein grosses circuldr verlanfendes Blutgefiss, von
welchem die radilir gegen die Pupille hin verlaufenden Aeste fast
. alle ausgingen; auch diese Gefisse haben ein verhiilinissmissig
grosses Kaliber, nur einzelne springen in sanften Rogen iiber die
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vordere Irisfliiche vor. Von den Irismuskeln vermochte ich nur den
Sphincter zu erkennen; derselbe erscheint vom tbrigen Irisgewebe
scharf getrennt, besteht aus steifen, concentrisch verlaufenden glas-
hellen Fasern von verschiedener Linge, deren Enden scharf zuge-
spitzt sind; der Kern, fast immer in gleicher Entfernung von jenen
gelegen, hat eine Linge von 0,016 Mm., eine Breite von 0,006 Mm.,
scheint ziemlich glati, mit starken Contouren. In seiner Nihe, hie
und da auch etwas entfernier von ihm legen im Protoplasma braune
Pigmentkorpehen in verschiedener Menge und ganz ungleicher Ver-
theilung. .

Die Krystalllinse gleicht in allen Eigenschaften der eines
normalen Fdtus des entsprechenden Alters. Den Dickenunterschied
der vorderen und hinteren Kapsel fand ich in allen Fallen sehr
bedeutend, jene hat ohne die Epithelschicht einen Durchmesser von
0,013 Mm., diese kaum die Hilfte davon. Die Zellen des Epiihels
der Vorderkapsel stehen in radiiren Reihen, die aber in der Nihe
des vorderen Pols in Unordnung gerathen, wo sie in unregelmissig
polygonalen Feldern beisammenliegen. Auf der Husseren- Fliche
der Vorderkapsel fand ich immer Reste eines Gefisssystems, -aber
nur einmal (M. III) eine vollstindig erhaltene Papillarmembran; jene
Reste waren meistens ziemlich grosse Blutgefisse, welche seliene
Maschen und am Pupillarrand unregelmissige Bogen bilden; zwi-
schen denselben traf ich kleine Gruppen von epithelartigen Zellen
mit einem glatten runden Kern, von polygonaler Form, mit kurzen,
oft. hakenformig gebogenen, an die benachbarten eng sich anschmie-
genden Forisitzen. Die Wandungen jener Gefisse sind diinn, die
stirksten mit einer dichten kernhaltigen Adventitia eingefasst; quer-
liegende Kerne fand ich keine.

Der Glaskorper, dessen Consistenz sich wenig von der beim
Erwachsenen unierscheidet, ist in_ eine iiberall deutlich unterscheid-
bare Hyaloidea eingehtillt, welche von der Menstrana limitans ret.
leicht und vollstindig sich trennen ldsst; diese Trennung findet
auch zwischen ihr und der Linsenkapsel in der tellerformigen Grube
statt. Die Grundsubstanz des Glaskbrpers erscheint vollig homogen;
nur bei lingerem Freiliegen oder in Beriihrung mit verdiinnten
Stiuren wird dieselbe fein granulirt, welche Eigenschaft durch Zusatz
verdiinnier Natronlauge sogleich wieder verschwindet. Zellige Ele-
mente sind reichlich vorhanden, und zwar in allen Schichten des
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Organs. Sie sind meistens rundlich, ohne Fortsitzte (solche schei-
nen sich da und dort nur durch Druck zu bilden), das Protoplasma
ist sehr feinktrnig, enthilt hiufig helle vacuclenartige Stellen, und
einen ovalen oder runden, scharf contourirten Kern von 0,006—
0,012 M. Durchmesser, wihrend ich fiir die Zellen 0,01—0,02 Mm.
maass; von einer Zellenmembran ist nichts zu sehen. Sehr hiufig
sind Zellen mit 2 Kernen, jeder wmit einem punktfdrmigen Kern-
kirperchen, itherhaupt hat man Gelegenheit, in wenigen Préparaten
schon alle Phasen der Zelltheiliung zu verfolgen; auch die Vorbe-
reitungen zur Kerntheilung, seichte oder tiefere Einschniirungen
derselben habe ich oft beobachtet. Diese vielen Zwillingszellen,
sammti der ganz feinkdrnigen Grundsubstanz erinnern sehr nach-
driicklich an das mikroskopische Bild des jungen hyalinen Knorpels.
Von' Blutgefissen enthiilt der Glaskirper nur die Arteria hyaloidea,
die weiter unten noch erwihnt werden soll; nur in M. 1 waren
schon mit unbewaffnetem Auge andere Gefissbiumechen darin zu
erkennen. Dieselben erwiesen sich als die Aeste eines Gefiisses,
welches aber nicht, ‘wie zu vermuthen war, mit der Art. hyaloidea
in Zusammenhang sland, sondern in ziemlicher Entfernung von ihr
am Boden des Auges seine Eintritisstelle hatte; es war eine directe
Fortsetzung einer hinteren Ciliararteria, welche Sklera, Choroidea
und Retina durchbohrend auf dem kiirzesten Weg in das Corpus
vilreum gelangle. Eine Verbindung desselben mit Netzhaulgefissen
war nicht nachzuweisen; seine Ramification begann erst nach Ein-
fritt in den inneren Augenraum, einige Zweige strebten gegen die
hintere Linsenkapsel hin; ausser dem beschriebenen grisseren
Stimmchen waren auch noch einige viel feinere vorhanden, welche
denselben Ursprung und dieselbe Verlaufsweise zeigten ').

Nach diesen wenigen Bemerkungen iiber die Structur der dem
Sehnerven nicht angehdrigen Organe des Auges der Anencephalen,
gehe ich zur Beschreibung des Opiicus und der Retina iiber, jene
moge geniigen, um zu zeigen, dass wesentliche Abweichungen vom
Bau des normalen Fdtusauges dem jener Missgeburten, regelmissig
wenigstens nicht zukommen, wenn solche auch in dem einen oder
anderen Falle gefunden werden.

Der Opticus der hirnlosen Missgeburten unterscheidet sich
von einem normalen, in seinem orbitalen Stiick wenigstens, der

) Vgl. Kolliker, Entvvicklungsgeschichte des Menschen. S. 282,
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Form nach wenig, mebr durch die Firbung. Der innerhalb der
Augenhihle verlaufende Theil desselben ist ziemlich- drehrund, der
extraorbitale dagegen so stark abgeplaitet, dass man ihn jedenfalls
schon bei oberflichlichem Ansehen fiir atrophisch halten miisste.
Vergleicht man aber die Dicke auch des orbitalen Stiicks mit dem
eines normalen Neugeborenen, so ergibt sich schon eine Differenz
von ungefihr von 1 Mm. So fand ich den Durchmesser des Seh-
nerven beim normal entwickelten Neugeborenen nahe der Insertion an
die Sclera, ohne seine #ussere Scheide, zu 3 Mm., bei dem villig reifen
Anencephalus (M. VIID) nur 2,2 Mm. Die Messung mit Einschluss
der Scheide ist von wenig Werlh, da diese selbst einen veriinder-
lichen Quellungszustand und Blutgehalt zeigt. Die Dicke des Nerven
nimmt nach riickwirts ziemlich -bedeutend ab, schon 3 Mm. von
der Sclera enifernt, fand ich nur 2 Mm., in der Nihe der hinleren
Orbitaloffnung nur 1,5 Mm.; hier hat auch schon seine Form sich
sehr veriindert, er ist meisténs schon ziemlich plalt geworden. Am
frischen Auge hat derselbe eine graurdthliche Farbe, welche durch
die Scheide deuntlich hindurchschimmert; die - Consistenz ist eine
ziemlich fesle und verleiht zusammen mit jener Firbung ihm ein
knorpelartiges Aussehen, - welches den entscheideten - Nerven von
einem normalen wesentlich unterscheidet, wenn auch der des neu-
geborenen Kindes weniger weiss erscheint, als der des Erwachsenen.
Die Hussere Scheide, die sehr leicht von ihm sich ablosen lisst, ist
dick und derb, von weisser Farbe; ihre Structur zeigt von der bei
einem normalen Nerven kaum eine Abweichung, doch ist die Zahl
und das Kaliber der in ihr und durch sie verlaufenden Bluigefisse
grisser als gewdhnlich. Die Vagina exlerna existirte in dem oben
angegebenen Verhiltniss zum Opticus bis zum hinteren Ende der
Orbita; hinter derselben hat derselbe. allerdings auch noch eine
Hussere Hiille von ziemlich derbem Bindegewebe, die sich aber von
dem Inhalt weniger leicht mehr abschilen ldsst. = Dieses Stiick des
Opticus besteht aus lockeren, geschwungenen Bindegewebsfasern,
Biindeln von solchen  und Blutgefissen von 0,001 —0,002 Mm.
Durchmesser, welche unter einander anastomosiren und lingliche
Maschen bilden. Von Stelle zu Stelle treten stirkere Gefisse zn
und ab, von einer grosseren Arterie stammend, welche diesen Theil
des Opticus begleitet, oder, wie ich auch fand, in ihm eingeschlossen
ist, ja manchmal seine Hauptmasse ausmacbt. Uebrigens zeigt
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gerade dieses centrale Endstiick eine verschiedene Structur, soweit
dies die Anordnung des Bindegewebes und der Geffisse anlangt,
welche die einzigen Bestandtheile desselben ausmachen. Oben er-
wihntes griisse’res Gefissstimmchen gehirte zuwmn ersien Ast, welcher
die Carotis inierna, nach ihrem Eintritt in den Schidel abgibt, ent-
spricht somit einem Zweige der Arteria ophthalmica.

Wie schon angedeutet wurde, ist die Verbindung zwischen der
inneren und #usseren Opticusscheide eine sehr lockere und mnur
durch ziemlich sparsame, feine Fasern vermittell. Sowohl die innere
Fliche der #usseren, als -die freie Fliche der inmeren Scheide ist
von einem in grisseren Fetzen abziehbaren, glashellen, in Miiller’-
scher Fliissigkeit etwas sprode werdenden Hdutchen bedecki, welches
unter dem Mikroskop betrachtet, das Aussehen eines gewdhnlichen
Pflasterepithels hat. Die einzeluen Zellen sind von ziemlich gleicher
Grisse (0,010 Mm. Durchmesser), ~aber- irregulirer Gestalt, ihr
Protoplasma ist homogen und umschliesst einen grossen runden
oder ovalen Kern, gegeniiber dessen Masse die des Protoplasmas
selbst sehr zuriickiritt, so dass die Kerne an den meisten Stellen
sehr dicht beisammen liegen, Zerzupft man ein solches Hiutchen
mit Nadeln, so sieht man, dass die meisten Zellen Fortsdize haben,
meistens zwei, nach entgegengesetzter Richtung gerichtete oder auch
mehrere, von denen einige der Oberfliche des Opticus parallel
verlaufen, andere aber mehr in die Tiefe gegen das unterlicgende
Gewebe hingreifen. Zugleich mit diesem Epithelium lést man von
seiner Unterlage eine diinne Schichte Bindegewebes ab, an .welchem
jenes ziemlich fest haftet, dureh die Verbindung, in welcher dessen
Zellen mit den Bindegewebsfasern stehen; man kann da und dort
wahrnehmen, wie ein Zellenfortsalz sich fadenformig auszieht und
zu einer Fibrille zu werden scheint, was sich manchmal in Wahrheit
aber so verhilt, dass jener Fortsatz, nachdem er ziemlich fein ge-
worden, einem fibrilliren. Bindegewebshiindel seéhr dicht anliegt.
Andere Zellenausliufer sind nicht fadenférmig, sondern breit und
mehr blattartig. Die Schicht der Zellen ist nur eine einfache, es
kommen aber ganz #hnliche nicht nur in den tieferen Lagen der
Opticusscheide, sondern auch im Parenchym des Opticus selbst vor.
Ich bemerke hierbei, dass ich obiges Epithel schon Ende des Jahres
1868 gefunden, und der hiesigen naturforschenden Gesellschaft in
der” Sitzung vom 30. April v. J. von diesem Befund Mittheilung
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gemacht hatte, zu einer Zeit, wo mir die Untersuchungen von
Sehwalbe *) noch unbekannt waren; tbrigens habe ich denselben
schon damals njcht fiir einen pathologischen gebalten und jenes
Epithel spiter auch am normalen Neugeborenen- gefunden, wie ja
auch von Leber und Schwalbe sein regelmissiges Vorkommen
fiir Menschen und Thiere nachgewiesen worden ist. Die ziemlich
derben Bindegewébsbalken, welche die tieferen Schichten der inne-
ren Scheide bilden, liegen in coucentrischen Lagen, die auf dem
Querschnitt des Opticus ziemlich markirt erscheinen. Besonders
auffallend, aber in mancher Hinsicht nicht ganz constant, ist die
Vertheilung der Blutgefisse in diese inneren Scheiden. In allen
Fillen bemerkte ich eine verh#ltnissmiissig grosse Zahl von grisse-
ren Blutgefdssen, als im normalen Opticus vorkommen, wenn schon
der des neugeborenen Kindes auch daran reicher zu sein scheini,
als der des Erwachsenen. In einigen der Monstra nun fand ich
auf Querschnitten die Lumina durchschnittener, betriichilich grosser
Gefisse in der innersien Schicht der Secheide ziemlich dicht neben
einander im Kreise stehend, kleinere, aber immer noch weit tiber
dem Capillardurchmesser siehende in grosserer Menge im Opticus
selbst, und ganz constant, wie in der Norm, im Centrum den Quer-
schniit von 1—3 Geflissen. In einigen anderen Sehnerven konnte
jch jedoch von jener regelméssigen Anordnung der ‘Blutgefisse
Nichts bemerken, sondern es fanden sich dieselben im Opticus ganz
unregelmissig zerstreut, mit Ausnahme der in dem vorderen Stiicke
desselben nie fehlenden centralen Stimme. Lelziere erschienen auf
Querschniiten von einer dicken Bindegewebshiille umschlossen, deren
feinere Structur auf diese Art aber nicht erkannt werden konnte.
Wenn man dagegen die Retina in der Gegend des Opticuseintritts
ganz sanft von der Choroidea abzuziehen sucht, so zieht man dabei
einen Faden aus der Axe des Opticus eine Sirecke weit hervor,
welcher mit diesem, so wie mit der Nelzhaut zusammenhingt. Die
mikroskopische Untersuchung dieses Fadens (Fig. 2), den ich in
einem Falle 2 Mm. lang, an der Basis 0,35, an der Spitze 0,20 Mm.
breit fand, zeigt, dass er ein Blutgefiiss enthilt, welches von einein
konischen Mantel umhiillt ist. Letzterer endigt in der Ebene der
Netzhant, mit etwas gewdlbtem Rande, so dass das eingeschlossene

1) G. Schwalbe, Untersuchungen iiber die Lymphbahnen des Auges und ihre
Begrenzungen. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. VL I 1.
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Blutgefiiss von hier an frei, nur von einer ziemlich miichtigen Ad-
ventitia . umgeben, in den Glaskﬁrpér verliuft.  Jener Mantel trigt
auf seiner Oberfliche eine geschlossene Zellenlage, die véllig den
Eindruck eines Pflasterepithels macht, in ihrer Siructur aber’jenem
Epithel analog ist, welches wir als Auskleidung des Raumes zwischen
beiden Opticusscheiden gefunden haben. Die Zellen sind von ziem-
lich gleicher Grisse, stossen mit ihrem Protoplasma unmitielbar an
einander und besitzen grosse rundliche Kerne. Zuweilen scheint
auch hier, wie ich es dort dfter bemerkt hatie, das Protoplasma
mehrerer benachbarten Zellen vollig, zusammenhi#ingend, verschmol-
zen zu sein, wenigstens konnte an in Miiller'scher Fliissigkeit con-
servirten Priiparaten eine Demarcationslinie fiir die jedem einzelnen
Kern zukommende Proioplasmamasse nicht gefunden werden, da-
gegen boten solche grossen Zellen hiufig eine fein fibrillire Zeich-
nung. Wie das Epithel der Vagina optici steht nun auch das eben
beschriebene mit seiner Unierlage, d. h. mit dem Stroma des Ge-
fisszapfens in vielfacher Verbindung durch Zellenfortsitze, welche
von der Unterfliche der Zelle nach innen abgehen, und mit stern-
formigen Elementen in Zusammenhang treten, welche jenes Siroma
der Hauptsache nach zusammensetzen, wie das die Abbildang am -
unleren Ende des Zapfens zeigt, wo die geschlossene obere Zellen-
lage durch Zufall abgerissen ist. Von einem solchen Zellennetze,
oder vielleicht richtiger zellentragenden Fadennelze wird nun auch
das centrale Bluigefiss reichlich umsponnen. Es unterliegt wohl
keinem Zweifel, dass der beschriebene Zapfen im Wesentlichen eine
kolossal entwickelte Lymphscheide -vorstelit, die hier auch gegen
das iibrige Stroma des Opticus eine Strecke weit durch ein ge-
schlossenes. Epithel sich isolirt hat. Beiftigen muss ich aber, dass
ich dieses Gebilde in der bezeichneten Entwicklung nicht in allen
Missgeburten aufgefunden habe, woran iibrigens auch der Zustand
der Priiparate zur Zeit der beginnenden Erhirtung Schuld gewesen
sein kann. Aeusserst wichlig sind die Beziehungen desselben zur
Retina; schon bei seinem Herausziehen aus dem Opticas fillt der
sehr lockere Zusammenhang mit jener anf und in der That geniigt
am erhiirtelen Préparat ein leiser Zug um beide von einander zu
trennen. Man sieht dann, dass der Zapfen in einem Loch der
Netzhaut gesteckt hat, und von hier aus die Arteria hyaloidea in
den Glaskorper enilisst, Betrachtet man die entsprechende Liicke
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der Retina unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrosserung, so
erscheint dieselbe rund mit ziemlich scharfen Rindern, aus denen
aber doch zarte Fasern herausragen: die abgerissenen Verbindungs-
fiden, meistens Geffisse, die von dem Zapfen zur Retina treten; sie
sind im Ganzen iibrigens nur sebr spirlich vorhanden. Die Arleria
hyaloidea, aus jenem an der Innenfliche der Retina ploizlich frei
geworden, misst im leeren Zustande fast an allen Stellen etwa
0,05 Mm. im Durchmesser, und durchzieht unveriistelt den ganzen
Glaskirper bhis zur Mitte der hinleren Kapsel, oder wie ich einmal
(M. V) fand, theilf sich alshbald in 2 Aeste, von welchen der eine
obiges Ziel, der andere abér in geringer Enifernung von der Linse
abbeugend, gegen das Corpus ciliare hinstrebt. Die Arterie besitat
eine ziemlich dicke Wandung, die noch ziemlich deutlich die zellige
Struetur zeigt, wobei. die Kerne fast alle in der Liingsaxe des Ge-
fisses liegen. Die Wandungen enthalten iibrigens so viele kleine
zellige Elemente, dass wir dieselben wohl als eine Lymphscheide
ansehen konnen. In der Umgebung der Arterie scheint die Sub-
stanz des Glaskidrpers etwas verdichtet und ist hier ganz besonders
reich an- den oben beschriebenen Zellen.

Der von der inneren Scheide eng umschlossene Opticus selbst,
und zwar zunichst dessen orbitaler Theil, besitzt eine durchaus
fasrige Structur; sowohl das Zerzupfen frischer, als das etwas leich-
tere, in. Chromsdure erhirteter Priparate zerlegt ihn in ganz un-
gleich dicke Biindel von groben und feinen Fasern, von sehr ver-
schiedenem und von Stelle zu Stelle wechselndem Durchmesser,
welehe bei stirkerer Vergrésserung. meistens einen fibrilliren Bau
zeigen. Die griberen Fasern verlaufen fast alle in der Lingsaxe
des Nerven, und bilden unter einander unregelmissige Maschen, in
welchen dann jene feineren Fibrillen, oder, wie an frischen Pripa-
raten hiufiger zu treffen, eine weiche, gelatinise, meist structurlose
Masse eingeschlossen sind, in welchen hochstens da und dort ein
fibrillire Zusammensetzung angedeutet ist. v. Wahl ist betreffs
der Structur des Opticus zu &dhnlichen Resultaten gekommen; er
sagt ): ,,In massam fundamentalem molecularem, subtiliter strictam
magna nucleorum ovatorum rotundorumgue muliitudo immersa -erat,
qui, acido acetico in usum converso, massa fundamentali insignem
in modum pallescente, etiam manifestius in conspeclum sunt dati,«

1) L.e. 8.27.



329

Isolirt man die feineren Fasern auf grdssere Strecken, so zeigen
dieselben einen etwas geschléngelten Verlauf, theils rauhe, theils
glatte Contouren, nur selten dichotomische Theilungen, sie gleichen
ihrem Aussehen nach vollig den feinen und feinsten Bindegewebs-
fibrillen; eine stirkere Lichtbrechung oder varictse Anschwellungen
werden an denselben nicht wahrgenommen; auch wo sie in dickeren
Biindeln beisammen liegen, haben sie niemals das dunkle Ansehen,
wie die Biindel der markhaltigen, wenn auch noch so feinen Nerven-
fasern in frischem Zustand es bieten, und zwar, was ich noch be-
sonders zu constatiren fir nothig hielt, auch im frischen Opticus
des normalen Fétus, wenigstens aus den letzten Schwangerschafts-
monaten. Andere fasrige Elemente, als die beschriebenen, denen
ein. , nervoses® Aussehen etwa mehr zukime, habe ich bei Anen-
cephalen nicht gefunden. In der ‘Continuitit vieler solcher Fasern
liegen nun -auch Kerne und jene selbst werden leicht als feine
Fortsiitze kernhaltiger Zellen erkannt. Dass zwischen den Fasern
spindelfﬁrmigq Zellen und zahlreiche Bluigefisse von capillarem
und grosserem Durchmesser vorkommen, habe ich schon oben er-
wihnt. Die Zellen, deren Zahl gegen die Axe des Opticus hin
etwas .abnimmt, unmittelbar unter dem Epithel am grissten ist,
~ kinnen iibrigens auch mehrere Foristitze haben, die nach verschie-
denen Richtungen ausfahren. Ausser diesen mit Ausliufern ver-
sehenen zelligen Elementen findet man aber auch hiufig kleinere
ruidliche, ohne Fortsiize, von der Form und Grisse der farblosen
Bluizellen, welche manchmal in Gruppen oder Hiufchen z'wis_chen»
den feineren Fasern -eingebetiet liegen, die aber an erhirteten
Priiparaten wegen - starker Schrumpfung leicht iibersehen werden
kénnen. =

Querschnitte des Opticus, welche ich von'in Miiller’scher Fliissig-
keit erhdrteten Priiparaten anfertigle, zeigen ein etwas verschiedenes
Verhalten. Bei einigen Monstren boten dieselben eine entschieden
lacundre Structur, welche sich bei schwacher Vergrisserung kaum
von der eines normalen Sehnerven unterscheidet. Man findet
" nehmlich verschieden gestaltete, etwas dunklere Felder von helleren
Fasérziigen eingefasst, in welchen dann wieder Capillaren oder
auch grossere Blutgefisse eingeschlossen sind. In anderen Fillen
zeigen jene dunklen Partien eine besonders langgestreckte Form
und eine radiire Gruppirung um das Centralgefiss, und trennen

Archiv £, pathol. Anat, Bd, LI Hft, 3, 22
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sich von der inneren Scheide durch stumpf abgerundete Enden.
Wieder in anderen Embryonen zeigte dagegen der Querschnitt gar
keine Andeutung von einer solchen lacuniren Structur, sondern
iiberhaupt nur ein ziemlich wirres Gewebe von feinen und feinsten
Fasern, die ausserordenilich fest in einander verfilzt sind und zwi-
schen welchen man ausser Capillaren nur da und dort Kerne oder
zellige Elemente, insbesondere blutzellenartige, erkennen konnte.
Wihrend nun diese letzteren Priiparate in gar Nichts an den Ban
eines normalen Sehnerven erinnerten, forderien die erst beschrie-
benen um so mehr zu einer genaueren Untersuchung auf. Auf
recht dilnnen Querschnitten, welche eine stirkere Vergrisserung
zuliessen, erwies sich nun, dass die dunkeln Felder aus einem
ausserordentiich dichten Neiz von feinen Fasern bestchen, zwischen
welchen aunch die Querschpitte von solchen in grosser Menge sichi-
bar sind; gerade auch hier kommen zellige Elemente hiiufig ver,
und zwar meistens kleine, lymphkorperchenartige. Diese dunkeln
Felder sind umschlossen von Fasernetzen bedeutend griberer Art,
aus denen aber, wie es scheint, durch raschen Zerfall feinste Fi-
brillen sich Abltisen, ein Verhalten, welches, wic zuerst Klebs ge-
funden und Leber') bestitigt hat, auch fiir das Gewebe des nor-
malen Sehnerven gilt, Es ist kein Zweifel, dass jenes feinere
Netzwerk auch bei den Missgeburien zum Theil Webigstens‘aus
anastomosirenden KernZellen gebildet ist, deren Vorkommen im
Opticus ich oben schon hervorgehoben habe, nur sind dieselben
gerade an diesen Stellen des dichtesten Netzwerkes kaum zu eér-
kennen. Da die aus feinen Netzen gebildeten dunkleren (weit
weniger durchsichtigen) Felder hiiufig eine lingliche Gestalt haben,
S0 erinnern solche Durchschnitte sehr an Querschnitie von Lymph-
driisen, eine Aehnlichkeit, die in anderen Fillen wieder ganz weg-
fillt, wo, wie schon bemerkt, eine areolire Structur ganz fehlt und
der ganze Durchschnitt aus einem mehr gleichmissig feinen Netze
besteht, in welchem grobere Faserziige mit oder ohne Blutgefisse
ganz unregelmissig vertheilt sind, die sich zum Theil von der inne=
ren Scheide ablgsen. Lingsschnitte durch den Opticus gleichen
auch hierbei mehr dem normalen Nerven. Man findet da stirkere

1) Th. Leber, Beitr. z. Kenntniss der atrophischen Verinderungen des Seh-
nerven nebst Bemerkungen {iber die normale Structur des Nerven. Arch, f.
Ophthalmol. Bd. XIV. Abth. 2. S. 174,
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Bindegewebsbalken, die unregelmissige lingliche Maschen ein-
schliessen, und tiberhaupt eine reiche Veristelung zeigen. Wie schon
angedeutet, nehmen diese Lingsziige gegen das cenirale Ende des
Opticus zu, und setzen diesen mit Bluigefissen in der lefzten
Strecke allein zusammen. Ein senkrechier Schnitt durch das im
Foramen sclerse post. und das demselben zunichstliegende Stiick
Opticus zeigt einige grissere aufsieigende Faserziige, welche sich
in ein Geflecht von schrig und quer verlaufenden Fasern formlich
auflésen, aus welchen dann wieder sehr reichliche, regelmaschige,
feinfasrige Netze hervorgehen, in welcheﬁ, ansser- den Centralge-
fissen, die sich hier zu verzweigen anfanuen, und Capillaren, ziem-
lich viele Kerne und kernhaltige Zellen, meist von der Grésse farb-
loser Bluizellen angehiuft 'sind.- Wir haben hier somit eine sehr
kriflig entwickelte Lamina cribrosa, die denn auch einen ganz beson-
ders innigen Zusammenhang des Opticus mit der Sclera und Cho-
roidea vermiitelt, in welche ja die ganze Masse desselben iibergeht,
wihrend der mit der Retina auf ein paar Gefisse sich beschrinkt.

Zeigen Quer- und Léngsschnitte des Opticus bei den hirnlosen
Missgeburten manche Verschiedenheit, aber doch auch manche Aehn-
lichkeit mit der Structur des normalen Sehnerven, so musste die
Frage, ob jener Nervenfasern enthalte, auf andere Weise gelist
werden. Dazu dienten natiirlich vor Allem Zerzupfungspréparate
der frischen Nerven, von denen schon frither berichtet wurde.
Hatten diese die Existenz von markhaltigen Nervenfasern schon
sehr unwahrseheinlich gemacht, so reichte die Anwendung der be-
kannten Reagentien hin, das Nichtvorkommen derselben auf das
Bestimmtesie zu bestitigen. Wurde ein Stiickchen des entscheide-
ten Opticus in verdiinnie Osmiumsiure eingelegt, so firbte sich
bald dessen Oberfliche hellbriunlich; diese Firbung nimmt nach
ldngerer Zeit (etwa 24 Stunden) etwas zu. Wird nun ein solches
Stiick zerfasert, so zeigt sich die braune Farbe auf die innere
Scheide und die niichsigelegenen grisseren Faserziige beschrinkt,
wihrend die feineren weiter nach innen gelegenen dagegen ganz
ungefdrbt geblieben sind, und doch der Glanz und die eckige Form
der geschrumpften Kerne und Zellen das Eindringen der Siure
deutlich anzeigt. Zum Vergleich wurde in dieselbe Lésung ein
Stiickchen vom Opticus eines normalen neugebornen Kindes, oder
wurden mehrere Partikel anderer peripherischer Nerven derselben

22 #
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Missgeburt eingelegt und nach der gleichen Frist unfersucht. An
letzteren stellie sich bald eine viel dunklere Firbung ein, welche,
wenn auch an den einzelnen Fibrillen des Opticus (wegen der
Diinnheit der Markschelde) wenig ausgesprochen, doch schon nach
3 Stunden auch an den inneren Partien des Nerven sichibar war,
wobei dann die derberen Bindegewebsbalken durch ihre Farblosig-
keit krifiig abstachen.

Querschnitie des mit Osmiumsiure behandelten Opticus ver-
indern selbst nach lingerem Verweilen darin ihre Farbe nur sehr
wenig, noch spiter nimmt der ganze Schnitt eine gleichmissig
briunliche Firbung an. Ich muss dabei bemerken, dass in der-
jenigen der zum Vergleich dienenden Stiicke eines normalen Neu-
gebornen und eines Nervus medianus von einer der Missgeburten
allerdings auch e¢ine ziemliche Difierenz sich ergah. Wihrend die
Fasern des letzieren sich bald fief violett firbien, waren die Biindel
des kindlichen Opticus immer mehr briunlich fingirt. Dieser Unter-
schied ist wohl einestheils in der sebr verschiedenen Michtigkeit
der Markscheide, begriindet, anderntheils in der Art der bindegewe-
bigen Umhilllung, welche fiir die Osmiumimprignation ein bedeuten-
des Hinderniss abgibt, begriindet. Die scharfen ungemein deutlichen
Bildér, welche Leber bei seinen Untersuchungen iiber die Structur
des normalen und atrophischen Opticus erhalten hat, liessen fiir
die Entscheidung der mir vorliegenden hislologischen Frage grosse
Vortheile von der Vergoldung erwarten und ich habe nicht versdumt,
wie oben mit der OsmiumsHure, durch Benutzung von sowohl
schwachen (% pCt.) als auch stirkeren. Goldchlorldlosungeu Vergleiche
zw1schen einem normalen Sehnerven und dem eines Anencephalus
anzusiellen. Die Firbung, welche dabei Querschnitie des letzieren
boten, bestand eigenilich mehr in einer ziemlich - gleichmissigen
Trilbung, wihrend der normale kindliche Sehnerv Husserst deut-
lich die Durchscbnitte der Nervenfaserblindel von den gréberen
Ziigen des Stiitzgewebes unterscheiden liess. Eine violette Fir-
bung der Nervenfasern siellte sich allerdings dabei nicht ein, woran
wohl der nicht mebr ganz frische Zustand des Préparates vor der
Vergoldung, vielleicht auch die Altersstufe des beireffenden Kindes
die Schuld tiriglt. Gerade dieser letztere Punkt forderte zu einer
Untersuchung auf, ob etwa die Markhaltigkeit der Opticusfasern des
Neugebornen,  auch des gesunden, so gering sei, dass sie in einem
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noch friilheren Entwicklungsstadium sich optisch gar nicht geltend
mache. Dieser Zweifel wurde aber durch die Priiparate, die einem
frischen Sehnerven des. Neugebornen entnommen waren, leicht
widerlegt: dessen Fasern zeigén nicht nur in Biindeln zusammen-
gelegt dasselbe dunkle Aussehen, wie beim Erwachsenen, sondern
auch deutlich und zahlreich die bekannten Varicosititen, die ge-
wiss fiic die Diagnose der nervosen Fasern eine grosse Bedeutung
‘haben. Es ist aoch nicht anzunehmen, dass die Entwicklung der
Markscheide im Sehnerven so weit hinter der in den peripherischen
Nerven zuriickbieiben sollle, wenn auch die Michtigkeit derselben
dort fiir das ganze Leben eine geringere bleibt. '

Wurden Opticusquerschniite der Missgeburten in Carminldsung
gelegt, oder noch.besser unter dem Mikroskop damit tingirt, so
firbten sie sich rasch ganz gleichmissig roth, je nach der Stirke
der Lﬁsurig; verdiinnte Natronlauge machte ebenso rasch und gleich-
missig den ganzen Quer- oder Lingsschnitt aufquellen und durch-
sichtig.

Die vorliegenden Proben werden, wie ich glaube, hinreichen,
um mit Bestimmtheit nachzuweisen, dass in den von mir unter-
suchten Missgeburten der Sehnerv keine markhaltigen, ja, wohl
iiberhaupt keine Nervenfasern enthilt, da, wir zur Annahme von
marklosen daselbst gar keinen histologischen Grund haben.  Von
dieser negativen Thatsache aus gewinnt nun die Untersuchung der
Retina sowohl, als des cenfralen Ursprungs des ,,Nerven® ein ganz
besonderes Interesse; bevor ich aber zur Beschreibung dieser Ver-
hiltnisse tibergehe, habe ich noch einige Mittheilungen iiber die
Structur anderer peripherischer Nerven jener MisSgeburte_n zu machen,
um zu zeigen, ob der Sehnerv-diesen. gegentiber wirklich eine Aus-
nahmestellung einnimmt,

v. Wahl?!) fand die Fasern des Ischiadicus, Vagus und der
Spinalnervenwurzeln 0,0003—b5 Zoll breit, ohne Markscheide, da-
gegen aus einer ‘moleculiren Masse bestehend, zwischen denselben
eine hyaline Masse mit zahlreichen ovalen Kernen; an manchen
Stellen war eine fibrose Structur kaum wahrzunehmen. Mit diesen
Beobachiungeu stimmen die meinigen nur theilweise iiberein. Im
Aligemeinen kann ich sagen, dass alle ven mir uniersuchten cere-
brospirialen Nerven aus den verschiedenen Theilen des Korpers

1) de Wahl, 1, ¢. S. 28,
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markhaltige Fasern enthielien. Bei denjenigen Exemplaren, welchen
auch das Riickenmark fehlte, zeigten nicht- nur die Nn. spinales,
sondern auch die Wurzeln solche Fasern, und zwar mit folgenden
Unterschieden. Die motorische Wurzel erscheint dem unbewaffneten
Auge viel mehr weiss, als die sensible, -und enthilt dem entspre-
chend nieht nur viel mebr dunkelrandige Fasern, sondern das Mark
schien auch viel glinzender als in diesen, deren Aussehen iiberhaupt
viel weniger dem der Nn. spinales enispricht, als das der vorderen
Wurzeln.. Wihrend man {ibrigens an den Fasern der Nervenwur-
zeln keinen der normalen Bestandtheile — Neurilem, Axencylinder,
Markscheide -— vermisst, sind doch, auch in den motorischen, die
Fasern selbst schmiiler, als in den Nervenstimmen. In manchen
Nerven fand ich, und zwar oft zwisehen ganz normal gebildeten,
Fasern, deren Mark vicht die gewohnien glaiten, glinzenden Con-
touren, sondern ein kriimeliges Ansehen hatte; es war dies ganz
besonders hiufig in den hinteren Wurzeln der Fall. Wenn dasselbe
auch in der Haupisache als cine cadaverdse Erscheinung, ein Zerfall
der Nervensubstanz betrachtel werden muss, S0 wurde mir doch
auch durch meine Untersuchungen einerseits eine gewisse Abhin-
gigkeit desselben von dem Alter des betreffenden Fotus in hohem
Grade wahrscheinlich, anderntheils spricht das gleichzeitige Vorkom-
men von 50 degénerirtem und normal aussehendem Nervenmark
doch woh! auch fiir eine urspriingliche, pathologische Differenz
zwischen einzelnen Nerven oder deren Fasern.

Die Untersuchung der Spinalganglien ergab Nervenzellen in
grosser Zahl und von normalem Bau. v. WahI') hilt ihre An-
wesenheit nicht fiir ausser allem Zweifel stehend; dagegen fand
er dusserst zahlreiche rande Kerne, analog den Kornern der Netzhaut.

‘Von grisstem Interesse war. natiirlich die Untersuchung der
Nerven des Auges selbst, und ihre Ergebnisse, wenn auch in der
Hauptsache mit den fiir die anderen peripherischen Nerven gewon-
nenen ﬁbereinstimmend, boten doch fiir die einzelnen Fitus manche
Verschiedenheiten. Bei allen fand ich jene Fasern enthaltend, welche
fir Nichts anderes als nervidse gehalten werden konnten, wenn ihr
Bau auch,- dem Alter des betreffenden Embryo entsprechend, ein
differenter war. So fand ich bei M. VL, ecinem der jiingsten, die
mir zu Gebot standen, die Nn. ciliares, soweit sie als Stimmchen

%) de Wahl, I c. S.30u. 32,
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isoliri- werden konnten, aus fasrigen Elementen zusammengeseizi,
von durchschnittlich 0,002 Mm. Breite, alle der Lingsaxe des Nerven
parallel verlaufend, an welchen irgendwo eine spindelformige An-
schwellung mit einem ovalen Kern unterschieden werden konnte.
Die totale Linge dieser Fasern liess sich wegen ihrer allmihlichen
Verschmﬁchtigung nicht leicht bestimmen, doch schien sie mir bei
vielen eine betriichiliche zu sein; charakieristisch waren ihré ovalen
Contouren, und ihr ziemlich 'gerade gestreckter Verlauf, wodurch
sie sich deutlich von begleitenden Bindegewebsfasern unterscheiden
liessen. In der Peripherie der Nerven lagea in grosser Zahl Zellen
mit vielen Ausliufern, die sich um jene herumschlugén. In einem
einzigen von demselben Fdtus herstammenden Prédparate traf ich
eine einzige dunkelrandige, mittelbreite Nervenfaser von nicht be-
deutender Linge, bei der ich aber ungewiss bin, ob diese nicht
grﬁssér war, als die der markhaltigen Partie, so dass nur an einer
begrenzien Stelle der Faser normales Nervenmark sich entwickelt
hitte. An Theilungsstellen der Nerven liegen rundliche Zellen mit
eben solchen Kernen in Hiufchen beisammen. '

Viel anders zeigten sich die Nn. ciliares gebaut bei dem vollig
reifen M. VIIL.; sie bestanden hier aus Fasern von ungleicher Breite
(die meisten 0,014 Mm. breit) mit einer (an Chromsiurepriparaten)
feingranulirten Markscheide, ohne Kerne; ihre Contouren waren
ibrigens bald sehr zart, bald derb. Zwischen diesen Fasern lie-
gen viele spindelformige und auch vieldstige Zellen, und viel fein
fibrillires Bindegewebe. Von den Elementen derselben Nerven
eines normalen Neugebornen fand ich obige nur dadureh verschie-
den, dass ihre Marks‘cheidel etwas weniger lichtbrechend erschien
und sowohl in Osmiumsiure als in Goldchlorid sich weniger dunkel
fﬁrbte:‘ Es erhellt aus obigen Mittheilungen, dass, wie erwartet
werden~konnte, die Ciliarnerven sich bei den hirnlosen Missgebur-
ten. verhalten, wie die ibrigen cerebrospinalen Nerven derselben,
d. h. eine. normale Structur besitzen. Ob der Befund bei M. VI
dann doch als ein anomaler angesehen werden soll, vermag ich
nicht mit Bestimmtheit zn behaupten, da mif das Alter des Fotus
eben viel zu wenig genau bekannt war. Nach der ziemlich allge-
meinen Ansicht der Histologen entwickeln sich die Nervenfasern aus
spindelférmigen Zellen, welche reihenweise mit ihren Fortsitzen
verschmelzen, wobei dann spiter der Zellenkorper mit Kern schwin-
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det, und etwa im 4. oder 5. Monat ') das Mark sich eniwickelt auf
eine allerdings noch vollig unbekannte Art und Weise. Wenn wir
nun das Alter des betreffenden Fotus hther taxiren, wozu manche
Griinde vorhanden waren, so wiirde die Anomalie der Nerven-
struetur doch. nur in einer verzogerten Entwicklung beruhen, da
die vorgefundene einer eciwas  frilheren Altersstufe entsprechen
wiirde, vorausgesetzt, dass der oben ‘angegebene Termin wirklich
der fiir die Bildung des Nervenmarks allgemein giiltige ist.  Das
Vorkommen der erwihnten einen markhaltigen Faser in einem Pri-
parate zeigi iibrigens, wie nahe jenem Termin die Nervenentwick-
lunig gewesen ist, da denn doch nicht anzunehmen ist, dass jene
Faser wirklich die einzige dunkelrandige in allen Ciliarnerven war,
wenn ich schon keine zweite mehr finden konate.

Die Retina des Auges vom Anencephalus im frischen Zustand
und nach Trennung des Bulbus im Aequator in situ betrachtet, bie-
tet 2 wesentliche Unterschiede von der des normalen Auges: einmal
ist, wenn auch die Durchsichtigkeit ihres Gewebes noch ganz wenig
getrilibt ist, keine Papille wahrzunehmen. Der Eintritt der Gefisse allein
markirt ibre Stelie, nur zunichst um diese sphinimert ein Theil des
Opticus hellweisslich durch, eine sogenannte Nervengrenze besteht
nicht, die Scleralgrenze, resp. der Choroidealrand ist nicht durch
eindringende Nervenmasse aus einander . gehalten. Am besten er-
ldutern Ubrigens diese Verhilinisse senkrechte Durchschniite von
der Einfritisstelle am erhiirieten Auge. Einen solehen stellt 3mal
vergrossert Fig. 1 dar. Vergleicht man denselben mit einem von
einem normalen Aucre gefertigtenn, so fillt zunfchst” auf dass die
bedeutende Einschrinkung, welche der Optlcus hier am Foramen
sclerae post. am meisten unmittelbar hinter 'der Choroidea erfihrt,
wodurch sem Querdurehmesser fast auf die Hilfte reducirt wird, im
Auge der Missgeburt fast ganz fehlt. — Der Schnerv behilt hier
nach allmiihlicher Abgabe seiner Scheiden in die Sclerotica dasselbe
Volumen durch die ganze hintere Bulbuswand hindurch. Suchi
man denselben aus seiner Scheide hervorzuheben, so geht das bis
etwa in die Nihe der Cboroidea,'hiex" aber hingt er so innig und
fest mit den innersten Sclerallagen, sowie mit der Choroidea zu-
sammen, dass es {iberhaupt kaum moglich ist, ibn mit -Gewalt
hier. abzureissen. In diese Membranen geht nehmlich der

) Kélliker, Gewebelehre, 4. Aufl. S.360."
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grosste Theil seiner Masse iiber, siebilden deren eigent-
liche Ausbreitung. Von dem Verhiltniss des Opticus zur Retina
war oben schon ‘die Rede. .So ist schon die Betrachtung eines
Lingsschnitts durch das intraoculare Opticusende geniigend, seine
abnorme histologische Qualitit zu erkennen.

Aber 'auch, um wieder zur Flichenansicht zuriickzukehren, die
ersten Ramificationen der Blutgefﬁsse zeigen sich etwas anders als
in der normalen Retina: dieselben geschehen nicht, wie hier ge-
wohnlich, so, dass die ersten Theilungen nach auf- und abwirts
gerichtet sind, sondern es treien ziemlich gleichdicke Aeste nach
allen Seiten hin, die B'ogenhildung um die Stelle der Macula lutea
ist nicht vorhanden. Die Blutgefisse sind verhiltnissmissig sehr
breit, und waren meistens alle bis in die feineren Verzweigungen
mit Blut gefiillt; hdofig lagen zur Seite derselben, und noch hiu-
figer in den Theilungswinkeln rundliche, meistens kieine Ecchymo-
sen. Von der Macula lutea fand ich nur in einem Auge (M. V)‘
zwel kleine quer gestellte Filtchen an ihrer Stelle, die vielleicht
als die Plica centralis angesehen werden diirfen; in allen anderen
Angen war der hintere Pol weder durch eine Fovea centralis, noch
durch eine Falte, noch durch gelbe Firbung ausgezeichnet.

Die mikroskopische Untersuchung der frischen Retina ergab
bei den Exemplaren, derem Zustand eine solche fiberhaupt noch
zuliess, und deren waren 5 (M. I, I, V, VI, VII), zunichst eine
geschlossene Lage von Stibchen und Zapfen, allerdings mit ver-
schiedener - Conservirung der einzelnen Elemente; doch war bei
3 Missgeburten ihre Form noch ganz gut erhalien, in anderen zeig-
ten die Stdbchen die bekannten cadaverisen Verdinderungen, Kriim-
mungen, Aufblitterung u. s. w. Bei den gut erhaltenen waren
‘Innen- und Aussenghed Stabchen, Kern, bei manchen mit anhin-
gender kurzer Faser, deutlich zu erkennen, die Zapfen dagegen er-
schienen meistens wmehr entstelit. Ob dieselben, Stibchen und
Zapfen, geeignet gewesen wiren, den von M. Schultze ') neuei-
dings entdeckten Faserapparat wahrnehmen zu lassen, kann ich-
nicht sagen, da mir diese Entdeckung zu der Zeit, wo ich meine
Untersuchungen -ansiellte, noch unbekannt war, ich muss es aber
bezweifeln, da ich denn doch die Augen niemals ganz frisch, d. h.

1) M. Schultze, Ueber die Nervenendigung in der Netzhaut des Auges bei
Menschen und.bei Thieren. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. V. H. 4.
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unmittelbar nach dem Tode in die Hinde bekam. Ich kann also
nicht entscheiden, ob die von M. Schulize als eigeniliche Opticus~
endorgane angesehenen Faserumkleidungen der Stibchen und Zapfen
bei den hirnlosen Missgeburten vorhanden sind oder nicht, sowie
es mir auch nicht gelang, die fibrillire Zusammenseizung der Stib-
chen- und Zapfenfasern zu erkennen. Abgesehen von diesen nicht
eruirbaren feineren Details verricthen iibrigens die #usseren Retina-
schichten fiberhaupt, auch an gut conservirten Priparaten, weder
in ihrer Michtigkeit, noch in ihrer Zusammensetzung wesentliche
Verschiedenheiten von einem normalen Kindesauge. Was jene be-
trifft, so bestanden allerdings auch zwischen den von verschiedenen
Missgeburten herriihrenden Priiparaten Verschiedeuheiten. Bei allen
aber fiel die hervorragende, {iberwiegende Breite der dusseren
Kornerschicht auf; so fand ich in M. II (Chromsiurepriparat)
in einem Durchschnitt 3 Mm. von der Papille nach innen gele-
gen fiir ‘

die Hussere Kornerschicht 0,0515 Mm.

die Zwischenk6rnerschicht 0,016 -

die innere Kornerschicht 0,033 -

die granulse Schicht 0,066 -

Die innerste Abtheilung der Retina ( Ganglienzellen und Opti-
cusfaserschicht) bis zur Limitans interna maass in diesem Falle
0,06 Mm. Die Dicke der ganzen Neizhaut gegen die vordere Grenze,
sowie die Aenderung der relativen Dickenverhilinisse gegen die
Ora serrata verriith keine wesentliche Abweichung von der Norm.
Beztiglich des gelben Flecks fand ich nur in einem Falle eine leise
Andeutung einer Structurverschiedenheit von der {brigen Retina,
nehmlich eine steile Verdiinnung der ganzen Netzhaut, die etwa
einer Fovea centralis entsprechen konnte; das Préparai war aber
gerade fiir die Erkennung feinerer Structurverhilinisse nicht geeig-
net. Meine Erfahrungen in Betreff des Vorkommens eines gelben
Flecks gehen somit dahin, dass eine seinem Bau im normalen Auge
enisprechende histologische Besonderheit im Auge der hirnlosen
Missgeburten nicht existire; ob aber anderweitige, vielleicht weniger
intensive Differenzen in der Gegend des hinteren Pols vorkommen,
kann ieh nicht mit Sicherheit entscheiden.

Die inneren Schichten der Retina (innere Ktrnerschicht, mole-
leculiire Schicht) enthiellen die gewdhnlichen radiiren Fasern mit
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breiten dreiseitigen Ansiilzen an die Limitans interna; sie erschienen
durchschnittlich zarter als bei Erwachsenen, sonst aber ganz gleich
gebaut; Verbindungen derselben mit den inneren Kirnern. wurden oft
gesehen; letztere ergaben die auch in der normalen Netzhaut vor-
kommenden Formen. Die seitlichen Ausldufer der radidren Fasern
verbinden sich an der inneren Grenze der moleculiren Schicht zu
nach aussen convexen Bogen unter einander, und erzeugen zusam-
men mit den umgekehrt gerichieten Limitansansitzen ovale Riume,
in welchen nun die Ganglienzellen und Opticusfasern liegen sollten.
Von Ssolchen ist aber Nichts zu sehen. Dagegen birgt dieser Raum
fast auf jedem senkrechten Schniit Blutgefisse, die dabei quer oder
schriig getroffen, und meistens mit Blutkbrperchen vollgepfropft
sind. Dieselben sind von verhiiltnissmissig grossem Kaliber, und
besiizen eine.sehr stark entwickelte Adventitia, die mit Zellen und
Kernen reichlich versehen ist, aber auch ziemlich viel feinfasriges
Bindegewebe enthélt. Wenn nun auch diese Adventitia mit den
Stimmen und Aesten der Miiller’schen Fasern in vielfacher Verbin-
dung steht, so sind doch fast iiberall nach Innen und Aussen von
den Geftssen freie Riume vorhanden, denen entsprechend, welche
neuerdings von Henle ') als Lymphriume angesprochen wurden.

Wird die Retina auf ihrer inneren Fliche bei schwacher Ver-
grisserung betrachtet, so fehlt die ihr sonsi durch die Opticusfasern
aufgeprigie radidire Streifung allerdings nicht ganz, aber sie ist viel
schwicher und unvollstindiger ausgesprochen und wohl nur durch
die Blutgefisse, resp. das. ihnen angehbrige Bindegewebe hervor-
gerufen. ‘

Von grosseren Zellformen, die etwa fiir Nervenzellen gehalten
werden konnten, ist, wie oben bemerkt, an der inneren Grenze der
moleculdiren Schicht Nichts zu bemerken; da und dort liegen in
cinem der beschriebenen Ficher, die durch die Pfeiler und Zweige
der Miiller’schen Fasern gebildet werden, rundliche Gebilde, welche
sich tibrigens weder durch Form noch Grosse von Elementen der inne-
ren oder dusseren Kdrnerschicht unterscheiden, und welche vielleicht
zufillig bei der Anfertigung des Schnilis dahin verschoben wurden.
Zur Vergleichung angestelite Untersuchungen der Retina vom nor-
malen Neugeborenen ergaben eine so vollkommene Entwicklang der

9 Henle u. Merkel, Ueber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane
des Nervensystems. H. u. Pf. Zeitschr. (3) XXXIV. 8. 49 82,
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Nervenzellen, sowohl in Bezug auf Grosse als inneren Bau, wie
manp sie in der Neizhaut des Erwachsenen findet. Das Zellenpro-
toplasma in frischem Zustand untersucht, war sehr wenig granulirt,
viel mehr homogen, die runden Kerne maassen 0,012 —0,014 Mm.
und enthielten kleine scharf counturirte Kernkdrperchen, an welchen
ich, beiliufig bemerkt, lebhafte Bewegungen wahrnehmen'konnte.
Die in- dichlen Gruppen fiiber die Zellen hinlaufenden Opiicusfasern
waren in Chromsiurepriparaten reich besetzt mit sogenannten Va-
ricosititen. Hatte ich einen Durchschnitt aus dieser und aus der
Retina der M. V, beide aus nichster Nihe des Oplicuseintritts mit
ganz schwacher Carminldsung tingirt, so zeigten beide 3 roth ge-
firbte Bénder mit scharfer Trennung von dem ibrigen ganz unge-
firbtem Gewebe; jene -enisprachen der #usseren Kornerschicht, das
bei weitem breiteste der inneren Kornerschicht, die beim Anence-
phalus schmiler war, als im normalen Auge, und der sogenannien
Ganglienzellenschicht. 'In dieser zeigte sich nun der wichtigste
Unterschied: beim normalen Fotus ist dieser Streifen ganz schmal,
und an der inneren Grenze der moleculiren Schicht -gelegen, die
eigentliche, viel breitere Opticusfaserlage bleibt ganz ungeférbt; beim
Anencephalus ist Alles gefirbt von der inneren Grenze der mole-
euliiren Schicht bis zur-Limitans, nur ist die Firbung weit schwicher
als die der Kornerschichten. Dort sind sicher die zahlreichen zelli-
gen und fasrigen Bindegewebselemente die Triiger der Carminfarbe,
die, wenigstens in so starker Verdiinnung, an den marklosen Seh-
nervenfasern nicht sichtbar wird. Auch v. Wah!l hat die Carmin-
tinction zur Durchforschung der Retina avgewendet, jedoch mit
wenig Erfolg, so dass er iiber die Abwesenheit von Nervenzellen
darin nicht ganz sicher geworden ist, wihrend die der Nervenfasern
von ihm mit Bestimmtheit copstatirt wurde '). ,In retina nullum
fibrarum nervearum stratum exstare vidimus, sed pro eo ‘rete vas-
culosum magnum depsumque cognovimus, quod manifestum erat
stromate tela conjunctiva contineri.®

Stamm u'nd‘peripherische Endigung des Opiicus unserer Miss-
geburlen enthalten also keine unzweifelbaft nervisen Elemente, wir
haben nun noch nachzusehen, wie es mit dem ceniralen Ursprung
desselben steht. Da bei keiner der von mir untersuchten Missge-
burten ein Gehirn vorhanden war, so ist natiirlich anch das voll-

1) de Wahly L ¢ S.30 u 32.
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stindige Fehlen der eigentlichen Centralorgane der Nerven voraus-
zusetzén. Dagegen haben schon frithere Beobachter gefunden, dass
alle Hirnnerven vorhanden seien '), d. h. als besondere Siréinge
in die fiir sie bestimmlen Locher der Schidelbasis eintreten; ob
das nun wirkliche Nerven waren, davon verlautet freilich in jenen
Angaben Nichis, Zur Auffindung jenes centralen Ursprungs ist das
‘Skelet des Schidels, in specie von dessen Basis, die ja meist allein
vorhanden ist, in Betracht zu ziehen. Ich verweise in diesem Be-
treff auf friihere Arbeilen {lber Anencephalen, insbesondere auf die
Dissertation von C. A. Hensche *), in welcher sich eine ausfilhr-
liche osteologische Darlegung findet, und beschrinke mich nur auf
das jene Frage niher Beriihrende.

Die zur Klasse der Anencephalen gehirigen Monstra sind, was
das Kopfskelet betrifft, bekannilich hauptsichlich charakterisirt durch
die mehr oder minder mangelhafte Entwicklung der platten Schidel-

- knochen, und -eine starke Knickung der Schidelbasis an der Syn-
chondrosis sphendocbipitalifs. Da die Basis ganz ist, so besitzt die-
selbe in der That auch die ihr im normalen Zustand zukommenden
Locher ftir den Austritt der Nerven uund Gefisse. Die Form und
Grosse jener Oeffnungen ist nun freilich verschieden und von der
Norm viélfich abweichend. Das Foramen opticum, das uns hier
zunichst interessirt, wird gebildet durch die kleinen Keilbeinfliigel,
die in allen Fiilen sehr verkilmmert waren; sie erschienen als runde,
etwa 2,5 Mm. dicke Knochenspangen, welche manchmal nur durch
das sie iiberziehende Periost mit dem Keilbein in Verbindung stan-
den, wihrend in anderen Fillen eine kndcherne Verbindung bestand;
dieselben liberragen die zwischen ihnen liegende Sella turcica um
elwas, oder liegen auch niedriger als diese; ebenso ist die Diver-
genz derselben nach hinten eine variable. Die kndcherne Orbita
unterscheidet sich in manchen Punkien von der des normalen Fotus,
vor -Allem durch ihre Stellung, die wiederum mit dem- starken
Prognathismus zusammenhingt. - Das Planum der vorderen Orbital-
ffnung ist stark nach oben gestellt, der obere Orbitalrand steht
weit hinter ‘dem unteren zurlick. Die Zusammenseizung der Augen-~

1) Alb. Haller, Opusc. Apatom. Tom. HI p.14. foramina solita vasorum et
nervoram ef fruncos arteriarum ecarotidum et jugulares fossas suo loco
reperi et in suis viis nervorum funicules. '

?) C. A. Hensche, Quaedam de Anencephalia. Diss. inaug. Halis 1854.
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hohle ist tbrigens die normale, nur ist ihr Fach, die Pars orbitalis
des Stirnbeins immer, in den mir bekannten Fillen wenigstens,
sehr mangelhaft entwickelt, nehmlich viel zu kurz. Die Liinge ist
ibrigens eine verschiedene, was wohl zum Theil vom Alter der
betreffenden Friichte abhiingt. Die Pars frontalis des Stirnbeins ist
ganz verkiimmert, fehlte manchmal ganz, oder ist nur eine schmale
Leiste, oder im Falle elwas besserer Ausbildung fast horizontal ge-
j1agert, und von der Pars orbitalis wenig divergirend, es fehlt darum
diesen Missgeburten die Stirn.

Die Kiirze der Pars orbitalis sowie die Kleinlieit der kleinen
Keilbeinfliigel veranlassen einen mehr oder weniger breiten Zwischen-
raum zwischen beiden, welcher nur durch eine fibrose Masse aus-

- gefiillt ist, in welcher zugleich die Urspriinge der Husseren Augen-
muskeln enthalten sind. In einigen Skeleten von Anencephalen der
hiesigen Sammlung findet sich, etwas verschieden von oben be-
schriebenem Befunde, der vordere Rand der Alae minores in un-
mittelbarer Berithrung mit dem Orbitsldach, wihrend ihr hinteres
Ende weit davon zuriickweicht. Die Sella turcica ist verschieden
gestaltet, in manchen Fillen ziemlich lang und tief, ihr Boden von
mehreren Gefiisslochern durchbohrt, in anderen sehr kurz; die Saf-
teilehne fand ich immer sebr niedrig, manchmal kaum angedeutet,
Die- Orbita communicirt zugleich mit der Schidelhdhle und -der
Fossa pterygo-palatina durch eine grosse, vielgestaltige Oeffnung,
da durch eine etwas geringere Entwicklung auch der grossen Keil-
beinfliigel die Fissura orb. superior und inferior durch eine breite
Liicke unmittelbar in einander {ibergehen.

Verfolgt man den Opticus iiber das hintere Ende der Orbita
hinaus, so verliert derselbe allmihlich seine drehrunde Gestalt,
wird, wie schon frither bemerkt, mebr plait und fiberhaupt diinner,
so dass seine Scheide verhiiltnissmiissig weit erscheint. An den
kleinen Keilbeinfliigeln, also am eigentlichen Foramen opticum ange-
kommen, verlisst ibn diese Scheide, indem sie mit dem Periost
des Keilbeins verschmilzt (Fig. 3). Der Nerv dagegen geht durch
das genannte Foramen hindurch und gelangt so auf die Oberfliche
des Keilbeinkorpers als ein ziemlich plattes Bindchen, welches hier
in ein Convolut von Blutgefissen und Bindegewebsstringen eintritt
und nun nicht mehr weiter zu isoliren ist. Dieses gefissreiche, an
Griosse und Gestalt iibrigens in jedem Falle verschiedene Kn#uel
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stelll also das centrale Ende des Optieus dar, und zugleich das
Chiasma, da in demselben der indirecte Zusammenhang beider Seh-
nerven vermittelt wird; dasselbe steht noch durch stirkere und
feinere Fiden mit dem Periost in Verbindung, die vielleicht oblite-
rirte Blutgefisse vorstellen. Bis jenseits des Foramen opt. enisprechen
also, wie wir sehen, die anatomischen Verhiltnisse des Opticus der
Missgeburten ganz den normalen, insbesondere verhilt sich dessen
Scheide in Bezng auf ihren Ursprung ganz wie in der Norm, sie
erscheint als eine Fortsetzung der Dura mater durch das Sebloch.
Ueber den ihn reprisentirenden Strang habe ich oben schon ange-
geben, dass er zum grossten Theil aus Blutgefissen verschiedenen
Kalibers besteht, welche aber durch Bindegewebe in bestimmter
Form zusammengehalten werden. In einem Falle, der in Fig. 3
ahgebildet ist, lag hinter den kleinen Keilbeinfliigeln, mit breiter
Basis dem Knochen aufsitzend, ein halbkugliges Organ von weicher
Consistenz und tief rother Farbe in eine besondere Membran eingeﬁﬁllt.
Dasselbe bestand aus einer hinteren und vorderen Abtheilung, welche
durch eine seichte Einschniirung von einander geirennt waren. Eine
besondere Structur konnte an demselben nicht wahrgenommen wer-
den, das Parenchym zeigte fast nur geronnenes Blut und Triimmer
eines bindegewebigen Geriisies. In keiner der anderen Missgeburten
habe ich ein solches Organ, das man wohl am ehesten als Hypo-
physis ansehen kann, gefunden; frithere Beobachter erwihnen, #hn-
liche ,driisenartige® Gebilde im Schddelranm gesehen zu haben“'),

Wenn wir die im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungs-
resultate mit den im Eingang aufgestellten Fragen zusammenhalten,
so ergeben sich zunichst zwei wichtige Antworlen. Meine Beob-
achtungen beweisen, dass bei hirnlosen Missgeburten als Regel das
die Stelle des Sehnerven einnehmende Gebilde keine Nervenfasern
enthilt, wihrend in den meisten cerebrospinalen Nervenstimmen
solche mit normaler Structur vorkommen; ob in allen, kann ich
nicht entscheiden, und -es verlangen hierbei einige sogenannie Hirn-
nerven -~ Olfactorius und Acusticus — noch eine specielle Unier-
suchung. Jedenfalls nimmt also der N. opticus der {iberwiegend
grossen Mehrzahl der peripherischen Nerven gegeniiber eine wichtige

1) Vgl Haller, L ¢. p. 14. Glandulosa aliqua corpuscula, non dissimilia lympha~
ticorum, cerebri locum tenebant.
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Ausnahmestellung ein. Er besitzt iibrigens dabei eine dem normalen
selir nahestehende Textur, und verhiilt sich in Ursprung und Endi-
gung wenigstens theilweise ihm analog, seine histologischen Besland-~
theile sind die des normalen, ihre Anordnung ebenso — nur Eines
fehlt: die markhaltigen Nervenfasern. Lassen wir einstweilen das
noch unbekannte Verhalien des Gehors- und Geruchsnerven unbe-
riicksichtigt, und suchen fiir jenes Ausnahmeverhiliniss eine physio-
logische Ursache aufzufinden.

Wenn jetzt noch und ziemlich™ allgemein der Sehnerv vom
embryologischen Standpunkte als ein Auswuchs des Gehirns betrach~
tet wird, so sind neuere Untersuchungen dieser Auffassung nicht
gerade giinstig, und wenn die Bildung desselben auch jetzt noch
keineswegs durch alle Stadien bekannt ist, so steht doch soviel fest,
dass aus dem Stiel der embryonalen Augenblasen nicht ohne Wei-
teres der spitere N. opticus sich entwickelt. Es ist jener den Zu-
sammenhang der Augenblasen mit dem Gehirn vermittelnde Stiel,
wie auch His ') hervorhebt, gewissevmaassen nur als Leitungsgebilde
anzusehen, das den Sehnervenfasern den Weg weist. Als Grund-
lage, und zwar auch als histologische, wird aber jedenfalls der
Augenblasenstiel angesehen werden miissen, in und um welchen aller-

. dings vielfache anatomische und histologische Entwicklungen vor
sich gehen, die von dem ur‘sprii'nglichen Verhiltniss zwischen Gehirn
und Auge theilweise unabhingig, endlich, abg'esehen von den Ner-
venfasern, den »Sehnerven® constituiren, wie er im reifen Fitus
vorliegt. Fiir die Entstehung der Nervenfasern des Opticus fehlen
Beobachtungen noch beinahe ganz; lisst man sie, wie schon Schwann
angab und wie das ftir andere Nerven jetzt fast allgemein angenom-
men wird, aus spindelférmigen Zellen entstehen, so bleibt immer
noch die Frage offen, wo diese Zellen urspriinglich, d. h. vor ihrem -
Auswachsen zu Fasern liegen. Nach dem,  was ich an Ciliarnerven
beohachten konnte, sind es die sehr langen Ausliufer von spindel-
formigen Zellen, die im Nerven selbst liegen, aus welchen die Ner-
venfasern entstehen, und zwar zunichst deren Axencylinder, wihrend
das Neurilemm von der den Bindesubstanzen angehibrigen Grundlage
gebildet wird. Fir die Bildung des Nervenmarks, das offenbar in
viel spiterer Zeit, nach Kolliker im 4—35. Fotalmonat auftriti, ist

Hw. His, Unters.. iiber die erste Anlage des Wirbelihierleibes. Leipzig 1868.
5. 131.
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nach Ansicht mehrerer Autoren — Kélliker, Eker — ein Fort-
schreiten von den Centralorganen zur Peripherie in hohem Grade
wahrscheinlich. Zu welcher Zeit im Sehnerven das Mark auftritt,
daftir baben wir keine speciellen sicheren Beobachiungen.

Man konnte sich nun das Fehlen der Nervenfasern in diesen
Kernen bei Anencephalén durch ein Ausbleiben der ersten'Anlage,
nicht des Opticus selbst, denn da'das Auge vorhanden, muss auch
ein Augenblasenstiel vorhasden gewesen sein, sondern -der nervdsen
Theile desselben, erkliren, wofiir der mangeinde Einfluss des feh-
lenden Gehirns veraniwortlich wire. Erinnert man sich aber; dass
das Gehirn ohne allen Zweifel bei diesen Missgeburten angelegt
und bis zu einem gewissen Grade entwickelt war, und dann erst
zerstort wurde, so liesse sich- ein gleicher Vorgang auch fiir den
Opticus annehmen, so dass auch hier-die Nervenfasern zwar ange-
legt waren, dann aber in Folge der Hirndestruclion wieder zu
Grunde gingen.- Einer solchen Annahme widerspricht aber, wie ich
glaube, das Verhalten der anderen Nerven, die, obschon ja auch
ihre Centralorgane wohl in derselben Zeit und Art degenerirten,
doch zur normalen Ausbildung kamen.

Die schon oben angefiithrte Beobachtung von E. H. Weber,
wonach die Ausbildung resp. Existenz der peripherischen Nerven
nur bis zu-einer gewissen Zeit von der der Centralorgane abhiingig
ist, ldsst sich fiir unsere Fille nicht verwerthen, da man sonst die
Entwicklung der Nervenfasern des ‘Sehnerven spiter selzen miisste,
aks die der anderen Nerven, was vorderhand wenigstens eine will-
kiirliche Annahme wire. Es kann somit nicht der anatomische
Zusammenhang mit dem Centralnervensystem an sich sein, dessen
Aufhebung in dem einen Fall die Ausbildung.der Nerven verhindert,
in anderen doch zu Stande kommen lisst, sondern es miissen andere
Gewebstheile sein, auf welche speciell jene histogenetische Abhiingig-
keil gegriindet ist, die bald innerhalb bald ausserhalb des Gehirn-
Riickenmarks liegen, und das sind gewisse Ganglien. Man bhat
schon friiher die Ganglien und ihre Zellen als ,, neurogenotrophe®
Organe bezeichuet ') und diese Annahme durch Experimente zu
stiitzen gésuéht. Die - Thatsache, dass sich peripherische Nerven

1y Waller, Nouv. méth. anatomique pour l'investigation etc. Bonn 1852.
Kittner, De origine nerv. sympath. ran. ex nerv. dissertione dijud. Dissert,
Dorpat 1854,

Archiv I. pathol. Anat. Bd, LI Hf:. 3, 23
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normal entwickeln konnen, auch wo Gehirn und Riickenmark fehlen,
wiire demnach in ijhrer Verbindung mit einigen Kopf- und Spinal-
ganglien begriindet, welche allerdings schon sehr frithe angelegt
erscheinen. Solche Ganglien gehen aber dem Sehnerven ab, und
es ist daher seine vollstiindige Ausbildung, in specie die vollstindige
‘histologische Differenzirung seiner Grundlage unmdglich oder unter-
brochen, wenn das Gehirn, innerhalb welches seine Gahglien liégen,
zerstort ist. Eine weitere Stiitze fiir diese Auffassung scheint mir
auch darin zu finden, dass bei mehreren der Missgeburten in den
Ciliarnerven markhaltige Fasern vorhanden waren, oder dieselben
eine deutliche. nervise Structur wenn auch in einem friiberen Sta-
dinm zeigten. Es war hier also, wie man annehmen muss, das
Ganglion ciliare, welches die Ausbildung von N}ervenfas'ern in jenen
Nerven ermdglichte. - Wire uns die innere Structur der Ganglien,
insbesondere der Zusammenhang der herantretenden Nervenstimm-
chen (Wurzeln) mit dessen zelligen Elementen genau bekannt, so
wiirden sich wohl aunch fiir -das histogenctische Verhalten der aus
ihm hervorgehenden Fasern Unterschiede ergeben; manche meiner
Befunde, ich erwihne nur das differente Verhalten der Spinalnerven-
wurzeln, konnen doch nicht wohl anders gedeutet werden, als dahin,
dass eine ungleiche Entwicklung in jenen Fasern vorliege,

Wenn nun auch eine voriibergehende vollstiindige Trennung
der embryonalen Augenblasen' vom Gehirn nieht wahrscheinlich ist,
sondern anzunehmen, dass ein irgendwie modificirler Augenbla- -
senstiel einen Zusammenhang zwischen beiden immer erhilt, so #st
doch sicher die Entwicklung des grossten Theiles der Retina, wie
des Auges iiberhaupt eine durchaus selbsfﬁndige, und der nervise
Connex zwischen ihr und dem Gehirn jedenfalls viel spiteren Da-
tums. Eine Briicke fiic diesen spiferen Zusammenhang scheint die
Aushildung der Nervenzellen in der Retina abzugeben, deren Aus-
ldufer nach der einen Seite hin mit den Sehnervenfasern, welche
in die Retina hereinwachsen ebenso wie die Gefisse, in Verbindung
treten, andererseits in die Netzhaut herein sich vertheilen. Dass
aber aus-jenen in einer bestimmten Schicht dieser enistehenden
Zellen wirklich Nervenzelien werden, setzt eben die Verbindung mit
den Opticusnervenfasern voraus, da sonst nicht einzusehen wire,
warum bei den hirnlosen Missgeburien nicht nur diese, sondern
auch jene Ganglienzellen fehlen. Man kbnnte -allerdings auch hier
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an eine geschehene Rildung und nachtriigliche Zerstorung denken,
allein mir scheint eine solche Annahme hier noch weniger gegriindet,
als beim Opticus. Wenn wir uns umsehen, was wir in der Retina
statt der Nervenzellen finden, so kbnnten das die Zellen sein, welche
in besonders grosser Zahl die Bluigefiisse begleiten, nund die wir
als Bestandtheile einer sehr entwickelten Adventilia derselben an-
sehen; dass das aber in der Entwicklung gestirie Ganglienzellen
seien, kann doch nicht behauptet werden. Diejenigen Zellen, welche
in manchen Priparaten an der inneren Grenze des Stratum mole-
culare gefunden wurden, sind nicht ohne Weiteres als nervise an-
zusprechen, da dieselben in Grosse und Form den Elemenien der

Kornerschichten viel niher stehen. v ‘
Wie dem aber auch sein mag, troiz der schon anfinglich ge-
hemmten Entwwklunv oder nachtriglichen griindlichen Zerstdrung
der retinalen Ganglxenaellen und Nervenfasern, erfolgt eine in allen
iibrigen Theilen, die Macula lutea ausgenommen, durchaus normale
Entwicklung der Relina, wobei nur an Stelle jener Elemente eine
besonders reiche Ausbildung des Gefisssystems sich bemerkbar macht.
Es liefern meine Beobachtungen, wodurch der erste, friiher einzige
Befund von v..Wahl fiir die hirnlosei Missgeburten zur Regel er-
hoben wird, einen weiteren und wie ich glaube, den ftriftigsten Be-
weis dafiir, dass die Stibchen und Zapfen, ebenso. die &Husseren
Korner nicht die Endigungen des Sehnerven sind.. Wenn sie es
“wiren, miissten sie bei jenen Monstra fehlen, oder wenigsiens einen
irgend defecten Zustand verrathen, denn entweder wiren sie gar
nicht gebildet, oder, wie die eigentlichen. peripherischen Enden zer-
storter Nerven (nicht aber die solche einhiillenden oder tragenden
Organe) nach Destruction der Sehnervenfasern und Ganglienzellen
degenerirt worden. Diesem Befund kommt entschieden mehr Beweis-
kraft zu, als den Ergebnissen der Opticusdnrchschneidung, wie sie
friiher von Lehmanu '), neuestens von W. Krause? bekannt
gemacht worden sind, da hier zun:‘ichst'der Einwurf, den man gegen
dieselben erhoben hat, als ob 'die Zeit von der Operation bis zur
Untersuchung nicht lange genug gewesen, die Atrophie somit noch
nicht. bis zu den letzten Endigungen des Oplicus vorgedrungen sei,
nicht wohl Geltung  haben kann. Wenn man auch den Zeit-
1) Lehmann, Experimenta quaedam ad nervi opt. dissertionem. Diss. Dorpat 1857.

?) W. Krause, Die Membrana fenestrala der Retina, ‘Leipzig 1868.
23 *
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punkt der Destruction des Gehirns nicht genau kennt, so lassen
doch verschiedene Umstinde, insbesondere die. Schidelbildung mit
Wahrscheinlichkeit jenen Termin in die ersten Monate (nach v. Wahl
etwa den 3. oder 4.) des Fotallebens setzen. Nun ergeben aber
ferner die allerdings, wenigstens fiir den menschlichen Embryo noch
nicht sehr zahireichen Untersuchungen iiber die Histogenese - des
Auges, dass die Elemente der #usseren Retinaschichten (Sprossen
der Membrana limitans externa nach W. Krause), wenn auch viel-
leicht in erster Anlage schon friiher gebildet, doch jedenfalls ersi
spit sich zu der ihnen zukommenden charakteristischen Form ent-
wickeln. Diese spitere, specifische Bildung miisste aber unterblieben
sein, nachdem die inneren nervisen Organe zerstort waren, wenn
die Stibchen und Zapfen die Endigungen dieser wiren. Stinde so-
mit unsere Kenatniss iiber ihre Structur noch da, wo sie vor einigen
Jahren stand, so miisste man auf die zuerst von Treviranus aus-
gesprochene, dureh die Untersuchungen von Kélliker und H. Miiller
michtig gestilizte, ja zum. Rang eines physiologischen Postulais er-
hobene Hypothese iiber die peripherische Endigung des -Sehnerven
verzichten, und der schon frither von der Dorpater histologischen
Schule, neuesiens von W. Krause vertheidigien, die nervise Natur
der Stibchen und Zapfen negirenden Ansicht beitreten. Nun ist
aber jene urspriinglich aufgestellie anatomische Hypothese eines
einfachen Zusammenhangs zwischen Opticusfasern und Stibchen-
Zapfen in der letzten Zeit nach zwei Richlungen modificirt worden:
durch die von Ritter gemachte Entdeckung einer im Innern des
Stiibchens verlaufenden Centralfaser, und vor Kurzem durch die von
M. Schaltze entdeckten fibrilliren Umkleidungen der Stibchen und
Zapfen. Beide Organe werden von ihren Enideckern als die eigent-
lichen Nervenendigungen angesehen, jene aber nur als ihre Tréger
oder Hiillen. Beide Befunde scheinen sich auszuschliessen, und so
glaubt denn auch M. Schultze, sich von der Nichtexistenz des
Ritter’schen- Fadens wenigstens in den Aussengliedern der Stib-
chen und Zapfen die sichere Ueberzeugung verschafft zu haben,
wihrend dieser fiir das Innenglied wenigsiens auch jelzt noch von
mehreren Beobachtern festgehalten wird., Die Schultze’schen An-
gaben haben, soviel mir bekannt, bhis jetzt weder Bestiitigung noch
Widerspruch erfahren, so tritt einstweilen nur die in der Histologie
50 viel geltende Autoritdt des Entdeckers dafiir ein. ‘
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In Bezng auf die #ussere Kornerschicht, welche derselbe For-
scher frither als nur aus nervisen Elementen zusammengeseizt er-
klart hatte, gibt er jetzt ') doch auch die Moglichkeit zu, dass die
feinen Nervenfiserchen, bevor sie durch die Limitans ext. zu den
Stibchen und Zapfen treten, darin frei verlaufen, wodurch also die
dusseren Korner ebenfalls von dem nervisen Fasersystem bis zu
einem gewissen Grad emancipirt wiren. Damit sind nun freilich
so ziemlich alle Elemente der Husseren Retinaschichten, die seither
fir nervos gehalten worden sind, dieses Charakters entkleidet, und
kann somit ihre Existenz und normale Bildung bel Abwesenheit
der  unzweifelbaft nervisen Bestandtheile der inneren Schichten,
Ganglienzellen und Opticusnervenfasern, nicht mehr auffallen. Ein
Theil der ohnehin so schwierigen Untersuchung der Netzhaut,
dessen Ziel, soviel Zeit und Arbeitskraft auch. darauf verwendet
worden war, doch endlich fast unerreichbar erscheinen musste,
kann jetzt wohl fiir immer fallen gelassen werden: der Nachweis
der anatomischen GContinuitit der Stibchen und Zapfen mit den
Sehnervenfasern.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel 1L

Fig. 1. Senkrechter Durchschnitt durch den hinteren Theil des Bulbus einer hirn-
losen Missgeburt (M. V). vo Scheide des Opticus. o Opticus mit Aus-
breitung in Sclera und Chorioidea. r Retina etwas von der Chorioidea
abgehoben, um den Durchiritt der Art. hyaloidea (ah) zu zeigen.

Fig. 2. Zapfenartiges; }»die Arteria hyaloidea umhiillendes Gebilde aus dem Opticus.

Fig. 3. Darstellung des Zusammenhanges der Opticusscheide mit dem- Periost des
Schidels. o Opticus, dessen centrales abgerissenes Ende, vo dessen
Scheide. a m Kleine Keilbeinfligel (die vordere Hilfte weggenommen).
h p Hypophysis (2?).

) M. Schultze, 1. c¢. S.398 u. 399.
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