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Das Auge der hirnlosen Missgeburten. 
Von Prof. W. Manz  in Freiburg i. B. 

(Hierzu TaL II. Fig. I - -  3.) 

Das ganz hesondere Yerh~ltniss zum Gehirn, welches die Ent- 
wicklungsgeschichte flit den Sehnerven nachwcist, wonach derselbe 
als einstiger Theil und Auswuchs tier embrvonalen Gehirnblasen 
angesehen warde, uad so den meisten anderen peripherischen Nor- 
yen gegenOber eine wichtige Ausnahmsstellung einnehmen sollte, 
hat nicht nur seit lange ein grosses theoretisches Interesse geboten, 
sondern gerade in letzter Zeit durch die Reform der Lehre yon der 
eerebralen Amaurose auch ein nicht mindcr grosses practisches ge- 
wonnea. Zur weiteren Begriiadung dieser Lehre gait und gilt es 
aoch, die anatomisch-physiologisehen Beziehungen der uns durch 
den Augenspiegel theilweise sichtbar gewordenea Nerven zu den 
Centralorganen auf das Genaueste kennen zu lernen. Wean bier 
vor Allem wichtig war, den Einfluss zu studiren, den Erkrankungen, 
Zersliirungen einzelaer Theile des Gehirns auf die Function und 
Existenz des Opticus haben, so rnnsste sicK gewissermaassen als 
Schlussprobe die Frage herandr~ingen, wie es mit dem Sehnerven 
da stehen werde, wo gar kein Gehira vorhanden ist. Es i s t  kaum 
ein Zweifel, wenn auch nicht dutch mehrfache Beohachtungea er- 
h~rtet, dass~ wean es bei der Embryoanlage gar nicht zu der des 
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Gehirns k~ime, eine Bildung des Sehnerven iiberhaupt nicht statt- 
finden wiirde. Bei den Friichten aber, welchen die Centraltheile 
des Nervensystems ganz oder theilweise fehlen, ohne dass ihr 
KiSrper soost besonders verkriippeit erscheint, handelt es sich, wie 
jetzt wohl ziemlich allgemein angenommen wird, nieht um eine ganz 
unterbliebene erste Anlage, sondern um eine pathologische ZerstS- 
rung jener Organe zu irgend einer Zeit ihrer weiteren Entwicklung. 
Nun ist abel. schoa seit liingercr Zeit bekannt, dass wenn einmal 
die Bildung der peripherischen Nerven begonnen, oder vielmehr 
eine uns allerdings nicht genau bekanate Stale erreicht hat, eine 
Destruction der Centralorgaae deren weitere Entwicklung nicht un- 
m(iglich macht ~). Es war somit zu untersuchen, ob sich dies ftir 
den Sehnervcn ebenso verhalte; werm aber dieser als husnahme 
hefunden wurde, wenn bei gehirnlosen Missgeburten in dem anato- 
mischen Verhalten desselbea wesentliche Abweichungen yon der 
Norm gefunden wurden, so gewann diese Thatsache ein neues, 
h i s t o l o g i s c h e s  Interesso dutch die Erforschung des Zustandes, 
in welchem sich die angehliehen peripherischen Endigungen des 
Sinnesnerven in der Netzhaut in einem solchen Falie befinden, und 
es musste scheiaen, class daraus far die Frage, welches eben jene 
peripheriseheo Endigungen seiea, eine Antwort erhalten werden 
k~inne. Dieser letztere Punkt war cs vor Allem, welcher reich sehon 
vor mehreren Jahren veranlasste, die genaue anatomische Unter- 
suchtmg der Sehorgane ciner Missgeburt, welche zu der Klasse der 
}Iemicephalen (aueh Aneneephalea ) gehiirte, nod welehe mir zufiillig 
zugekommen war, vorzunehmen. Ieh babe die damals gewonnenen 
Resultate nieht veriiffentlieht, well ieh der Ansicht war, da s se s  sich 
um die Feststellung einer ,gesetzmiissigen" Bildungsanomalie handle, 
eine solche aber niemals auf einem einzigen Fatte beruhen diirfe. 
Nun befanden sieh in der hiesigen pathologisch-anatomischen Samm- 
lung fi'eilich mehrere Exemplare yon Hemicephalen, yon denen mir 
einige von dem Director tier Sammlung freundliehst zur Benutzung 
tiberlassen wurden, allein der Zustand dieser, meistens ziemlich 
alten Spirituspr~parate versprach far die histol0gisehe Untersuchung 
natiirlich our sehr  wenig. Ich musste daher wartcn, his mir der 
Zufall wieder solche Missgeburten zuftihrte, was dean auch gesehah. 

t) Vgl. E. H. Weber, Ueber d. hbb~ingigkeit d. Entstehung d. anita. Muskeln 
v. der d. anita. Nerven. Archly f..*.nat, u. Physiol. 1851. S. 547. 
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Es sind so Seit dem Jahre 1862, wo ich die erste Untersuchung 
angestellt hatte, a c h t  derselben in meine Hiiade gekommen, und 
ich darf es jetzt wohl eher wagen, die erhaltenen histologischen 
Resultate zu ver~iffentlichen, und aus ihrer Uebereinstimmung in 
den wesentlichsten Punkten ein Mlgemeines pathologisch-anatomi- 
sches Gesetz abzuleiten. 

In der Literatur tiber Aneneephalie babe ich, sowcit mir die- 
selbe zu#inglich war, nur eine Arbeit gefunden, welche obige Fragen. 
ausfilbrlieh behandelt, w~ihrend\alle anderen Beschreibungen yon 
hirnlosen Missgeburten den Sehnerven gar nicht erwiihnen oder 
einfach sein Vorhandensein constatiren, ohne weitere histologische 
Untersuchung. Ich kann deshalb wohl auch unterlassen, die yon 
mir durchgesehenen Aufsiitze einzeln aufzuftihren, nur jener einen 
Arbeit habe ich Erw~ihnung zu thun, deren Object auch eine hirn- 
lose Missgeburt war, und welche wohl mehr Beachtnng sich er- 
worben und zur Nachforschung angeregt h~itte, wenn sie nicht ge- 
wissermaassen als Theil der yon B i d d e r  und seinen Schtilern 
gefflhrten Polemik gegen die Amtahme der nerviisen Natur der 
Stlibchen und Zapfen in der Retina zugleich mit jener fast tiberall 
auf Misstratlen gestossen w~ire. Es ist dies eine Dissertation, yon 
Ed. v. W a h l  1) unter B i d d e r ' s  Leitung verfasst; da ich wetter 
unten noch mehrfach Gelegenheit haben werde, auf sie zurtickzu- 
kommen, so will ich einstweilen nut hervorheben, dass ich in den 
meisten wesentlichen Punkten mit den darin enthaltenen Angaben 
tibereinstimme, wenn ich auch nicht ohne weiteres das Facit aner- 
kennen kann, welches der Verfasser in Bezug auf oben erw~ihnte 
histologische Frage aus seinen Untersuehungen gezogen hat. Das 
Itauptergebniss meiner wie seiner Untersuchungen, auf dessert Con- 
statirung es vor Allem ankara, und welches yon mir auch in allen 
8 Fiillen, die mir zu Gebot standen, constatirt werden konnte, be- 
steht in Folgendem: dasjenige Gebilde, welches bet hirn lasen Miss- 
geburten an Stelle des Sehnerven gefunden wird, enthNt keine 
nerviSsen Bestandtheile, ist also kein Nerv; in der Retina fehlen 
nur die ,Opticusfasern" nnd Ganglienzellen, in allen tibrigen Theilen 
der Retina und des Auges tiberhaupt finden sich keine wesentlichen 
oder Constanten Bildungsanomalien; nut ganz wenige Ausnahmen 

1) Ed. de Wahl~ De retinae textura in monstro anencephalico disquisitiones 
mikrascopicae. 1)iss. D0rpat ]859. 
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abgerechnet, zeigten sic die Structur, wie sic fiir einen gleichaltrigen 
normalen F(itus angesprochen werden muss. Zur Anstellung ether 
solchen Vergleichung lagen nun freilich in dem Zustand, in welchem 
die betreffenden FStus mir zur Uatersuchung kamen, viele Schwie- 
rigkeiten, und blieb mir so fiir das feinere histologische Detail nut 
wenig brauchbares Material. Da fast alle Friichte yon auswlirts 
ohne jede nithere Angabe tiber Schwangerschaftsdauer zugeschickt 
wurden und ich bet einigen auch nut das Auge zur Untersuchung 
be.kam, so musste doch auch 5fter die Frage often bleiben, ob der 
Zustand, in welchem die einzelnen Gewebe des Auges vorgefan~len 
wurden, dem Jeweiligen Alter auch wirklich entsprach, oder ob 
etwa die Entwi'cklang des ganzen FStus oder einzelner seiner Or- 
gane eine pathologisch zurttckgebliebene war, was doch bet dem 
frtihzeitigen Zugrundegehen des Centralnervensystems im'merhin als 
mSglich angenommen werden musste. Was nun das Alter der mir 
zugekommenen Monstra betrifft, so musste gerade dasjenige, welches 
zuletzt in racine Hiinde kam, in jeder Beziehung als eta viillig reifes, 
and zwar ganz krliftig entwickeltes Kind angesehen werden, womit 
auch die nachtr~glich eingeholte Angabe der Hebamme stimmte, 
dass die Mutter desselben am normalen Ende ihrer Schwangersehaft 
gewesen set. Die KSrperllinge betrug 44 Cm., das Gewicht 2320 Grin. 
Eine dieser im Alter nahestehende Frucht war die 4. (M. V) ~), yon 
38 Cm. Liinge, dana folgen 2 yon ungefiihr gleicher Entwicklung 
(M. IV u. Vii), yon denen eine (M. VII) yon der Hebamme mit Be- 
stimmtheit als in der 35. Schwangerschaftswoche geborcn angegeben 
wurde; M. lI, III und VI dagegen waren offenbar j~inger, wie aus 
dem Zustand der Fingern~gel, der Ohren, der Stelhmg des Nabels, 
sowie aus der geringen KSrpergr(isse geschlosse n werden konnte. 

Was die Monstrositlit selbst betrifft, so bestand dieselbe in 
einem Mangel der kniichernen Sch~ideldecken und des Gehirns, bet 
einem Monstrum waren nur die Halswirbel, bet den librigen die 
ganze, oder de r grSsste Theil tier Wirbelr gegpalten, und damit 
auch das Riickenmark theilweise oder ganz fehlend, lch babe tibri- 
gens diesen letzteren Verhliltnissen Weniger Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, da ich darin keine Beziehung zur Bildung des Sehorgans 
zu erkennen vermoehte. Die Hauptsache war der totale Mangel des 

l) Der 141irze Wegen erlaube ich mir die Missgeburten nach der Zeitfolg% in 
der sie mir zukamen~ mit rSmischen Ziffern zu bezeichnen. 
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Gehirns, tier allen zuliam, dagegen fa~den sich die hliutigen Schii- 
deldecken wieder in verschiedenem Grade entwickelt: bald lag die 
Scb~idelbasis, nur yon der Dura mater bedeckt, ganz frei, bald hatte 
sich darfiber ein theilweise bebaarter Sack geschlossen, der meistens 
ein doppelter war, und geronnenes oder noch fitissiges Blut zum 
Inhalt hatte. Genaueres fiber alas SchlJdelskelet wird, soweit das 
Sehorgan' dabei interessirt ist, unten beigebracht werden. 

I)er B u l b u s  der yon mir untersuchten l~iissgeburten unter- 
scheidet sich in Bezug auf Form und Griisse nieht yon dem eines 
normal entwickelten ungefiihr gleichaltrigen FStus, und hiJlt insbe- 
sondere die letztere mit einem solchen gleichen Sehritt in Bezug 
auf die Kiirpergriiss% wie ans folgender Zusammenstellung her- 
vorgeht. 

Bei M. [[ yon 28Cm. K(irperliinge betrugen die H o r n b a u t -  
durchmesser: tier transversale 10, der verticale 9,5 Mm.; die Bul -  
busdurchmesser: der sagittale 16, tier transversale 15, der verti- 
cale 15 Mm. 

Bei M. VI yon 33 Cm. L~inge: 
H o r n h a u t  Diam. transv. 8,5, vert. 8 Mm. 
Bu lbus  Diam. transv. 17, vert: 16, sag. 17,2Mm. 

Bei M. VIII yon 44 Cm. Litnge und 2320 Grin. Gew.: 
H o r n h a u t  Diam. transv. 11, vert. 10Mm. 
Bulbus  Diam. transv. 19, vert. 19, sag. 19,7 Mm. 

Bei einem normalen neugebornen reifen Kinde: 
t t o r n h a u t  Diam. transv. 9, vert. 10Mm. 
Bu lbus  Diam. transv. 18, vert. 17,4, sag. 18Mm. 

Der Bulbus bei Anencephale~J kann somit nicht als abnorm 
klein, sondern vielleicht eher als etwas gr(isser, als der des nor- 
malen Neugebornen angesehen werden. Wenn derselbe aueh wie 
der fiJtale .nnd selbst noch der des Neugebornen der sph~rischen 
Form nahe steht, so finden sich doch aueh hier schon meistens 
Differenzen der einzelnen Durehmesser in dem Sinne ausgesprochen, 
wie sie im sp~iteren Alter vorliegen~ auch in Beziehung auf die 
relative Ausdebnung ~der Hornbaut gegentiber tier Sclerotica herr- 
schen die normalea Verh~ltnisse. Besonde~s hervorheben will ich~ 
dass eine circumscripte Ausbuchtung der nach anssen yore Opticus- 
eintritt liegenden hinteren Scleralparfie (Protuberantia scleroticalis 
v. A m m o n )  an keinem Bulbus, eine mehr diffuse Erweiterung jenes 
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Scleralbezirks dagegen, wie sie aueh beim normalen Neugebornen 
besteht, in mehreren m~ssig ausgebildet gefunden wurde. 

Die S c l e r o t i c a  ist im Allgemeinen ~on bedeutender Dicke, 
welche bei den jtingeren Frtichten am Aequator am stiirksten ist, 
gegen den Hornhautrand sowie nach hintcn etwas abnimmt: so fand 
ich bei M. II zuniichst tier Opticusinsertion 2,7 Mm., am Aequator 
3Mm.,  am Cornealrand 1,5Mm.; bei reiferen Fi~tus ist aber das 
Verh~ltniss ungefiihr das gewiihnliche. Die Structur der Sclera 
unterscheidet sich yon der des normalen Kindes vielleicht dutch 
einen etwas griisseren Gef~ssgehalt; sonst findet man dieselben 
ziemlich parallel verlaufenden Ztige fibrillliren Bindegewebes, yon 
denen die griiberen nach anssen, die feineren gegen die innere 
Fl~iche hin gelagert sind. Besondere Erwlihnung verdient die zwi- 
schen Sclera und Choroidea gelegene Gewebsschicht, welche der 
sogenannten Lamina fusea oder Suprachoroidea des normalen Auges 
entspricht. Dieselbe bildet ein zartes, gallertiges Gewebe, das im 
Ganzen viillig ungefi~rbt erseheint, und you hinten nach vorn an 
MLichtigkeit zunimmt. Bei Trennung der Aderhaut yon der Sclero- 
tica bleibt dessert gri~sserer Theil an dieser, der kleinere an jener 
haften. Unter dem Mikroskop zeigt sich dasselbe bestehend aus 
blassen Faserztigen, in welchen die fibrilllire Structur um so mehr 
ausgesprochen ist, je ~lter das Monstrum; die Fasern sind yon sehr 
verschiedener Feinheit, und bilden ein lockeres Maschengewebe, in 
welchem Zellen verschiedener Form und GriJsse eingeschlossen sind. 
Zwei Arten dieses schienen mir wesentlich verschieden: die einen 
waren sehr gross, mit vielen langen und mehrfach veritstelten Fort- 
slitzen versehen, besassen einen grossen runden Kern, und ein 
zartes rein granulirtes Protoplasma; die Fortslitze scheinen mit ihren 
feineren Ausl~iufern die yon Naehtiarzellen zu beriihren. In Chrom- 
s~urepr@araten bekommen diese Zellenforts~itze allerding s sehr starre 
Contouren, sehen sehr rauh aus. Pigment enthalten nur wenige: 
dasselbe liegt als ziemlich grobe stark lichtbrechende K~irnehen 
meistens in der n~iehsten N~he des Kerns, manchmal besehr~inkt es 
sich aber auch auf einen oder den anderen Fortsatz; einen beson- 
deren Glanz der Zellenkerne, wie ihn R i t t e r  ' )  gewissermaassen 
als Anzeichen einer beginnenden Pigmentbildung angibt, habe ieh 

t) c. Ritter~ Zur histologisehen Entwicklungsgeschichte des Auges. Arch. f. 
Ophthalmologie. Bd. X. hbth. I. S~ 69. 
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nicht wahrnehmen k(innen. Aadere Zellen, die ungeflibr ebenso 
h~iufig, wie die eben beschriebenen in der Suprachoroidea vorkom- 
men, haben eine entschieden spindelf0rmige Gestalt, 2 i n entgegen- 
gesetzter Richtung verlaufende meist derbe lal~ge Forts~tze yon 
ziemlich ansehnlicher Breite, die aber allm~hlich abnimmt, der Kern 
ist llinglich oval, stark contourirt, yon einer nur schmalen Proto- 
plasmazone umschlossen. Diese spindelffirmigen Zellen liegen ent- 
weder ganz isolirt, oder an Faserztige angelehnt, welche eine fibril- 
l~re structur zeigen, Hiiufig land ich hier Bilder, wie sie yon 
R o l l e t t  i) aus dem Omentum des Embryo beschrieben worden 
sind; eine Spaltung der Zellenforts~itze selbst in Fibrillen babe ich 
nicht wahrnehmen kSnnen, ebenso weuig eine so dichte Auflagerung 
der Zellen auf die Bindegewebsztige, dass dieselben als Epithel hiitten 
betrachtet werden kiinnen. Einen interessanten Bestandtheil dieser 
Lamina fusca machen auch die iNerven aus, yon denen aber welter 
uaten die Rede sein wird. 

Die Cornea ,  deren Dicke sich fiber ihre gauze Ausdehnung 
so ziemlich gleich bleibt, enthiilt reichlich grosse Hornhautki~rper 
mit vielen Ausl~iufern und oft mehrereu Kernen. Die vordere uud 
hintere Grenzmembran sind schon deutlich ausgesprochen; die letz- 
tere mit einem einschichtigen geschlossenen Epithel bedeckt, dessert 
Zellen fibrigens noch nicht die regelmiissig hexagonalen F0rmen 
zeigen, die wir spliter an ihnen wahrnehmen, sondern entweder 
rundlich oder sehr unregelm~issig polygonal erscheinen; sie messen 
durchschnittlich 0,02 Mm., der Kern 0,012 Mm. und dar0ber. Das 
L i g a m e n t u m  p e c t i n a t u m  besteht aus theils rauhen, theils glat= 
ten Balken yon verschiedener Breite, welche an ihren Verbindungs- 
stellen, die meistens ein Dreieck vorstetlen, Anh~iufungen yon Zellen 
tragen. Die Balken sell)st zeigen an vielen Stellen deutlich einen 
Aufbau aus Zellenelementen, deren Protoplasma durchscheinend, 
wenig kiirnig, deren husl~iufer meistens sehr breit und mit den 
benachbarten nahezu verschmolzen erscheinen. Dss Epithel der 
Descemet'schen Membran tiberzieht als g e s c h l o s s e n e  Lage ,  ohne 
Unterbrechung das ganze Ligamentum pectinatum, und gelangt so 
auf die vordere Irisfl~che. Die Bilder, die ich in dieser Beziehung 
bei den Missgeburten, aber ebenso auch bei normalen 1Neugebornen 
erhielt, stimmen viJllig mit tier Beschreibung, welche ! w a n o f f  und 

1) S t r i e k e r ,  Gewebelehre ~. S. 64, 
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B o l l e t t  ~) yon diesem Thei! des Ligaments gegeben haben. Von 
hinten, d. b. yon der Choroidea- und Seleraseite her, treten dicht 
gedrlingt feine radilir gestellte Fasern heran, zwischen welchen kleine 
Coefiisse liegen. 

DiG C h o r i o i d e a  land ieh bei allen Monstren ganz pigmentlos, 
mit Ausnahmc des ihr eigentlich nicht angeh(irigen Pigmentepithels. 
Sie ist yon b e t r i i e h t l i c h e r  D icke ,  l~sst sich abet nur schwer 
in einzelne Schichten ~ zertheilen. Das Stroma derselben besteht aus 
Faserziigen, die hliufig eine fibrilliire Zeichnung zeigen, und im 
Allgemeinen gr~iber und dem Bindegewebe iihnlicher sind, als im 
huge des Erwachsenen, In erhiirteten Pr@araten wird an manchen 
Stellen eine homogene durehsichtige Grundsubstanz deutlieh. Die 
zelligen Elemente sind reichlich, ohne Pigment, mit vielen meistens 
veriistelten Ausliiufern versehen.  Die Blutgefiisse, auch die Capil- 
laren besitzen eine ganz auffallende Weite, und sehr donne Wan- 
dungeu: eiue Eigenthiimlichkeit, welche sich bei den yon mir unter- 
suchten Missgeburten auch in anderen Organen fand, und gewiss 
in innigem Zusammenhang mit den zahlreichen Extravasaten steht, 
die than in denselben findet. Wenn man auf das frische Auge, 
dessen Sclera oder Cornea auch nut einen leisen Druck austibt, so 
treten Blutfleeken in der Iris auf, und aueh bei sehr vorsiehtiger 
Herausnahme des Bulbus aus  der Orbita findet man Blutextravasate 
zwischen Choroidea und Sclera, oder sonst  irgm~dwo im huge. Ob 
dabei immer Gef~isszerreissungen stattfinden, oder ob die rothen 
Blutkiirperehen durch die unversehrte Gefiisswand hindurchtreten, 
kann ich nicht sagen; die DLinnheit dieser letzteren wtirde Beides 
begiinstigen, mUglicherweise ist diese Eigenthtimliehkeit der Blut- 
gefiisse der Grund der die Monstrositiit bedingenden Destruction des 
Gehirns. Die Gef~sswandungen enthalten tibrigens reiehlich sch~ine, 
ovate, mit Kernk~rperchen versehene Kerne, um welche da und 
dort auch ein kleines Haufchen feink(irnigen Protoplasma's gelagert 
ist. Die Zellen des auf einer gut ausgebildeten elastischen Lamelle 
liegm~.den Pigmentepithels sind im Durchsehnitt ziemlich regelmiissig 
hexagonal, und meist reich mit Pigmentki~rnehen gefiillt. Als Brei- 
tendurehmesser der Zellen land ich 0 , 0 1 8 - - 0 , 0 2 4  Mm. und des 
Kerns 0 , 0 0 8 - - 0 , 0 1  Mm.; die tti~he der Zelle betr~igt 0 , 009 - -  

~) Alex. Iwanoff und Alex. Rollett, Bemerkungen zur Ana/omie der Iris- 
anheftung und des Annulus ciliaris. Arch. f. Op'[lthalmol. Bd. XV. Al~th. 1. S.42. 
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0,013 Mm., tier Kern liegt zun~ichst der clastischen Lamelle im 
pigmentfreien Theil des Protoplasma. 

Zellen mit 2 Kernen finden sich in diesem Epithel an ver- 
scbiedenen Stellen der Choroidea in Verschiedener H~iufigkeit vor; 
an einigen z~ihlte icb I anf I0 einkernige, an anderen viel weniger. 
Die doppeltkernigen Zellen sind durchsehnittlich etwas grSsser a l s  
jene, und stellen Polygone mit sehr ungleichen Seiten vor; die 
Kerne sind, wie die anderen r~lnd, liegen sich meist sehr nahe, 
sind abet immer dutch eine helle Linie oder etwas Pigment scharf 
getrennt. Van cincr Zellmembran babe ich Nichts bemerkt, die 
Begrenzung der Zelle gesehieht dutch eine schmale pigmentfreie 
Pr0toplasmazone. 

Die I)icke tier Chor0idea ist insbesondere in der N~ihe des 
Sehnerveneintritts betr~ichtlich (bei reifcn FStus weniger), was wohl 
haupts~chlich dem hier reichlieh vorkommenden fibrill~iren Binde- 
gewebe zuzuschreiben isti welches auch viele spindelf~irmige Zellen 
einsehliesst, sic nimmt gegen den Aeqnator bulbi bin rascb ab, yon 
der Ora serrata an abet wieder zu, sich zu miichtigem Processus 
ciliaris erhebend. Diese, vorzugsweise aus vielen weiten Gefltssen 
gebildet, sind nach innen y o n  einer einfachen Lage heller Zellcn 
bedeckt, unter welcben das Pigmentepithel, die Fortsetzung des auf 
der Cboroidea ausgebreitcten, liegt, welches sich ancb auf die hin- 
tere Fliiche der Iris bis zum Papillarrand erstreckt. 

Der Ciliarmuskel ist in ziemlieher Miichtigkeit vorhanden, seine 
Elemente sind in Biindeln vereinigt, aber etwas leiehter zu isoliren 
als beim Erwachsenen; auch cireullir gelagerte Muskelfasern sind 
zahlreich vorhanden. Im vordersten Theil des Muskels zeigt sich 
auf senkrechten Dnrcbschnitten stets das Lumen eines griisseren 
Geflisses, welches wohl als der sogenannte Schlemm'sche Kanal an- 
zusehen ist, dee so beim FStus noeh mehr g%en den Muskel her- 
r wlire, als im sp~iteren Lebensalter. 

Ueber die Ir is  habe ich nichts. Besonderes zu bemerken: ich 
land dieselbe meist yon einer tiefblauen F~rbung, die iibrigens mit 
dem Blutgehalt des Bulbus sich wesenllich ~nderte. Am Ciliarrand 
derselben fand ich ein grosses circuliir verlaufendes Blutgef~ss, yon 
welchem die radi~r gegen die Papille bin verlaufenden Aeste fast 
alle ausgingen; auch diese Gefiisse haben ein verhitltnissm~ssig 
grosses Kaliber, nur  einze!ne springen in sanften 13ogen tiber die 
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vordere Irisfl~iche vor. Von den Irismuskeln vermochte ich nut den 
Sphincter zu erkennen; derselbe erscheint yore tibrigen lrisgewebe 
scharf getrennt, besteht aus steifen, concentrisch verlaufenden glas- 
hellen Fasern yon verschiedener LiInge, deren Enden scharf zuge- 
spitzt sind; der Kern, fast immer in gleicher Entfernung yon jenen 
gelegen, hat eine Liinge yon 0,016 Mm., eine Breite yon 0,006 Mm., 
scheint ziemlich glatt, mit starken Coatouren. In seiner ~iihe, hit 
und da auch etwas entfernter yon ihm liegen im Protoplasma braune 
Pigmentk(irnchen in verschiedener Menge und ganz ungleicher Ver- 
theilung, 

Die K r y s t a l l t i n s e  gleieht in allen Eigenschaften der eines 
normalen Fiitus des entsprechenden Alters. Den Dickenunterschied 
der vorderen und hinteren Kapsel land ich in allen Fiillen sehr 
bedentend, jene hat ohne die Epithelschicht einen Durchmesser yon 
0,013Mm., diese kaum die tt~lfte davon. Die Zellen des Epithels 
der Vorderkapsel stehen in radi~iren Reihen, die aber in der 5I~ihe 
des vorderen Pols in Unordnung gerathen, wo sit in unregelm~ssig 
polygonalen Feldern beisammenliegen. Auf der ~iusseren Fliiche 
der Vorderkapsel fand ich immer Reste eines Gef~sss~stems, abet 
nut einmal (M. III) eine vollstiindig erhaltene Papillarmembran; jene 
Reste waren meistens ziem|ich grosse Blutgefiisse, welche seltene 
Maschen und am Pupillarrand unregelm~issige Bogen bilden; zwi- 
schen denselben traf ich kleine Gruppen yon epithelartigen Zellen 
mit einem glatten runden Kern, yon polygonaler Form, mit kurzen, 
oft hakenfSrmig gebogenen, an die benachbarten eng sich anschmie- 
genden Forts~itzen. Die Wandungen jener Gefiisse sind dtinn, die 
stitrksten mit einer dichten kernhaltigen Adventitia eiagefasst; que~:- 
liegende Kerne land ich keine. 

Der G l a s k i i r p e r ,  dessert Consistenz sich wenig yon der beim 
Erwachsenen unterscheidet, ist in eine tiberall deutlich unterscheid- 
bare Hyaloidea eingehiillt, welche yon der Menstrana limitans ret. 
leicht und vollst~ndig sich trennen l~isst; diese Trennung findet 
auch zwischen ihr und der Linsenkapsel in der tellerfiirmigen Grube 
statt. Die Grundsubstanz des Glaskiirpers erscheint vi~llig homogen; 
nur bei liingerem Freiliegen oder in Bertihrung mit verdtinnten 
Stiuren wird diesclbe rein granulirt, welche Eigenschaft durch Zusatz 
verdtinnter Natronlauge sogleich wieder ~,erschwindet. Zellige Ele- 
~ente sind reichlieh vorhanden, und zwar in allen Schichten des 
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Organs. Sie sind meistens rtmdlich, ohne Fortslitzte (solche schei- 
nen sich da und dort nur durch Druck zu bilden), das Protoplasma 
ist sehr feinkiJrnig, enth~It h~ufig helle vacuolenartige Stellen, und 
einen 0valen oder rundeu, Scharf contourirtcn Kern yon 0 ,006--  
0,012 Mm. Durchmesser, wiihrcnd ich far die Zellen 0,01--0,02 Mm. 
maass; yon einer Zellenmembran ist nichts zu sehen. Sehr h~iufig 
sind Zellen mit 2 Kernen, jeder mit einem punktRirmigen Kern- 
kSrperchen, tiberhaupt hat man Gelegenheit, in wenigen Pr~paraten 
schon alle Phasen der Zelltheilung zu verfolgen; auch die Vorbe- 
reitungeu zur Kerntheilung, seichte oder tiefere Einschntirungen 
derselben babe ich oft beobachtet. Diese vielen Zwillingszellen, 
sammt der ganz feinkiJrnigen Grundsubstanz erinnern sehr nach- 
drticklich an das mikroskopische Bild des jungen hyalinen Knorpels. 
Von' Blutgef~ssen enth~lt der Glask~irper nm" die Arteria hyaloidea, 
die wciter unten noch erw~ihnt werden soll; nur in M. 1 waren 
schon mit unbewaffnetem Auge artdere 6efi~ssb[iumchen darin zu 
erkennen. Dieselben erwicsen slch als die Aeste eines Oef~isses, 
welches aber nicht, wie zu vermutheu war, mit dcr Art. hyaloidea 
in Zusammenhang stand~ sondern in ziemlicher Entfernung yon ihr 
am Boden des Auges seine EintritLsstelle hatte; es war eine directe 
Fortsetzung ether hinteren Ciliararteria, welche Sklera, Choroidea 
und Retina durchbohrend auf dem k[irzesten Weg in das Corpus 
vitreum gelangte. Eine Verbindung desselben mit Netzhautgef~issen 
war nicht nacbzuweisen; seine Ramification begann erst nach Ein- 
tritt in den inneren Augenraum, einige Zweige strebten gegen die 
hintere Linsenkapsel bin; ausser dem beschriebenen griJsseren 
St~fmmchen waren aucb noch einige viel feinere vorhanden, welche 
denselben Ursprung und dieselbe Verlaufsweise zeigten 1). 

Naeh diesen wenigen Bemerkungen 0her die Structur der dem 
Sehnerven nicht angehSrigen Organe des Auges der Anencephalen, 
gehe ich zur Beschreibung des Opticus und der Retina tiber, jene 
mSge gentigen, um zu zeigen , class wesentliche Abweichungen yore 
Ban des n ormalen Fiitusauges dem jencr Missgeburten, regelm~issig 
wenigstens nicht zukommen, wenn solche auch in dem einen oder 
anderen Falle gefunden werden. 

Der O p t i c u s  der hirnlosen Missgeburten unterscheidet sich 
yon einem normalen, in seinem orbitalen Stack wenigstens~ de[ 

1) V gl. K611iker, Entwicklungsgeschichte des Menschen. S. 282. 
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Form nach wenig, mehr dutch die F~irbung. Dcr innerhalb der 
Augenhtihle vcrtaufende Theil dessclben ist ziemlich drehrund, der 
extraorbitale dagegen so stark ahgeplattet, dass man ihn jedenfalls 
schon hei oberfliichliehem Ansehen for atrophisch halten mtisste. 
Vergleicht man abet die bicke auch des orbitalcn Stiicks mit dem 
eines normalen Neugeborenen, so ergibt sich schon eine Differenz 
yon ungef~ihr yon 1 Mm. So land ich den Durchmesser des Seh- 
herren beim normal entwickelten Neugeborencn nahe der Insertion an 
die Selera, ohne seine ~iussere Scheide, zu 3 Mm., bet dem v~illig reifen 
Aneneephalus (M. VIii) nur 2,2 Mm. Die Messung mit Einschluss 
der Scheide ist yon wenig Werth, da dicse selbst einen veriinder- 
lichen Quellungszustand und Blutgehalt zeigt. Die Dicke des Nerven 
nimmt nach riickwiirts ziemlich bedeutend ab~ schon 3 Mm. yon 
der Sclera entfernt, land ich nut 2 Mm., in der Niihe der hinteren 
Orbitaiiiffnung nut 1,5 Mm.; hier hat auch schon seine Form sieh 
sehr ver~ndert, cr ist meistens sehon ziemlich platt geworden. Am 
frischen Auge hat derselbe eine grauri~thliche Farbe, welche dutch 
die Seheide deutlich hindurchschimmert; die-Consistenz ist eine 
ziemlich feste und verleiht zusammen mit jener Fi~rbung ibm ein 
knorpelartiges Aussehen, welches den entscheideten Nerven yon 
einem normalen wesentlieh nnterscheidet, wenn auch dee des neu- 
geborcnen Kindes weniger weiss erscheint, als der des Erwachsenen. 
Die itussere Scheide, die sehr leicht yon ihm sich abl(isen l~sst, ist 
dick und derb, yon weisser Farbe; ihre Structur zeigt yon der bet 
einem normalen Nerven kaum eine Abweichung, doch ist die Zahl 
und das Kaliber der in ihr und dutch sie verlaufenden Blutgefiisse 
griisser als gewi~hnlich. DiG Vagina externa existirte in dem oben 
angegebenen Verh~ltniss zum Opticus bis zum hinteren Ende der 
Orbita; hinter derselben hat derselbe allerdings auch noch eine 
~iussere H011e yon ziemlich derbem Bindegewebe, die sieh abet yon 
dem Inhalt weniger leicht mehr absch~ilen llisst. Dieses StOck des 
Opticus besteht aus lockeren, gesehwnngenen Bindegewebsfasern, 
Btindeln yon solchen und Blutgefiissen yon 0 ,001--  0,002 Mm. 
Durchmesser, welehe unter einander anastomosiren und l~ngliche 
Maschen bilden. Von Stelle zu Stelle treten stiirkere Gefiisse zu 
und ab, yon ether griisseren Arterie slammend, welche diesen Theil 
des Opticus begleitet, oder, wie ich auch land, in ihm eingeschlossen 
ist, ja manchmal seine Hauptmasse auSmacht. Uebrigens zeigt 
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gerade dieses centrale Endsttick eine verschiedene Structur, soweit 
dies die Anordnung des Bindegewebes und der  Gef~isse anlangt, 
welche die einzigen Bestandtheile desselbcn ausmachen. Oben er- 
w~ihntes gr(isseres Gef~ssst~immchen gehiirte zum ersten Ast, welcher 
die Carotis interna, nach ihrem Eintritt in den ScMdel abgibt, ent- 
spricht somit einem Zweige der Arteria ophthalmica. 

Wie schon angedentet wurde, ist die Verbindung zwischen der 
innerea and ~iusseren Opticusscheide eine sehr lockere and nut 
dutch ziemlich sparsame, feine Fasern vermittelt. Sowohl die inhere 
Flliche der ~iusseren, als die freie Fl~iche der inneren Scheide ist 
yon einem i n  gr6sseren Fetzen abziehbaren, glashellen, in Miille~.'- 
scher Fltissigkeit etwas spr(ide werdenden Hiiutchen bedeckt, welches 
unter dem Mikroskop betrachtet, das Aussehen eines gewiihnlichen 
Pflasterepithels hat. Die einzelaen Zcllen sind yon ziemlich gleicher 
GrSsse (0,010 Mm. Durchmesser) ,  aber irregul~irer Gestalt, ihr 
Protoplasma ist homogen und umschliesst einen grossen runden 
oder ovalen Kern, gegeniiber dessert Masse die des Protoplasmas 
selbst sehr zuriiektritt, so dass die Kerne an den meisten Stellen 
sehr dieht beisammen liegen. Zerzupft man ein s01ches H~utehen 
mit Nadeln, so sieht man, dass die meisten Zellen Fortslitze haben, 
meistens zwei, nach ~entgegengesetzter Richtung gerichtete oder auch 
mehrere, yon denen einige der Oberfl~che des Opticus parallel 
verlaufen, andere aber mehr in die Tiefe gegen das unterliegende 
Gewebe hingreifen. Zugleich mit diesem Epithelium liist man yon 
Seiner Unterlage cine donne Schichte Bindegewebes ab, an welchem 
jenes ziemlich' lest haftet, durch die VerbiMung, in welcher dessen 
Zellen mit den Bindegewebsfasern stehen; man kann da und dort 
wahrnehmen, wie ein Zellenfortsatz sich fadenfSrmig auszieht und 
zu einer Fibrille zu werden scheint, was sich manchmal in Wahrheit 
aber so verh~It, dass jener Fortsatz, nachdem er ziemlieh rein ge- 
worden, einem fibrill~rcn Bindegewebsbiindel sehr dicht anliegt. 
Andere Zellenaugl~iufer sind nicht fadenfSrmig, sondern breit und 
mehr blattartig. Die Schicht der Zellen ist nur eine einfache, es 
kommen aber ganz iihnliche nicht nut in den tieferen Lagen tier 
Opticnsscheide, sondern auch im Parenchym des Opticus selbst vor. 
Ich bemerke hierbei, dass ich 0biges Epitbel schon Ende des Jahres 
1868 gefunden, und der hiesigen naturforschenden Gesellschaft in 
tier Sitzung vom 30. April v. J. yon diesem Befund Mittheilung 
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gemacht hatte, zu ciner Zeit, wo mir die Untersuchungen yon 
S c h w a l b e  1) noch unbekannt warcn; (ibrigens babe ich denselben 
schon damals nicht ftir einen pathologischen gehalten und jencs 
Epithel splitcr auch am normalen Neugcborenen gefunden, wie ja 
auch yon L e b e r  und Seh w a l b e  sein regclmiissiges Vorkommen 
ftir Menschen und Thiere naehgewiesen wovi]en ist. Dis ziemlich 
derben Bindegewebsbalken, welche die tieferen Schichten der inne- 
ren Scheide bilden, liegen in concentrischen Lagen, dig auf dem 
Querschnitt des Opticus ziemlich markirt erscheinen. Besonders 
auffallend, abet in mancher Hinsicht nicht ganz constant, ist die 
Vertheilung der Blutgeflisse in diese inneren Scheiden. In allen 
Fiillen bemerkte ich cine verhhltnissmlissig grosse Zahl yon griisse- 
ren Blutgef~issen, als im normalen Opticus vorkommen, wenn schon 
der des neugeborenen Kindes auch daran reicher zu sein scheint, 
als dee des Erwaehsenen. In einigen der Monstra nun land ich 
auf Querschnitten die Lumina durchschnittener, betr~chtlich grosser 
Gefiisse in der innersten Schicht der Scheide ziemlich dicht neben 
einandcr im Kreise stehend, kleinere, aber immer noch welt iiber 
dem Capillardurchmessev stehende in gr(isserer Menge im Opticus 
selbst, und ganz constant, wie in der Norm, im Centrum den Quer- 
schnitt yon 1 - - 3  Gefiissen. In einigen anderen Sehnerven konnte 
ich jedoch yon jener regelmlissigen Anordnung tier "Blutgefiisse 
Nichts bemerken, sondern es fanden sich dieselben im Opticus ganz 
unregelm~ssig zerstreut, mit Ausnahme der in dem vordeven Stiicke 
desselben hie fehlenden centvalen Stlimme. Letztere erschienen auf 
Querschnitten yon einer dicken Bindegewebshtille umschlossen, deren 
feinere Stvuctuv auf diese Art abet nicht erkannt werden konnte. 
Wenn man dagegen die Retina in der Gegend des opticuseintritts 
ganz sanft yon del: Choroidea abzuziehen sucht, so zieht man dabei 
einen Faden aus del' Axe des Optieus eine Strecke welt het'vor, 
welcher mit diesem, so wie mit der Netzhaut zusammenhlingt, Dis 
mikroskopisehe Untersuchung dieses Fadens (Fig. 2 )  2 den ich in 
einem Falle 2 Mm. lang, an dev Basis 0~35; an der spitze 0,20 Mm. 
breit land, zeigt, dass er ein Blutgefitss enth~lt, welches yon einem 
konischen Mantel umhiillt ist. Letzterer endist in tier Ebene tier 
Netzhaut, mit etwas gewBlbtem Rande~ so dass das eingeschlossene 

t) g. Schwalbe, Untersuchungen fiber die Lymphbahnea des huges und ihre 
Begrenzungen. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. VI. H. 1. 
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Blutgefiiss yon bier an frei, nur yon einer ziemlich miichtigen Ad- 
ventitia umgeben, in den Glaskiirper verliiuft. Jener Mante! tr~gt 
auf seiner Oberflliehe eine geschlossene Zellenlage, die viJllig den 
Eindruck eines Pflasterepithels macht, in ihrer Structur aber ' jenem 
Epithel analog ist, welches wir als Auskleidung des Raumes zwisehen 
beiden Optieusscheiden gefanden haben. Die Zellen sind ~on ziem- 
lich gleieher GrSsse, stossen mit ihrem Protoplasma unmittelbar an 
einander und besitzen grosse rundliche Kerne. Zuweilen seheint 
auch bier, wie ich es dort ~ifter bemerkt hatte, das Protoplasma 
mehrerer benachbarten Zellen vSllig, zusammcnhiingend, verschmol- 
zen zu sein, wenigstens konnte an in Mtiller'scher Fliissigkeit con- 
servirten Prliparaten eine Demareationslinie for die jedem einzeluen 
Kern zukommende PrGtoplasmamasse nicht gefunden werden, da- 
gegen boten solche grossen Zellen hiiufig eine fein fibrilllire Zeich- 
hung. WiG das Epithel der Vagina optici steht nun auch das eben 
beschriebene mit seiner Unterlage, d. h. mit dem Stroma des Ge- 
fiisszapfens in vielfacher Verbindung durch Zellenforts~tze, welche 
yon der Unterfl~che der Zelle nach innen abgehen, und mit stern- 
fiirmigen Elementen in Zusammenhang treten, welche jenes Stroma 
der Hauptsache nach zusammensetzen, wie das die Abbildung a m  
unteren Ende des Zapfens zeigt, wo die geschlossene obere Zellen- 
lage dutch Zufall abgerissen ist. Von einem solchen Zellennetze, 
oder vielleicht richtiger zellentragenden FadennetzG wird nun auch 
das centrale Blutgefiiss reiehlich umsponnen. Es unterliegt wohl 
keinem Zweifel, dass tier beschriebene Zapfen im Wesentlichen eine 
kolossal entwickelte Lymphscbeide vorstellt, dig hier auch gegen 
das tibrige Stroma des Opticns eine Strecke welt durch ein ge- 
schlossenes Epithel sich isolirt hat. Beifiigen muss ich aber~ dass 
ich dieses Gebilde in der bezeichneten Entwicklung nicht in allen 
Missgeburten aufgefimden habe, woran iibrigens auch der Znstand 
der Pr~parate zur Zeit der beginnenden Erh~irtung Schuld gewesen 
sein kann. Aeusserst wichtig sind die Beziehungen desselben zur 
Retina; schon bei seinem Herausziehen aus dem Optictls f~illt der 
sehr lockere Zusammenhang mit jener auf und in tier That gentigt 
am erhiirteten Pr~iparat ein leiser Zug um beide Yon einander zu 
trennen. Man sieht dann~ dass der Zapfen in einem Loch der 
Netzhaut gesteckt hat, und yon bier aus die ArLeria hyaloidea in 
den Glask~irper entl:dsst. Betraci~tet man die entsprechende Liicke 
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der Retina unter dem Mikroskop bei schwaeher Vergri~sserung, so 
erscheint dieselbe fund mit ziemlieh seharfen Rtindern, aus denen 
aber doch zarte Fasern heransragen: die abgerissenen Verbindungs- 
ffiden, meistens Geftisse, die yon dem Zapfen zur Retina treten; sie 
sind im Ganzen iibrigens nnr sehr sp~.rlich vorhanden. Die Arteria 
hyaloidea~ aus jenem an tier Innenfl~ehe der Retina plStz!ieh frei 
geworden, misst im leeren Zustande fast an allen Stellen etwa 
0,05 Mm. im Durehmesser, und durehzieht unver~istelt den ganzen 
Glasl(Srper his zur Mitte der hinteren Kapsel, oder wie ieh einmal 
(M. V) fand, theilt sieh alsbald in 2 Aeste, yon welehen der eine 
obiges Ziel, der andere abet in geringer Entfernung yon der Linse 
abbeugend, gegen das Corpus ciliate hinstrebt. Die Arterie besitzt 
eine ziemlieh dieke Wandung, die noeh ziemlieh deutlieh die zelligr 
Struetur zeigt, wobei die Kerne fast alle in der L~ingsaxe des Ge- 
f~sses liegen. Die Wandungen enthalten iibrigens so viele kleine 
zellige Elemente, dass wit dieselben wohl als eine Lymphseheide 
ansehen kSnnen. In der Umgebung der Arterie seheint die Sub- 
stanz des Glask5rpers etwas verdiehtet und ist hier ganz besonders 
reich an den oben besehriebenen Zellen. 

Der yon tier inneren Seheide eng umsehlossene Optieus selbst, 
und zwar zun~iehst dcssen cvbitaler Theil, besitzt eine durehaus 
fasrige Struetur; sowohl das Zerzupfen ['fischer, als das etwas leieh- 
tere, in Chroms~ture erh~rteter Pr~iparate zerlegt ihn in ganz un- 
gleieh dicke B(indel yon grnben und feinen Fasern, yon sehr ver- 
sehiedenem und yon Stelle zu Stelle weehselndem Durehmesser, 
welehe bei sthrkerer Vergrfsserung meistens einen fibrill~iren Bau 
zeigen. Die gr~beren Fasern verlaufen fast alle in der L~ngsaxe 
des Nerven, und bilden unter einander unregelm~ssige Masehen, in 
welehen dann jene feineren Fibrillen, oder, wie an frisehen Pr~pa- 
raten h~iufiger zu treffen, eine weiehe, gelatiniSse, meist strueturlose 
Masse eingesehlossen sind, in welehen h~ehstens da und dort ein 
fibrillate Zusammensetzung angedeutet ist. v. W a h l  ist betreffs 
der Struetur des Optieus zu ~ihnliehen t/esultaten gekommen; er 
sagt ~): ,,In massam fundamentalem moleeularem, subtiliter strietam 
magna nueleorum ovatorum rotundorumque multitudo immersa erat, 
qui, aeido aeetieo in usum converse, massa fundamentali insignem 
in modum palleseente, etiam manifestius in eonspeetum sunt dati." 

1) L.c.S.'27. 
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Isolirt man die feineren Fasern aul ~ grSssere Strecken, so zeigen 
dieselben einen etwas geschl~ingelten Verlauf, theils rauhe, theils 
glatte Contouren, nm" selten dichotomische Tbeilungen, sie gleichen 
ihrem Aussehen nach.viillig den feinen und feinsten Bindegewebs- 
fibrillen; eine stiirkere Lichtbrechung oder variciise Anschwellungen 
werden an de nselben nicht wahrgenommen; auch wo sie in dickeren 
Btindeln beisammen liege:n, haben sie niemals das dunkle Ansehen~ 
wie die Bfindel der markhaltigen, wenn auch noch so feinen Nerven- 
fasern in frischem Zustand es bieten, uad zwar, was ich noch be- 
sonders zu constatiren flit niithig hielt, auch im frischen Opticus 
des normalen Fiitus, wenigstens aus den letzten Schwangerschafts- 
monaten. Andere fasrige Elemente, als die beschriebenen, denen 
ein ,nerviises" Aussehea etwa mehr zuk~ime, babe ich br Anen- 
cephalen nicht gefunden.' In der "Continuit~t vieler solcher Fasern 
liegen nun auch Kerne und jene selbst werden leicht als feine 
Forts~tze kernhaltiger Zellen erkannt. Dass zwischen den Fasern 
spindelfSrmige Zellen und zahlreiche Blutgeflfsse yon capillarem 
und grSsserem Durchmesser v0rkommen, babe ich schon oben er- 
w~ihnt. Die Zellen, deren Zahl gegen die Axe des Opticus hin 
etwas .abnimmt, unmittelbar unter dem Epithel am grb'ssten ist, 
kSnnen iibrigens auch mehrere Forts~tze haben, die naeh verschie- 
denen Richtungen ausfahren. Ausser diesen mit Ausl~iufern ver- 
sehenen .zelligen Elementen findet man aider auch h~iufig kleinere 
rundliche, ohne Forts~itze, yon der Form und GrSsse der farblosen 
Blutzellen, welche manchmal in Grappen oder Hiiufchen Zwischen 
den feineren Fasern eingebettet liegen, die aber an erh~irteten 
Pr~iparaten wegen starker Schrumpfung leicht tibersehen werden 
ki~nnen. 

Querschnitte des Opticus, welche ieh yon in Mtiller'scher Fltissig- 
keit erhiirteten Pr~iparaten anfertigte~ zeigen ein etwas verschiedenes 
Yerhalten. Bei einigen Monstren boten dieselben eine entschieden 
lacun~ire Structur, welche sich bei schwacher VergrSsserung kaum 
yon der eines normalen Sehnerven unterscheidet. Man finder 
nehmlich verschieden gestaltete, etwas dunklere Felder yon helleren 
Faserztigen eingefasst, in welchen dann wieder Capillaren oder 
aueh grSssere Blutgefiisse eingeschlossen sind. In anderen F~illen 
zeigen jene dunklen Partien eine besonders lansgestreckte Form 
und eine radiiire Gruppirung mn das Centralgef~ss, und trennen 

hrchiv L pathol. Anat. Bd, LI. Hft, ~. ~2  
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sich yon der inneren Scheide dutch stumpf abgerundete Enden. 
Wiedcr in anderen Embr~onen zeigte dagegen der Querschnitt gar 
keine Andeutung yon eincr solchen lacuniiren Structur, sondern 
iiberhaupt nur ein ziemlich wirres Gewebe yon feinen und feinsten 
Fasern, die ausserordentlich lest in einander verfilzt sind und zwi- 
schen welchen man ausser Capillaren nur da und dort Kerne oder 
zellige Elemente, insbesondere blutzellenartige, erkennen konnte. 
Wiihrend nun diese letzteren Pr@arate in gar 51ichts an den Bau 
eines normalen Sehnerven erinnerten, forderten die erst beschrie- 
benen um so mehr zu einer genaueren Untersuchuug auf. Auf 
recht dtinncn Querschnitten, welche eine st~irkere Vergri~sserung 
zuliessen, erwies sich nun, dass die dunkeln Felder aus einem 
ausserordentlich dichten Nctz von feinen Fascrn bestehen, zwischen 
welchen auch die Qoerschnitte yon solchen in grosser Menge sicht- 
bar sind; gerade auch hier kommen zellige Elemente h~ufig vor, 
und zwar moistens kleine, lvmphk(irperchenartige. Diese dunkeln 
Felder sind umschlossen yon Fasernetzen bedeutend gr(iberer Art, 
aus denen aber, wie es scheint, durch raschen Zerfall feinste Fi- 
brillen sich abli~sen, ein Verhalten, welches, wie zuerst K l e b s  ge- 
fundcn und L e b e r  l) best~[tigt hat, auch fur das Gewebe des nor- 
malen Sehncrven ~ilt. Es ist kein Zweifel, dass jenes feinere 
Netzwerk auch bei den Missgeburten zum Theil we[)igstcns aus 
anastomosirenden Kern2el|en gebildet isi, deren Vorkommen im 
Opticus ich oben schon hervorgchoben habe, nut sind diesetben 
gerade an diesen Stellen des dichtesten Netzwerkcs kaum zu er- 
kenncn. Da die aus feinen Netzen gebildeten dunkleren (weit 
weniger durchsichtigen) Felder hiiufig eine l~tlgliche Gestalt haben, 
so erinnern solche Durehschnitte sehr an Querschnitte yon Lymph- 
drtisen, eine Aehnliehkeit, die in anderen F~illen wiedcr ganz weg- 
flillt, wo, wie schon bemerkt, eine areoliire Structur ganz fehlt und 
der ganze Durchschnitt aus einem mehr gleichm~issig feincn Netze 
besteht, in Welchem gr(ibere Faserztige mit oder ohne Blutgef~sse 
~,anz unregelrn~ssig vertheilt sind, die sich zum Theil yon der inne- 
ren Scheide abl(isen. L~in~ssehnitte durch den Opticus gleichen 
auch hierbei mehr dem normalen Nerven. Man findet da starkere 

1) Th. Leber, Beitr. z. Kenntniss tier atrophischen Veriinderungen des SeA- 
herren nebst Bemerkungen fiber die normale Structur des Nerven. Arch. L 
Ophthalmol. Bd. XiV. Abth, 2. S. 174. 
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Bindegewebsbalken, die unregelmiissige llingliche Maschen ein- 
schliessen, und tiberhaupt eine reiehe Vcr~stelung zeigen. Wie schon 
angedeutet, nehnen diese L~ingsztise gegen das centrale Ende des 
Opticlls zu, und setzen diesen nit BIutgefiissen in der letzten 
Strecke alleitr zusannen. Ein senkrechter Schnitt durch das in 
F0ranen sclerae post. und das denselben zuniichstliegende Stiick 
Opticus zeigt einige griJssere aufsteigende Faserztige, welche sich 
in ein Geflecht yon schr~ig und quer veriaufenden Fasern fSrnlich 
aufliisen, aus welchen dann wieder sehr reichliche, regelmaschi~e, 
feinfasrige Netze hervorsehen, in welchen, ausser den Centralge- 
f~issen, die sich bier zu verzweigen anfangen, und Capillaren, ziem- 
lich viele Kerne und kernhaltige Zellen, heist yon der GriJsse farb- 
loser Blutzellen angehiiuft sind. Wir haben hier sonit eine sehr 
krliftig entwickelte Lamina cribrosa, die denn auch einen ganz beson- 
ders innigen Zusannenhang des Opticus nit der Selera und Cho- 
roidea vernittelt, in welche ja die ganze Masse desselben iibergeht, 
w~ihrerJd der mit der Retina auf ein paar Gefiisse sich besehr~nkt. 

Zeigen Quer- und L:,ing~sscbnitte des Opticus bei den hirnlosen 
Missgeburten nanChe Verschiedenheit, abet doch auch manche Aehn- 
lichkeit nit  der StrUctur des nornalen Sehnerven, so nusste die 
Frage, ob jener Nervenfasern enthalte, auf andere Weise gel(ist 
werden. Dazu dienten nattirlich vor Allen Zerzupfungspr~iparate 
der frischen Nerven, yon denen schon fr[iher berichtet wurde. 
ttatten diese die Existenz yon narkhaltigen Nervenfasern schon 
sehr unwahrscheinlich gemacht, so reichte die Anwendung der be- 
kannten Reagentien hin, das Niehtvorkonnen derselben auf das 
Bestinmteste zu bestlitigen. Wurde ein Stiickchen des entseheide- 
ten Opticus in verdilnnte Osniuns~iure eingelegt, so f~irbte sich 
bald dessen Oberflliche hellbriiunlich; diese F~rbung n inn t  nach 
liingerer Zeit (etwa 24 Stunden) etwas zu. Wird nun ein solches 
Sttick zerfasert, so zeigt sich die braune Farbe auf die inhere 
Scheide und die niichstgelegenen griisseren Faserzilge beschr~inkt, 
w~ihrend die feineren weiter nach innen gelegenen dagegen ganz 
ungef~irbt geblieben sind, und doch der Glanz und die eckige Forn 
der geschrunpften Kerne und Zellen das Eindringen der Sfiure 
deutlich anzeigt. Zun Vergleich wurde in dieselbe L(isung ein 
Sttickchen yon Opticus eines normalen neugebornen Kindes, oder 
wurden nehrere Partikel anderer peripheriseher ~Nerven derselben 

22 * 
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Missgeburt eingelegt trod nach der gleichen Frist untersucht. An 
letzteren stellte sich bald eine viel dunklere Fi~rbung ein, welche, 
wenn auch an den einzelnen Fibrillen des Opticu s (wegen de r 
Dtinnheit der Markscheide ) wenig ausgesproehen, doeh schon nach 
3 Stunden auch an den inneren Partien des Nerven sichtbar war, 
wobei dann die derberen l~indegewebsbalken dtirch ihre Farblosig- 
keit kri~ftig abstachen. 

Querscbnitte des mit Osmiumsliure behandelten Opticns ver- 
iindern selbst nach l~ngerem Verweilen darin ihre Farbe nut Sehr 
wenig, n0ch spiiter nimmt der ganzc Schaitt eine g l e i ch m l i s s i g  
b r l i un l i che  F~irbung an. Ich muss dabei bemerken , dass in der- 
jenigen der zum Vergleich dienenden Stiicke eines normalen Neu- 
gebornen und eines Nervus medianus yon einer der Missgeburten 
allerdings auch eine ziemliche Differenz sich ergab. V~ihrend die 
Fasern des letzteren sieh bald tief violett f~irbten, waren die Biindel 
des kindlichen Opticus immer mehr br~iunlich tingirt. Dieser Unter- 
schied ist wohl einestbeils in  der sehr verschiedenen Miichtigkeit 
der Markscheide begriindet, anderntheils in der Art der bindegewe- 
bigenUmhiillung, welche ftir die Osmiumimpr~ignation ein bedeuten- 
des Hinderniss abgibt, begrtindet. Die scharfen ungemei n deutlichen 
Bilder, welche L ebe r  bei seinen Untersuchungen fiber die Structur 
des normalen und atrophischen Opticus erhalten hat, liessen fiir 
die Entscheidung der mir vorliegenden histologischen Frage grosse 
Vortheile yon der Yergoldung erwarten und ich l aabe nicht versiiumt, 
wie oben mit der Osmiums~iure, dutch Benutzung yon sowohl 
schwachen (�88 pCt.) als auch st~irkereu Go!dchloridli~sungeu Vergleiche 
zwisehen einem normalen Sehnerven und dem eines Anencephalus 
anzustelten. Die Fiirbung, ~elcbe dabei Querschnitte des letzteren 
boten, bestand eigentlich mehr in einer ziemlich gleichmlissigen 
Triibung~ wlihrend der normale kindiiche Sehnerv ~iusserst deut- 
lich die Durchschnitte der Nervenfaserbtindel yon den gr~iberen 
Ziigen des Stiitzgewsbes ~ unterscheiden liess. Eine violette Fifr- 
bung der Nervenfasern stellte sich allerdings dabei nicht ein, woraa 
wohl der nicht mehr. ganz frisehe Zustand des Pr~parates vor der 
Vergoldung, vielleicht aueh die Altersstufe des betreffenden Kindes 
die Schuld tr~gt. Gerade dieser letztere Punkt forderte zu einer 
Untersuchung auf, ob etwa die Markhattigkeit der Opticusfasern des 
~leugebornen, auc h des gesunden, so gering sei, dass sie in einem 
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noch frtiheren Entwicklungsstadium sich optisch gar nicht geltend 
mache. Dieser Zweifel wurde aber durch die Pr~parate, die einem 

frischen Sehnerven des Neugebornen entnommen waren, leicht 
widerlegt: dessert Fasern zeigen nicht nur in Btindeln zusammen- 
gelegt dasselbe dunkle Aussehen, wie beim Erwachsenen, sondern 
auch deutlich und zahlreich die bekannten Varicositliten, die ge- 
wiss file die Diagnose der nerviisen Fasern eine grosse Bedeutung 
"haben. Es ist auch nicht anzunehmen, dass die Entwicldung der 
Markscheide im Sehnerven so weir hinter der in den peripherischen 
iNerven zurtickbleiben sollte, wenn auch die M~ichtigkeit derselben 
dort fiir das ganze Leben eine geringere bleibt. 

Wurden Opticusquerschnitte der Missgeburten in Carminliisung 
gelegt, oder noch besser unter dem Mikroskop damit tingirt, so 
f~irbten sie sich rasch ganz gleichmiissig roth, je nach der St~irke 
der Li~sung; verdiinnte I~atronlauge machte ebenso raseh und gleich- 
m~issig den ganzen Quer- oder L~ngssehnitt aufquellen und dureh- 
sichtig, 

Die vorliegenden Proben werden, wie ieh glaube, hinreichen, 
um mit Bestimmtheit nachzuweisen, dass in den yon mir unter- 
suehten Missgeburten der Sehnerv keine markhaltigen, ja, wohl 
iiberhaupt keine Nervenfasern enth~ilt, da wit zur Annahme yon 
marklosen daselbst gar keinen histologisehen Grund haben. Yon 
dieser negativen Thatsache aus gewinnt nun die Untersuchung der 
Retina sowohl, als des centralen Ursprungs des ,,Nerven" ein ganz 
besonderes Interesse; bevor ich aber zur Beschreibung dieser Ver- 
h~iltn/sse fibergehe, habe ich noch einige Mittheilungen fiber die 
Structur anderer peripherischer Nerven jener Missgeburten zu machen, 
um zu zeigen, ob der Seh'nerv diesen gegentiber wirklich eine Aus- 
nahmestelhmg einnimmt. 

v. Wahl  l) fand die Fasern des Ischiadicus, Vagus und der 
Spinalnervenwurzeln 0,0003--5 Zoll breit, ohne Markscheide, da- 
gegen aus einermolecul~iren Masse bestehend, zwischen denselben 
eine hyaline Masse mit zahlreichen ovalen Kernen; an manchen 
Stellen war eine fibr(ise Structur kaum wahrzunehmen. Mit diesen 
Beobachtungett stimmen die meinigen nur theilweise fiberein, hn 
Allgemeinen kann ich sagen, dass alle yon mir untersuchten cere- 
brost)inalen 1Nerven aus den verschiedenen Theile'n des Kiirpers 

~) de Wahl~ 1. e. S. 28, 
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markbaltige Fasern enthielten. Bei denjenigen Exemplaren, welchea 
auch das Riickenmark fehlte, zeigten nicht nur die inn. spinales, 

sondern aucb die Wurzeln solche Fasern,  und zwar mit folgenden 
Unterschieden. Die motorische Wurzel erscheint dem unbewaffneten 
Auge viel mehr weiss ;  als die sensible, und enthiilt dem entspre- 

chend nicht nur viel mehr dunkelrandige Fasern, sondern das Mark 

schien auch viel gllinzender als in diesen, deren Aussehen iiberhaupt 
viel weniger dem der Nn. spinales entspricht, als das der vorderen 

Wnrzeln. W~hrend man iibrigens an den Fasern der Nervenwur- 

zeln keinen der normalen Bestandtheile 5~eurilem, Axencylinder, 

Markscheide-- -  vermisst, sind docb, auch in den molorischen, die 

Fasern selbst schm~iler, als in den Nervenstiimmen. In manchen 
Nerven land ich, und zwar oft zwischen ganz normal gebildeten, 
Fasern, deren Mark nicht die gewohnten glatten, gl~nzenden Con- 

touren,  sondern ein kriimeliges Ansehen hatte; es war dies ganz 
besonders hliufig in den binteren Wurzela der Fall. Wenn dasselbe 

auch in der Hauptsache als eine cadaveriise Erscheinung, ein Zerfall 

der Nervensubstanz betrachtet werden muss,  so wurde mir doch 

aucb durch meine Untersuchungen einerseits eine gewisse Abh~in- 

gigkeit desselben von dem Alter des betreffenden Fiitus in hohem 

Grade wahrscheinlich, anderntheils spricbt das gleichzeitige Vorkom- 
men yon so degenerirtem und normal aussehendem 5Tervenmark 

doch wohl aucb ftir eine ursprtingtiche, pathologische Differenz 

zwischen einzelnen Nerven oder deren Fasern. 
Die Untersuchung der Spinalganglien ergab Nervenzellen in 

grosset Zahl und yon normalem Ban. v. W a h l  1) hiilt ihre An- 

weseaheit nicbt ffir ausser allem Zweifel stebend; dagegen land 
er iiusserst zahh'eiche runde Kerne, analog den K~irnern der Netzhaut. 

Von gr~isstem Interesse war natiirlich die Untersuchung tier 

Nerven des Auges selbst, und ihre Ergebnisse, wenn auch in der 
Hauptsache mit den ftir die anderen peripberischen Nerven gewon- 
nenen tibereinstimmend, boten doch ftir die einzelnen Fiitus manche 
Verschiedenheiten. Bei allen fand ich jene Fasern enthaltend, welche 
ftir 5Tichts anderes als nervi~se gehalten werden konnten, wenn ihr 
Bau auch, dem Alter des betreffenden Embryo entsprechend, ein 
differenter war. So land ich bei M. VI., einem der jiingsten, die 
mir zu Gebot standen, die Nn. ciliares, soweit sie als Stiimmchen 

~) de Wahl, L c. S. 30 u. 32. 
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isolirt werden konnten, aus fasrigcn Elementen zusammengesetzt, 
yon durehschnittlich 0,002 Mm. Breite, alle der L~ngsaxe des Nerven 
parallel verlaufend, an welchen irgendwo eine spindelfi~rmige An- 
schwellung mit einem ovalen Kern unterschieden werden konnte. 
Die totale L~inge dieser Fascrn liess sich wegen ihrcr allmiihlichen 
Verschmlichtigung nicht leicht bestimmen, doch schien sic mir bei 
vielen eine betrlichtliche zu sein; charakteristisch waren ihre ovalen 
Contouren, und ihr ziemlich Tgerade gestreckter Verlauf, wodurch 
sie sich deutlich yon begleitenden Bindegewebsfasern unterscheiden 
liessen. In der Peripherie der Nerven lagen in grosser Zahl Zellen 
mit vielen Auslliufern, die sich um jene berumschlugen. In einem 
einzigen yon demselben F~itus herstammenden Pr~parate traf ich 
eine einzige dunkelrandige, mittelbreite 1Nervenfaser yon nicht be- 
deutender L~nge, bei der ich abet ungewiss bin, ob diese nicht 
grSsser war, als die der markhaltigen Partie, so dass nur an einer 
begrenzten Stelle der Faser normales 5~ervenmark sich entwickelt 
h~itte. An Theilungsstellen der Nerven liegen rundliche Zellen mit 
eben solchen Kernen in Fl~iufchen beisammen. 

Viel anders zeigten sich die Nn. ciliares gebaut bei dem viJllig 
reifen M. VIII.; sie bestanden hier aus Fasern yon ungleicher Breite 
(die meisten 0,014 Mm. breit) mit einer (an Chroms~urepr~paraten) 
feingranulirten Markscheide, ohne Kerne4 ihre Contouren waren 
tibrigens bald sehr zart, bald derb. Z w i s c h e n  diesen Fasern lie- 
gen viele spindelfiirmige und auch vieliistige Zellen, und viel rein 
fibrilllires Bindegewebe. Von den Elementen derselben Nerven 
eines normalen Neugebornen fand ich obige nur dadureh verschie- 
den, dass ihre Markscheide etwas weniger lichtbrechend erschien 
und sowohl in Osmiumsliure als in Goldchlorid sich weniger dunkel 
fiirbte: Es erhellt aus obigen Mittheilungen, dass, wie erwartet 
werden konnte, die Ciliarnerven siCh bei den hirnlosen Missgebur- 
ten verhalten, wie die iibrigen 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 zu behaupten, da mir das Alter des FStus 
eben viel zu wenig genau bekannt war. Nach der ziemlich allge- 
meinen AnSicht der Histologen entwickeln sich die Nervenfasern aus 
spindelffirmigen Zellen, welche reihenweise mit ihren Forts~tzen 
verschmelzen, wobei dann spliter der Ze'llenkiirper mit Kern schwia- 
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det, und etwa im 4. oder 5. Monat 1) das Mark sich entwickelt auf 
eine allerdings noch viillig unbekannte Art und Weise. Wenn wit 

null das Alter des betreffenden Fiitus hSher taxiren, wozu manche 

6riinde vorhanden waren, so wtirde die An(imalie der Nerven- 

structur doch nur in einer verz~igerten Entwicklung beruhen, da 
die vorgefundene einer e t w a s  frtiheren Altersstufe entsprechen 

wtirde, vorausgesetzt, dass der oben angegebene Terrain wirklich 
der flit die Bildung des Nervenmarks allgemein giiltige ist. Das. 

Vorkommen der erw~hntell einen markhaltigen Faser in einem Pr~i- 

parate zeigt  iibrigens, wie nahe jenem Tel;rain die Nervenentwick- 

lung gewesen isl, da denn doch nicht anzunehmen ist, dass jene 
Faser wirklich die einzige dunkelrandige in alien Ciliarnerven war, 

wenn ich schon keine zweite mehr finden konnte. 

Die R e t i n a  des Auges vom Anencephalus im frischen Zustand 

und nach Trennung des Bulbus im hequator in situ betrachtet, bie- 

tet 2 wesentliche Unterschiede yon tier des normalen Auges: einmal 

ist, wenn auch die Durchsichtigkeit ihres Gewebes noch ganz wenig 

getriibt ist, keine Papillewahrzunehmen. Der Eintritt der 6effisse allein 

markirt ihre Stelle, nur zun~ichst um diese schimmert ein Theil des 

Opticus hellweisslich dutch,  eine sogenannte Nervengrenze besteht 

nicht, die Scleralgrenze, resp. der Choroidealrand ist nicht durch 

eindringende Nervenmasse aus einander gehalten. Am beaten er- 
l~iutern tibrigens diese Verh~iltnisse senkrechte Durchschnitte yon 

der Eintrittsstelle am erhiirteten Auge. Einen solehen stellt 3mal 
vergrSssert Fig. 1 dar. Vergleicht man denselben mit einem von 
einem normalen Auge gefertigtefi, so f~illt zuniichst 'auf, dass die 

bedeutende Einschr~nkung, welche tier Opticus bier am Foramen 
sclerae post. am meisten unmittelba, hinter de r  Choroidea erf~hrt, 
wodurch sein Ouerdurchmesser fast auf die H~ilfte reducirt wi~d, im 

Auge der Missgeburt fas! ganz fehlt. Der Sehnerv beh~ilt hier 
nach allmlihlicher Abgabe seiner Scheiden in die Sclerotica dasselbe 

Volumen durch die ganze hintere Bulbuswand hindurch. Sucht 
man denselben aus seiner Scheide hervorzuheben, so geht das bis 
etwa in die Niihe der Choroidea, bier aber h~ingt .er so innig und 
fest mit den innersten Sclerallagen, sowie mit der Choroidea zu- 
sammen, dass es tiberhaupt kaum miiglich ist, ihn mit Gewalt 
hier ,  abzureissen. I,n d i e  se M e m b r a n e n  ~ e h t  n e h m l i c h  d e r  

~) KSlliker,  gewebeleh~e. 4. hurl. S. 360. 
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g r t i s s t e T h e i l  s e i n e r M a s s e  f iber ,  s i e b i l d e n d e r e n e i g e n t -  
l i che  A u s b r e i t u n g .  Von dem Verh~lltniss des Opticus zur Retina 
war oben schon die Rede . .So  ist schon die Betracbtung eines 
L~ingsschnitts durch das intraoculare Opticusende geniigend, seine 
abnorme histologische Qualit~it zu erkennen. 

Aber aucb, um wieder zur~Fllicbenansicht zurtickzukehren, die 
ersten Ramificationen der Blutgef~isse zeigen sich etwas anders als 
in der normalen Retina: dieselben geschehen nieht, wie hier ge- 
wShnlich, so, dass die ersten Theilungen nach auf- und abw~rts 
gerichtet sind, sondern es treten ziemlich gleichdicke heste nach 
allen Seiten hin, die Bogenbildung um die Stelle der Macula lutea 
ist nicht vorhanden. Die Blutgef~isse sind verh~ltnissm~ssig sehr 
breit, und waren meistens alle bis in die feineren Verzweigungen 
mit Blur geftillt; h~iufig lagen zur Seite derselben, und noch h~iu- 
tiger in den Theihmgswinkeln rundliche, meistens kleine Ecch?mo- 
sen. Von der Macula lutea fand ich nut in einem huge (M. V) 
zwei klei~le quer gestellte F~iltchen an ihrer Stelle, die vielleicht 
als die Plica centralis angesehen werden dfirfen; it! allen anderen 
Augen war der bintere Pol weder durch eine Fovea centralis, noch 
durch eine Falte, noch durch gelbe F~irbung ausgezeicbnet. 

Die mikroskopische Untersuchung der frischen Retina ergab 
bet den Exemplaren, der/~rr Zustand eine solche tiberhaupt noch 
zuliess, und deren waren 5 (M. I, II, V, VI, VII), zun~icbst eine 
gescblossene Lage yon St~ibchen und Zapfen, allerdings mit ver- 
schiedener Conservirung der einzelnen Elemente; doch war bet 
3 Missgeburten ]hre Form noch ganz gut erhalten, in anderen zeig- 
ten die St~bcben die bekannten cadaveriisen Ver~inderungen, Krtim- 
mungen, Aufbl~itterung u. s. w. Bet den gut erhaltenen waren 
Innen- und Aussenglied, St~bchen, Kern, bet manchen mit anh~iu- 
gender kurzer Faser, deutlicb zu erkennen, die Zapf'en dagegen er- 
schienen meistens mehr entstellt. Ob dieselben, St~bcben und 
Zapfen, geeignet gewesen w~iren, den yon M. S c h u t t z e  1) neuei'- 
dings entdeckten Faserapparat wahrnehmen zu lassen, kann ich 
nicht sagen, da mir diese Entdeckung zu der Zeit, wo ich meine 
Untersuchungen anstellte , noch unbekannt war, ich muss es abet 
bezweifeln, da ich denn doch die hugen niemals ganz frisch, d .b .  

1) M. Schultz% Ueber die Nervenendigung in der Netzhaut des huges bet 
Menschen und.bei Thieren. Arch. f. mikrosko.p. Anat. Bd. V. It. 4. 
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unmittelbar nach dem Tode in die H~inde bekam. Ich kann also 
nicht entscheiden, ob die yon M. S c h u l t z e  als eigentllche Opticus- 
endorgane angesehenen Faserumkleidungen der St~bchen und Zapfen 
bei den hirnlosen Missgeburten vorhanden sind oder nicht, sowie 
es mir auch nicht gelang, die fibrilllire Zusammensetzung der St~b- 
chen- und Zapfenfasern zu erkennen. Abgesehen yon diesen nicht 
eruirbaren feineren I)etails verriethen iibrigens die ~iusseren Retina- 
schichten tiberhaupt, auch an gut conServirten Pr~iparaten, weder 
in ihrer M~ichtigkeit, noch in ihrer Zusammensetzung wesentliche 
Verschiedenheiten yon einem normalen Kindesange. Was jene be -  
trifft, so bestanden allerdings auch zwischen den yon verschiedenen 
Missgeburten herrtihrenden Pr~iparaten Verschiedenheiten. Bei allen 
aber fiel die hervorragende, iibcrwiegende Breite der ~iusseren 
K i J r n e r s c h i c h t  auf; so fand ich in M. II (Chroms~urepr~parat) 
in einem I)urchschnitt 3 Mm. yon der Papille nach innen gele- 
gen ftir 

die iiussere Kiirnerschicht 0,05.15 Mm. 
die ZwischenkiirnersChicht 0,0165 - 
dig innere K(irnerschicht 0,033 - 
die granuliise Sehicht 0,066 

Die innerste Abtheilung der Retina (Ganglienzellen und Opti- 
cusfaserschicht) his zur Limitans interna maass in diesem Falle 
0,06 Mm. Die Dicke der ganzen Netzhaut gegen die vordere Grenze, 
sowie die Aenderung der relativen I)ickenverhliltnisse gegen dig 
Ora serrata verr~th keine wesentliche Al~weichung von der Norm. 
Beztiglich des gelben Flecks land ich nur in einem Falle eine leise 
Andeutnng einer Structurverschicdenheit yon der tibrigen Retina, 
nehmlic h e i n e  steile Verdtinnung der ganzen 5~etzhaut, die etwa 
einer Fovea centralis entsprechen konnte; das Prliparat war abet 
gerade ftir die Erkennung feinerer StrucLurverhiiltnisse nicht geei~- 
net. Meine Erfahrungen in Betreff des Vorkommens eines gelben 
Flecks gehen somit dahin, dass eine seinem Bau im normalen Auge 
entsprechende histologische Besonderheit im Auge der hirnlosen 
Missgeburten nicht existire; ob aber anderweitige, vielleicht weniger 
intensive I)ifferenzen in der Gegend des hinteren Pols vorkommen, 
kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Die inneren Schichten der Retina ('~nnere Ki~rnerschicht, mole- 
lecul~re Schicht) enthielten die gewiihnlichen radi~ren Fasern mit 
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breiten dreiseitigen hnsittzen an die Limitans interna; sie erschienen 
durchschnittlich zarter als bei Erwachsenen, sonst aber ganz gleich 
gebaut; Verbindungen derse!ben mit den inneren Ktirnern wurden oft 
gesehen; ]etztere ergaben die auch in der normalen Netzhaut vor- 
kommenden Formen. Die seitlichen Auslliufer der radi~iren Fasc[n 
verbinden sich ~in der inneren Grenze tier molecul~iren Schicht zu 
nach aussen convexen Bogen unter einander, nnd erzeugen zusam- 
men mit den umgekehrt gerichteten Limitansans~itzen ovale R~ume, 
in welcben nun die Ganglienzellen und Opticusfasern ]iegen sollten. 
Von Solchen ist aber Nichts zu sehen. Dagcgen birgt dieser Raum 
fast auf jedem senkrechten Schnitt Blutgef~isse, die dabei quer oder 
schr~g getroffen, und meistens mit Blutkiirperchen vollgepfropft 
sind. Dieselben sind yon verh~iltnissm~issig grossem Kaliber, und 
besitzen eine,sehr stark entwickelte Adventitia, die mit Zellen und 
Kernen reichlich versehen ist~ aber auch ziemlich viel feinfasriges 
Bindegewebe enth~ilt. Wenn nun auch diese Adventitia mit den 
St~immen und Aesten der Miiller'schen Fasern in vielfacher Verbin- 
dung steht, so sind doch fast tiberall nach Innen und Aussen von 
den" Gef~ssen fi'eie R~ume vorhanden~ denen entsprechend, welcho 
neuerdings yon t t e n l e  l) als L)~mphr~ume angesprochen wurden. 

Wird die Retina auf ihrer inneren Fl~iche bei schwacher Ver- 
griisserung betrachtet, so fehlt die ihr sonst durch die Opticusfasern 
aufgeprligte radi~ire Streifung allerdings nicht ganz~ aber sie ist viel 
sehw~cher und unvollstiindiger ausgesprochen und wohl nur dutch 
die Blutgefiisse, resp. das  ihnen angeh~irige Bindegewebe hervor- 
gerufen. 

Von griJsseren Zellformen, die etwa ffir Nervenzellen gehalten 
werden k(innten, ist, wie oben bemerkt, an der inneren Grenze der 
moleeul~iren Schicht Nichts zu bemerken; da und dort liegen in 
einem der beschriebenen Fiicher, die durch die Pfeiler und Zweige 
der Mtiiler'schen Fasern gebildet werden, rundliche Gebilde, welche 
sich tibrigens weder durch Form noch Griisse yon Elementen der inne- 
ren oder iiusseren Kiirnerschicht unterscheiden, und welche vielleicht 
zufiillig bei der Anfertigung des Schnitts dahin verschoben wurden. 
Zur Vergleichung angestellte Untersuchungen der Retina yore nor- 
malen Neugeborenen ergaben eine so vollkommene Entwickhmg der 

o) Henle u. Merkel~ Ueber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane 
des Nervensystems. H. u. Pf. Zeitschr. (3) XXXIV. S. 49- 82, 
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l%rvenzellen, sowohl in Bezug auf GrSsse als inneren Bau, wie 
man sic in tier 5~etzhaut des Erwaehsenen 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 seharf conturirte Kernk~rperchen, an welchen 
ich, beiliiufi8 bemerkt, lebhafte Bewegungen wahrnehmen konnte. 
Die in dichten Gruppen tiber die Zellen hinlaufenden Optieusfasern 
waren in Chroms~urepr@araten reich besetzt mit sogenannten Va- 
rieositiiten. Hatte ich einen l)urchschnitt aus dieser und aus der 
Retina der M. V, beide aus n~chster ~iihe des OpticuseintrittS mit 
ganz schwacher Carminli~sung tingirt, so zeigten beide 3 roth ge- 
f~rhte B~inder mit scharfer Trennung yon  dam tibrigen ganz unge- 
f~irbtem Gewebe; jene-entsprachen der iiusseren K~irnerschicht, das 
bei weitem breiteste der inneren Ki~rnerschicht, (tie heim Anenee- 
phalus schm~ler war, als im normalen Auge, und tier sogenannten 
Ganglienzellensehicht. "In dieser zeigt~e 'sich nun der wichtigste 
Unterschied: helm normalen FStus ist dieser Streifen ganz schmal, 
und an tier inneren Grenze der moleeuliiren Schicht ge!egen, die 
eigentliche, viel breitere Opticusfaserlage bleibt ganz ungef~irbt; beim 
Anencephalus ist Alles gefiirbt yon der inneren Grenze der mole- 
enlliren Schieht his zur Limitans, nur ist die Fifrbung weir schwiicher 
als die tier Kiirnerschiehten. l)ort sind sieher die zahlreichen zelli- 
gen und fasrigen Bindegewebselemente die Triiger der Carminfarbe, 
die, wenigstens in so starker Verdtinnung, an den marklosen Seh- 
nervenfasern nieht siehtbar' wird. Auch v. Wah l  hat die Carmin- 
tinction zur Durchforschung der Retina augewendet, jedoeh mit 
wenig Erfolg, so dass er tiber dis Abwesenheit yon ~Nervenzellen 
darin nieht ganz sieher geworden "ist, w~ihrend die der Nervenfasern 
yon ihm mit Bestimmtheit eonstatirt wurde ~). ,In' retina ni~lhim 
fibrarum nervearum stratum exstare vidimus, seal pro eo 'rete ~'as- 
culosum magnum de nsumque cognovimus, quod manifestum erat 
stromate tela eonjunctiva contineri." 

Stamm und peripherisehe Endigung des Opticus unserer Miss, 
geburten enthalt~n also keine unzweifelhaft nerv(isen Elemente, wit 
haben nun noch nachzusehen, wie es mit dem eentralen Ursprung 
desselben steht, l)a bei keiner der yon mir untersuchten Missge- 
burten ein q, ehirn verhanden War, so ist nattirlieh auch das ,:ell- 

l) de Wahl~ 1. c:~ S. 30 u. 32. 
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st~ndige Fehlen der eigentlichen Centralorgane der Nerven voraus- 
zusetzen. Dagegen haben schon fr.fihere Beobachter gefnnden, dass 
alle Hirnnerven vorhanden seien 1), d. h. als besondere Striinge 
in die fUr sie bcstimmten Liicher der Sch~idelbasis eintreten; ob 
das nun wirkliche Nerven waren, davon verlautet freilich in jenen 
Angaben Nichts. Zur Auffindung jenes centralen Ursprungs ist das 
Skelet .des Sch~idels, in specie yon dessert Basis, die ja meist allein 
vorhanden ist, in Betracht zn ziehen. Ich verwcise in diesem Be ~ 
treff auf frfihere Arbciten fiber Anencephalen, insbesondere auf die 
Dissertation von C. h. H e n s c b e  ~), in welcher sich eine ausfiihr- 
liche osteologische Darlegung findet, und beschriinke reich nut auf 
das jene Frage niiher Berfihrende. 

Die zur Klasse der Anencephalen geh(irigen Monstra sind, was 
das Kopfske]et betrifft, bekanntlich haupts~ichlich charakterisirt durch 
die mehr oder minder mangelhafle Entwicklung der platteu Sch~idel- 

�9 knochen, und eine starke Knickung der Sch~idelbasis an der Syn- 
chondrosis spben()occipitalis. Da die Basis ganz ist, so besitzt die- 
selbe in der That auch die ihr im normalen Zustand zukommenden 
L[icher ffir den Austritt der Nerven und Gef~isse. Die Form und 
Or(isse jener Oeffnungen ist nun freilich verschieden und yon der 
Norm vielfach abweichend. Das Foramen opticum, das uns bier 
zun~ichst in'teressirt, wird gebildet durch die kleinen Keilbeinfliigel~ 
die in allen F~llen sehr verktimmert waren; sie erschienen als runde, 
etwa 2,5 Mm. dicke Knochenspangen, welche manchmal nur durch 
das sie tiberziehende Periost mit dem Keilbein in Verbindung stan- 
deny wiihrend in anderen Fiillen eine kniicherne Verbindung bestand; 
dieselben fiberragen die zwischen ihnen liegende Sella tureica um 
elwas, oder liegen auch nicdriger als diese; ebenso ist die Diver- 
genz derselben nach hinten eine variable. Die kn~icherne Orbita 
unterscheidet sich in manchen Punkten yon der des normalen FStus, 
vor Allem dutch ihre Stellung, die wiederum mit dem. starken 
Prognathismus zusammenhiingt. Das Planum tier vorderen Orbital- 
iiffnung ist stark nach oben gestellt, der obere Orbitalrand steht 
welt hinter dem unteren zurfick. Die Zusammensetzung der Augen- 

1) Alb. Hal ler~ Opusc. Anatom. Tom. Iil. p. 14. foramina solita vasorum et 
nervorum et truncos arteriarum carotidum et jugulares fossas suo ]oco 
reperi et in suis viis nervorum funiculos. 

~) C. h. H e n s c h e ,  Quaedam de Anencephalia. Diss. inaug. Halis i854. 
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h~ihle ist tibrigens die normale, nur ist ihr Fach, die Pars orbitalis 
des Stirnbeins immer, in den mir bekannten Fiillen wenigstens, 
sehr mangelbaft entwickelt, nehmlich viel zu kurz. Die Li~nge ist 
iibrigens eine verschiedene, was wohl zum Theil vom Alter der 
betreffenden Frtichte abhlingt. Die Pars frontalis des Stirnbeins ist 
ganz verkiimmert, fehlte manehmal ganz, oder ist nur eine schmale 
Leiste, oder im Falle etwas besserer Ausbildung fast horizontal 8e- 
lagert, und yon der Pars orbitalis wenig divergirend, es fehlt datum 
diesen Missgeburten die Stirn. 

Die Ktirze der Pars orbitalis sowie die Kleinheit der kieinen 
Keilbeinfliigel veranlassen einen mehr 0der weniger breiten Zwischen- 
raum zwischen beiden, welcher nut durch eine fibr~se Masse aus- 

gefiillt ist, in welcher zugleich die Urspriinge der ~usseren Augen- 
muskeln enthalten sind. In einigen Skeleten yon Anencephalen der 
hiesigen Sammlung findet sich, etwas verschieden von oben be- 
schriebenem Befunde, det: vordere Rand der Alae minores in un- 
mittelbarer Bertihrung mit dem Orbitaldach, wlihrend ihr hinteres 
Ende weit davon zuriiekweieht. Die Sella turcica ist verschieden 
gestaltet, in manchen Fiillen ziemlich lang nnd tier, ihr Boden yon 
mehreren Gef~sslSchern durchbohrt, ill anderen sehr kurz; die Sat- 
tellehne fand ich immer sehr niedrig, manchmal kaum angedeutet. 
Die. Orbita communicirt zugleich mit der Sch~idelhiih|e nnd d e r  
Fossa pter):go-palatina durch eine grosse, vielgestaltige Oeffnung, 
da dureh eine etwas geringere Entwieklung auch der grossen Keil- 
beinfltigel die Fissura orb. superior and inferior dutch eine breite 
Liicke unmittelbar in einander tibergehen. 

Verfolgt man den Opticus fiber alas hintere Ende der Orbita 
h!naus, so verliert derselbe allmiihlich seine drehrunde Gestalt, 
wird, wie schon frfiher bemerkt, mehr platt und tiberhaupt diinner, 
so dass seine Scheide verhiiltnissmlissig welt erscheint. An den 
kleinen KeilbeinflUgeln, also am eigentlichen Foramen opticum ange- 
kommen, verl~sst ihn diese Scheide, indem sie mit dem Periost 
des Keilbeins versehmilzt (Fig. 3). Der 5ierv dagegen geht durch 
das genannte Foramen hindurch und gelangt so auf dis Oberflliche 
des KeilbeinkSrpers als ein ziemlich plattes B~indchen, welches hier 
in ein Convolut yon Blutgef~ssen und Bindesewebsstr~ingen eintritt 
und nun nicht mehr welter zu isoliren ist. Dieses 8efiissreiche, an 
Gri~sse und Gestalt fibrigens in jedem Falle versehiedene Knliuel 
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stellt also das centrale Ende des Opticus dar, und zugleich das 
Chiasma, da in demselben der indirecte Zusammenhang beider Seh- 
nerven vermittelt wird; dasselbe steht noeh durch st~irkere und 
feinere F~iden mit dem Periost in Verbindung, die vielleicht oblite- 
rirte Blutgef~isse vorstellen. Bis jenseits des Foramen opt. entsprecben 
also, wie wir  sehen, die anatomischen Verhiiltnisse des Opticus tier 
Missgeburten 8anz den normalen, insbesondere ?erh~ilt sich dessert 
Scheide in Bezug auf ihren Ursprung ganz wie in der Norm, sie 
erseheint als eine Fortsetzung der Dura mater dutch das Sehloch. 
Ueber den ihn repr~sentirenden Strang babe ich oben schon ange- 
geben, dass er zum griJssten Theil aus Blutgeffissen verschiedenen 
Kalibers besteht, welche aber durch Bindegewebe in bestimmter 
Form zusammengehalten werden. In einem Falle, der in Fig. 3 
abgebildet ist, lag hinter den kleinen Keilbeinfliigeln, mit breiter 
Basis dem Knochen aufsitzend, ein halbkugliges Organ yon weicher 
Consistenz und tief rother Farbe in eine besondere Membran eingefiilllt. 
Dasselbe bestand aus einer hinteren und vorderen Abtheilung, welche 
dutch eine seichte Einschniirung yon einander getrennt waren. Eine 
besondere Struetur konnte an demselben nicht wahrgenommen wer- 
den, das Parenchym zeigte fast nur geronnenes Blut und Triimmer 
eines bindegewebigen Geriistes. In keiner der anderen Missgeburten 
habe ich ein solches Organ, alas man wohl am ehesten a]s Hypo, 
physis ansehen kann, gefunden; frfihere Beobachter erwiihnen, ~ihn- 
liche ,driisenartige" Gebilde im Sch~idelraum gesehen zu haben"~). 

Wenn wir die im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungs- 
resultate mit den im Eingang aufgestellten Fragen zusammenhalten, 
so ergeber~ sich zuniichst zwei wichtige Antworten. Meine Beob- 
achtungen beweisen, dass bei hirniosen Missgeburten als Regel das 
die Stelle des Sehnerven einnehmende Gebilde keine Nervenfasern 
enth~ilt, wiihrend in den meisten cerebrospinalen Nervenstiimmen 
solche mit normaler Structur vorkommen; ob in allen, kann ich 
nicht entscheiden, and es  verlangen hierbei eifiige sogenannte Hirn- 
nerven - -  Olfactorius und Acusticus - -  noch eine specielle Unter- 
suehung. Jedenfalls nimmt also der N. opticus der fiberwiegend 
grossen Mehrzahl tier peripherischen Nerven gegentiber eine wichtige 

l) Vgl. Haller, 1. c. p. 14. Glandulosa aliqua corpuscula, non dissimilia l~'mpha- 
ticorum, cerebri locum tenebant. 
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Ausnahmestellung ein. Er besitzt tibrigens dabei eine dem normalen 
sehr nahestehendo Textur, und verhlilt sich in Ursprung und Endi- 
gung wenigstens theilweise ihm analog, seine histologischen Bestand- 
theile sind die des normalen, ihre Anol:dnung ebenso nut Eines 
fehlt: die markhaitigen Nervenfasern. Lassen wit einstweilen das 
noch unbekannte Verhalten des Gehiirs- and Geruchsnerven unbe- 
rticksichtigt , und suction for jenes Ausnahmeverhiiltniss eine physio- 
logische Ursache aufzufinden. 

Wenn jetzt noch und Ziemlich allgemein der Sehnerv v0m 
embryologischen Standpunkte als ein Auswuchs des Gehirns betrach- 
tot wird, so sind neuere Untersuchungen dieser Auftassung n ich t  
gerade gtinstig, und wenn die Bildung desselben auch jetzt noch 
keineswegs durch alle Stadien bekannt ist~ so steht d0ch soviel fest, 
dass aus dem Stiel der embryonalcn hugenblasen nicht ohne Wei- 
teres der sp~itere N. opficus sich entwickelt. Es ist jener den Zu- 
sammenhang der Augenblasen mit dem Gehirn vermittelnde Stiel, 
wie auch His ~) hervorhebt, gewissermaassen 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- 

�9 dings Vielfache anatomische und histologische Entwicklungen vor 
sich gehen, die yon dem ursprti'nglichen Verh~iltniss zwischen Gehirn 
und Auge theilweise unabhlingig, endlich, abgesehen yon den Ncr- 
venfasern, den ,sehnerven" Constituiren, wie er im reifen Fiitus 
vorliegt. Fiir die Entstehung der Nervenfasern des Opticus fehlen 
Beobachtungen noch beinahe ganz; litsst man sie, wie schon Schwan  n 
angab und wie das ftir andere Nerven jetzt fast ~ allgemein angenom- 
men wird, aus spindelfiirmigen Zellen entstehen, so bleibt immer 
noch die Frage often, wo diese Zellen Urspriinglich, d. h. vor ihrem 
Auswachsen zu Fasern liegen. Naeh dem, was ich an Ciliarnerven 
beobachten konnte, sind es die sehr langen Ausliiufer yon spindel- 
fi3rmigen Zellen, die im •erven selbst liegen, aus welcben die 1Ner- 
venfasern entstehen, und zwar zun~chst deren Axeneylinder, wiihrend 
das Neurilem yon der den Bindesubstanzen angehiJrigen Grundlage 
gebildet wird. Ftir die Bildung des Nervenmarks, das oftenbar in 
viel spliterer Zeit, naeh KUll iker  im 4- -5 .  Fftalmonat auftritt, ist 

~) W. It[s, Enters. fiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Leipzig 1868. 
$. 131. 
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nach hnsicht mehrerer Autoren - -  KiJ l l iker ,  E k e r  ein Fort- 
schreiten yon den Centralorganen zur Peripherie in hohem Grade 
wahrscheinlicb. Zu welcher Zeit im Sehnerven das Mark auftritt, 
daftir baben wir keine speciellen sicberen Beobachtungen. 

Man k~innte sich nun das Fehlen der Nervenfasern in diesen 
Kernen bei Auencephalen durch ein Ausbleiben der ersten Anlage, 
nieht des Opticus selbst, denn d a d a s  Auge vorhanden, muss auch 
ein Augenblasenstiel vorhanden gewesen sein, sondern der nervtisen 
Theile desselben, erkliiren, wof[ir der mangelnde Einfluss des feh- 
lenden Gehirns verantwortlich wlire. Erinnert man sich aber, dass 
das Gehirn ohne alien Zweifel bei diesen Missgebnrten angelegt 
und bis zu einem gewissen Grade entwickelt war, und dann erst 
zerst0rt wurde, so liesse sich 'ein gleicher Vorgang auch ftir den 
Optictis annebmen, so class auch bier  die Nervenfasern zwar ange- 
lest waren, dann aber in Folge der Hirndestruction wieder zu 
Grunde gingcn. Einer solchen Annabme widersprieht aber, wieich 
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 scbon oben angefiihrte Beobachtung yon E. H. W e b e r ,  
wonaeh die Ausbildung resp. Existenz der peripberischen Nerven 
nur bis zu einer gewissen Zeit yon der der Centralorgane abh~ingig 
ist, lltsst sich fiir unsere F~ille nieht verwerthen, da man sonst die 
Entwicklung der Ner~enfasern des Sehnerven spliter setzen mtisste, 
al's die der anderen Nerven, was vorderhand wenigstens eine will- 
ktirliche Annahme w~ire. Es kann somit nicht der anatomische 
Zusammenhang mit dem Centralnervens:cstem an sich sein, dessen 
Aufhebung in dem einen Fall die Ausbildung der Nerven verbindert, 
in anderen doch zu Stande kommen l~isst, sondern es mtissen andere 
Gewebstheile sein, auf welche speciell jene histo~enetische Abh~ingig- 
keit gegrtindet ist, die bald innerhalb bald ausserhalb des Gehirn- 
Rtiekenmarks liegen, und das sind gewisse Ganglien. Man bat 
schon friiher die Ganglien und ihre Zellen als , neurogenotrophe" 
Or8ane bezeichnet ' )  und diese Annahme dureh Experimente zu 
sttitzen gesueht. Die Tbatsache, class sich peripherische Nerven 

~) W a l l e r ~  Nouv. mOh. anatomique pour l'investigation etc. Bonn 1852. 
K i i t tner~ De origine herr. sympath, ran. ex herr. dissertione dijud. Oisser/. 
Dorpat 1854. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LI. Hit. ~}, 23 
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normal entwickeln ki~nnen, auch wo Gehirn und Riickenmark fehlen, 
wiire demnach in ihrer Verbindung mit einigen Kopf- und Spinal- 
ganglien begrtindet, welche allerdings schon sehr fi'tihe angelegt 
erscheinen. Solche Ganglien gehen aber dem Sehnerven ab, und 
es ist daher seine vollstiindige Ausbildung, in specie die volistiindige 
histologische Differenzirung seiner Grundlage unmSglie h oder unter- 
brochen, wenn das Gehirn, innerhalb welches seine Ganglien liegen, 
zerstiSrt ist. Eine weitere StUtze fiir diese Auffassung scheint mir 
auch davin zu finden, dass bei mehreren tier Missgehurten in den 
Ciliarnerven markhaltige Fasern vorhanden waren, oder dieselben 
eine deutliche nerv(ise Structur wenn auch in einem frUheren Sta- 
dium zeigten. Es war hier also, wie man annehmen muss, das 
Ganglion ciliare, welches die Ausbildung yon Nervenfasern in jenen 
Nerven ermSglichte. Wiire uns die innere Structur tier Ganglien, 
insbesondere de'r Zusammenhang der herantretenden Nervenstiimm= 
chen (Wurzeln) mit dessert zelligen Elementen genau bekannt, so 
warden sieh wohl auch filr das histogenetische Verhalten der aus 
ibm hervorgehenden Fasern Unterschiede ergeben; manche meiner 
Befunde, ich erw~ihne nut das differente Verhalten der Spinalnerven- 
wurzeln, kSnnen doch nicht wohl anders gedeutet werden, als dahin, 
dass eine ung/eiche Entwieklung in jenen Fasern vorliege. 

Wenn nun auch eine vortihergehende v o l l s t ~ n d i g e  Trennung 
de~: eml)ryonalen Augenblasen yore Gehirn nieht wahrseheinlich ist, 
sondern anzunehmen, dass ein irgendwie modificirter Augenbla- 
senstiel einen Zusammenhang zwischen beiclen immer erhhlt, so ~st 
doch sicher die Entwicklung des gri3ssten Theiles der Retina, wie 
des Auges iiberhaupt eine durchaus selbstiindige, und tier nervi~se 
Connex zwischen ihr und dem Gehirn jedenfalls viel sp~teren Da- 
tums. Eine Briicke ftir diesen spiiteren Zusammenhang scheint die 
Ausbildung de~ ~ Nervenzellen in tier Retina abzugeben, deren Aus- 
liiufer nach tier einen Seite hin mit den Sehnervenfasern, welche 
in die Retina hereinwaehsen ebenso wle die Gefiisse, in Verbindung 
treten, andererseits in die Netzhaut herein sieh vertheilen. Dass 
abet aus-jenen in einer bestimmten Schicht dieser entstehenden 
Zelien wirklich Nervenzellen werden, setzt  cben die Verbindung mit 
den Opticusnervenfasern voraus, da sonst nicht einzusehen w~re, 
warum bei den hirnlosen Missgeburten nicht nur diese, sondern 
auch jene Ganglienzellen fehlen. Man kiinnle allerdings auch hier 
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an eine geschehene Bildung und nachtriigliche Zerstiirung denken, 
allein mir scbeint eine solchc Annahme hier noeh weniger gegriindet, 
als beim Opticus. V~en'n wir uns umsehen, was wir in der Retina 
statt tier Nerveazcllen finden, so kSnnten das die Zellen sein, welche 
in besonders grosser Zahl die Blutgefiisse begleiten, und die wir 
als Bestandtheile einer sehr entwickelten Adventitia derselben an- 
sehen; dash das abet in der Entwicklung gestiirte Ga!~glienzellen 
scien, kann doch nicht behanptet werden. Diejenigen Zelien, welche 
in manchen Pr~iparaten an der inneren 6renze des Stratum mole- 
cnlare gefunden wurden, sind nicht ohne Weiteres als nerv[ise an- 
zusprechen, da dieselben in 6riisse und Form den Elementen der 
Kiirnersehichten viel n~iher stehen. 

Wie dem aber aueh sein mag, trotz der schon anfiinglich ge- 
hemmten Entwicklung. odei �9 nachtr~iglichen griindlichen Zerstiirung 
der retinalen Ganglienzellen und Nervenfasern, erfolgt eine in allen 
tibrigen Theilen, die Maeula lutea ausgenommen, durchaus normale 
Entwicklung der Retina, wobei nur an Stelle jener Elemente eine 
besonders reiche Ausbildung des Gefiisssystems sich beinerkbar macht. 
Es liefern meine Reobachtungen, wodurch der erste, friiher einzige 
Befund Yon v . .Wahl  fiir die hirnlosen Missgeburten zur Regel er- 
hoben wird, einen weiteren nnd wie ich glaube, den triftigsten Be- 
weis daftir, dass d i e  St~bchen und Zapfen, ebenso die ~insseren 
Kiirner nicht die Endigungen des Sehnerven sind. Wenn sie es 
w~iren, mtissten sie bei jenen Monstra fehlen oder wenigstens einen 
irgend defecten Zustand verrathen, denn entweder wiiren sie gar 
nicht gebildet, oder, wie die eigentlichen peripherischcn Enden zer- 
stSrter Nerven (nicht aber die solche einhtillenden oder tragenden 
Organe) nach Destruction der Sehnervenfasern und Ganglienzellen 
degenerirt worden. Diesem Befund kommt entschieden mehr Beweis- 
kraft zu, als den Ergebnissen tier Opticusdurchschneidung, wie sie 
friiher yon L e h m a n n  ~), nenestens yon W. K r a u s e  2) bekannt 
gemaCht worden sind, da bier zunlichst der Einwurf, den man gegen 
dieselben erhoben hat, als ob die Zeit yon der Operation bis zur 
Untersuchung nicht lange genug gcwesen, die Atrophie somit noch 
nicht his zn den letzten Endigungen des Opticus vorgedrungen sei, 
nicht wohl Geltung haben kann. Wenn man auch den Zeit- 

t) L e h m  a n n ,  Experimenta quaedam ad nervi opt. dissertionem. ])iss. I)orpat 1857. 
u) W. K r a u s e ,  Die Memi)rana ferieslrata der Retina. Leipzig |868.  
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punkt tier Destruction des Gehirns nicht genau kennt, so lassen 
doch vcrschicdene Umstiinde, insbesondere die Sch~idelbildung mit 
Wahrschcinlichkeit jencn Terrain in die ersten Monate (nach v. Wahl  
etwa den 3. oder 4.) des F(/tallebens sctzen. Nun ergeben abet 
ferner die allerdings, wenigstens filr den menschlichen Embryo noch 
nicht sehr zahlreichen Untersuchungen fiber die Itistogenese des 
Auges, dass die Elemente der ~usseren Retinaschichten (Sprossen 
der Membrana limitans externa nach W. Krause) ,  wenn auch viel- 
leicht in crster Anlage schon frfiher gebildet, doch jedenfalls erst 
sp~it sich zu der ihnen zukommenden charakteristischen Form cnt- 
wickeln. Diese splitere, specifische Bildung miisste aber unterblieben 
sein, nachdem die inneren nerviJsen Organc zerst(irt waren, wenn 
die St~ibchen und Zapfen die Endigun&en dieser wliren. St~inde so- 
mit unsere Kenntniss tiber ihre Structur noch da, wo sic vor einigen 
Jahren stand, so mtisste man auf die zuerst yon T r e v i r a n u s  ans- 
gesproehcne, dutch die Untersuchungen yon Ki~lliker und H. M fil ler 
m~iehtig gestfitzte, ja zum Rang eines physiologisehen Postulats er- 
hobene Hypothese tiber die peripherisehe Endigung des Sehnerven 
verziehten, und der schon frfiher yon der Dorpater histotogischen 
Schnle, neuestens von W. K r a u s e  vertheidigten, die nervi~se Natur 
der Stilbchen und Zapfen ne~irenden Ansicht beitreten. Nun ist 
abet jene urspriinglich aufgestellte anatomische ttypothese eines 
einfachen Zusammenhangs zwischen Optieusfasern und Stiibehen- 
Zapfen in der letzten Zeit nach zwei Richtungen modificirt worden: 
durch die yon R i t t e r  gemaehte Entdeekung einer im Innern des 
Stiibehens verlaufenden Centralfaser, und vor Kurzem dutch die yon 
M. Sch ul tze entdeekten fibrilliiren Umkleidungen der St~ibehen und 
Zapfen. Beide Organe werden yon ihren Entdeekern als die eigent- 
lichen Nervenendigungen angesehen, jene abet nut als ihre Trliger 
oder Htillen. Beide Befunde scheinen sich auszusehliessen, und so 
glaubt denn auch M. Schu l t ze ,  sich yon der I~iehtexistenz des 
Rit ter 'schen-Fadens wenigstens in den Aussengl!edern der Stiib- 
chert und Zapfen die sichere Ueberzeugung vcrsehafft zu haben, 
wiihrend dieser ffir das Innenglied wenigstens aueh jetzt noch yon 
mehreren Beobachtern festgehalten wird. Die Sehu l t zc ' s ehen  An- 
gabcn haben, soviel mir bekannt, bis jetzt weder Bestiitigung n'oeh 
Widerspruch erfahren, so tritt einstweilen nur die in der Histologie 
~o viel geltende Autoritiit des Entdeekers daftir ein. 
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In Bezug auf die ~iussere KSrnerschicht, welche derselbe For- 

scher friiher als n u r  aus nervi~sen Elementen zusammengesetzt  er- 

kllirt hatte, gibt er jetzt  1) doch auch die Mi~glichkeit zu,  dass die 

feinen Nervenfiiserchen, bevor sie durch die Limitans ext. zu den 
Stlibchen und  Zapfen treten, darin frei verlaufen, wodurch also die 

~iusseren Kiirner ebenfalls von dem nerviisen Fasersystem bis zu 
einem gewissen Grad emancipir t  w~iren. Damit sind nun  freilich 

so  ziemlich alle Elemente der ~iusseren Retinaschichten, die seither 

f~ir" nerviis gehalten worden sind , dieses Charakters entkleidet , und 

kann  somit ihre Existenz und  normale Bildung bei hbwesefiheit 

der unzweifelhaft n e r v i J s e n  Bestandtheile der inneren Schichten, 

Ganglienzellen und Opticusnervenfasern, nicht mehr  auffalien. Ein 

Theft der ohnehin so schwierigen Untersuchung der Netzhaut, 

dessen Ziel, soviel Zeit und Arbeitskraft a u c h  darauf verwendet 

worden war,  doch endlich fast unerreichbar  erscheinen musste, 

kann jetzt wohl fiir immer  fallen gelassen werden:  der Nachweis 

der anatomischen Continuit~it der St~ibchen und Zapfen mit den 

Sehnervenfasern. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Erklarung der Abbiidungen. 
Tafel II. 

Senkreehter Durehschnitt d.urch den hinteren Theft des Bulbus einer him- 
losen Missgeburt (M. V). vo Scheide des Opticus. o Opticus mit Aus- 
breitung in Sclera und Chorioidea. r Retina etwas yon der Chorioidea 
abgehoben, um den Durehtritt der Art. hyaloidea (ali) zu zeigen. 

Zapfenartiges, die krteria hyaloidea nmhfillendes Gebilde aus dem Opticus. 

Darstellung des Zusammenhanges der Optieusscheide mlt dem Periost des 
Sch~idels. o Opticus, dessen centrales abgerissenes Ende, v o dessen 
Scheide. a m Kleine lieilbeinflfigel (die vordere lt/ilfte weggenommen). 
h p Hypophysis (?). 

l) M. S chultz% I. c. S. 398 u. 399. 
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