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I. Einleitung. 

W/ihrend der embryonalen Entwiekelung des Auges erscheint 
bekanntlich gleichzeitig mit dem Auftreten der Linsenan/age, 
beim M e n s c h e n  gegen Ende der 4. Woche, an der unteren 
Wand des aus der primSren Augenblase dutch Einstfilpung vom 
]ateralen (hirnabseitigen)Pole gebildeten sekund~tren Augen- 
beehers eine rinnenartige Einziehung, d i e  f S t a l e  A u g e n -  
s p a l t e .  Sie wird alIgemein auf eine meehaniseh wirkende Ur- 
saehe~ namlieh auf das Eindringen yon Mesenchymgewebe--  
dem sp~tteren GlaskSrper - -  zurfiekgeffihrt und setzt sieh aueh 
auf den Augenblasenstiel eine Streeke welt fort. Diese Rinne 
sehliesst sieh unter normalen VerhMtnissen dadureh wieder, dass 

sieh ihre R~inder beim weiteren Wachstmn des Augenbeehers 
aneinander legen, verkleben und sehliesslieh versehmelzen. Die 
Verschlussstelle bleibt noeh einige Zeit als ein heller Streifen 
siehtbar, weii sieh hier das Pigment in der ~iusseren Augen- 
blasenlamelle~ der sp~tteren Lamina pigmenti, zun~iehst nieht 
ablagert. Mit der nachtriiglich erfolgenden Pigmentierung der 
Zellen der Verschlussnaht verschwindet dieser helle Streifen und 
damit jede Andeutung der friiher vorhandenen fStalen Augen- 
spalte. 

Am Augenblasenstiel bleibt die Rinne noch liingere Zeit 
often; eine kleine, yon etwas Mesenchymgewebe umgebene 
Arterie legt sich hineio, die sp'ater, wenn sich auch diese Rinne 
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durch Verwachsung ihrer Rander schliesst, als A r t e r i a  cen-  

t r a l i s  r e t i n a e  mit eingeschlossen wird. 

Unter abnormen Verhaltnissen kann die oben erwahnte 

Pigmentablagerung im Bereiche der Spaltennaht, die beim 

m e n s c h 1 i c h e n F 5 t u s meist um die 7. Woche der Gravidit5t 

vollendet ist, oder sogar der Verschluss der Spalte ausbleiben. 

Diesen in klinischer Beziehung wichtigen Defekt bezeichnet man 

als C o l o b o m  oder C h o r i o i d e a l s p a l t e  (der alten Embryo- 

logen.) 

Unter dem Ausdruck ,Colobom ~' (Verstfimmelung) versteht 

man nach yon H i p p e l  (13) DeIekte in gewissen Teilen des 

Auges, die in der Mehrzahl der Falle durch ihre Form und 

ihre Lage nach unten, bezw. nach unten und innen typiseh 

sind. Nun haben abet die Beobachtungen innerhalb der letzten 

20 Jahre gelehrt, dass auch angeborene Defekte, die in klinischer 

und anatomiseher Beziehung denen in der Richtung der Augen- 

spalte gelegenen nahezu oder vollstandig gleichen, auch in allen 

mSglichen anderen Richtungen vorkommen kSnnen. Man spricht 

daher yon t y p i s c h e n  und a t y p i s c h e n  C o l o b o m e n  des 

Auges, noch besser vielleicht yon abw~irts und nasal, oben u. s. w. 

gelegenen Colobomen der Iris, der Linse u. s. w. 

Es steht unzweifelhaft fest, dass typische und atypische 

Colobome in klinischer Beziehung zusammengehSren; die Frage 

aber, ob ihre Entstehung prinzipiell voHkommen versehieden 

aufzufassen ist, darf noch nicht als endgfiltig gelSst angesehen 

werdeu. Deshalb habe ich es auch vermieden, zu irgend einer 

der zahlreichen hierauf bezfiglichen Theorien bestimmte Stellung 

zu nehlnen. 

Es sind nun yon den verschiedensten Seiten Versuehe ge- 

maeht worden, ffir die im postfStalen Leben am Auge beobaeh- 

teten Colobome eine Erklarung zu finden. Eine der wichtigsten 

Theorien, welche weal die meisten Anhanger gefunden hat, war 

d i e D e u t s c h m a n n s c h e E n t z f i n d u n g s t h e o r i e ;  D. ffihrte 
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die Spaltbildungen auf heftige intrauterine Entzfindungsproeesse 

am f6talen Auge zurtiek. Naehdem man abet die f6tale Augen- 

spalte und deren Sitz genauer erkannt hatte, waren es zuerst 

da  G a m a  P i n t o  und M a n z ,  welche unter Hinweis auf den 

fast regehn~tssigen Sitz der Colobome im Verlauf der f6talen 

Augenspalte die Theorie aufstellten, dass die Colobome aui 

einen mangelhaften Versehluss der letzteren zurfiekzuffihren 

also das Ergebnis einer Bildungshemmung seien. Diese Theorie 

ist yon unseren modernen Ophthalmologen fast allgemein an- 

genommen worden, und man hat sieh dahin geeinigt, alle im 

Verlaufe der f6talen.Augenspalte vorkommenden Gewebsdefekte 

als t y pi s eh  e, und alle in anderer Riehtung verlaufenden als 

a t y p i s e h e  C o l o b o m e  zu bezeiehnen. 

Die Zahl der beim M e n s e h e n  beobaehteten und in der 

Literatur besehriebenen Colobome, besonders im Bereiehe der 

Iris, ist eine ziemlieh grosse; dagegen finden wir in der Literatur 

nur eine geringe Zahl yon Beobaehtungen fiber C o l o b o m e  

b ei T i e  r e n verzeiehnet. Letztere sind zmn Teil derart mangel- 

haft besehrieben, dass nieht eimnal ihr Verlauf genau zu er- 

kennen ist; dazu kommt noeh, class yon den Beobaehtern 

keinerlei Unterseheidung zwisehen typisehen und atypisehen 

Colobomen gemaeht worden ist. 

Im Jahre 1901 beobaehtete ieh am Dresdener Sehlaehthofe 

in einem Rinderbulbus eine in der tierarztliehen Literatur noeh 

nieht besehriebene Missbildung der Iris, die ieh als ,,Brfieken 

Colobom ~ bezeiehnet habe. Am reehten Auge des Tieres fired 

sieh eine sehmale Brfieke Irisgewebes yon 2,5 mm Breite, welehe 

vom oberen zum unteren Pupillarrande fast senkreeht zum 

Querdurehmesser der im ~ibrigen normal grossen Pupille verlief. 

Da die Brfieke eine zusammenh~ingende Masse Irisgewebes dar- 

stellte und Verwaehsungen mit der vorderen L i n s e n k a p s e l , -  

auch Pigmentsehollen, wie sie bei Synechia posterior zu hinter- 

bleiben p f l e g e n -  fehlten, so war die Diagnose: Syneehia 
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posterior und Membrana pupillaris perseverans ausgeschlossen. 

Ausserdem war eine leichte Einkerbung im unteren inneren 

Quadranten der Iris zu bemerken. Der Pupillarrand sah an 

der betreffenden Stelle wie angenagt aus. Anderweitige Colo- 

bombildungen fanden sich weder an Opticus und Retina( noch 
am fibrigeu Uvealtractus. 

Ich muss hierzu bemerken, dass die yon mir gebrauchte 

Bezeichnung ,,Brficken-Colobom ", falsch ist; richtiger witre ge- 

wesen: ~,Brfickenbildung der Iris und leiehtes typisches Iris- 

colobom", wie ich das auch in der Beschreibung des Falles 

ausgeffihrt habe. Der Irrtum erklart sich daraus, dass mir zur 

Zeit der Ver(Sffentlichung tier Mitteilung nur wenig ophthal- 

mologische Literatur, zum Teil itlteren Datums, zur Verftigung 

stand, und ich reich ausserdem mit der Frage der Missbildungen 

des Auges wenig beschaftigt hatte. Durch diesen zufiilligen 

Befund wurde ich nun veranlasst, mein Augenmerk genauer 

auf die Verhiiltnisse der fOtalen Augenspalte und das Entstehen 

der Colobome zu riehten und fiber das Vorkommen der letzteren 

bei Tieren literarische Studieu zu machen, auch f i b e r  das  

E n t s t e h e n  u n d  w e i t e r e V e r h a l t e n  de r  f S t a l e n A u g e n -  

s l )a l te  Untersuchungen an Embryonen anzustellen. Ich wfihlte 

hierzu besonders Sehweincembryonen, well mir dieselben am 
leichtesten zugiinglich waren. 

Die erste Fra'ge, welche ich mir bei den embryologischen 
Untersuchungen vorlegte, war: 

Sind die bezfiglich des Vcrlaufes und der Richtung der 

f0talen Augenspalte bcim Menschen festgeste]lten Verh~tltnisse 

ohno weiteres au[ unsere Haustiere fibertragbar, oder ist die 

Lage und die Verlaufsrichtung der fStalen Augenspalte bei den 
Tieren eine andere? 

Zur LSsung dieser Frage war es zun~tehst notwendig, an 

der Hand der Literatur festzustellen, wie sieh die bei Tieren 

bis jetzt besehriebencn Colobome verhielten, wo sie ihren Sitz 
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hat ten und wie sie verl iefen und endlieh ob sie zu den typisehen 

oder atypisehen gereehnet  werden mfissen. Sollte es sieh heraus-  

stellen, d a s s  der Sitz und der Verlau[ dieser Colobome ein 

wesentlieh anderer  als beim Mensehen ist, dann  w~tre zu ver- 

tauten, dass die f/Jtale Augensi)alte unserer  Haust ie re  eine andere  

Lage und einen anderen Verlauf  als beim Mensehen hatte.  Zur  

n~theren Orient ierung in dieser Riehtung habe ieh die gesamte 

tieriirztliehe und ophthahnologisehe Literatur,  soweit mir  dieselbe 

zuganglieh war, dnrehgesehen,  u r n r e i c h  fiber alle publizierten 

F~ille yon Colobombeobaehtungen bei Tieren zu unterr iehten.  

Ieh habe das so erhnltene li terarisehe Material fibersiehtlieh zu 

ordnen gesueht  und darfiber folgendes zu beriehten. 

I. Typisehe Colobome. 1. R e n n e t  (25) land neben einem 
Enchondroma intrabulbare congenitum ein Coloboma iridis et chorio- 
ideae an beiden Augen eines Fiillens. Der Defekt in der rechten I r i s  
lag im unteren inneren ~uadranten, der der linken Iris zwischen beiden 
Quadranten (unterem inneren und unterem /iusseren?.9). 

2. S c h u 1 t h e i s s (30) beobachtete bei einem 1 l/4jiihrigen Hiihner- 
hund unter anderem eine mangelhafte Ausbildung des vorderen Uveal- 
abschnittes, des Ligamentum pectinatum, des Fontanaschen Raumes, 
der Iris (insbesondere ihres ciliaren Abschnittes) und des Corpus ciliate, 
bei letzterem ihren hSchsten Grad erreichend. Die Missbildung lag 
auch hier im unteren inneren (~uadranten, wie aus der beigegebenen 
farbigen Tafel zu ersehen ist. 

3. Von m i r (17) wurde das oben beschriebene sogenannte Brficken- 
colobom der Iris beim Rinde beobachtet. 

4. B a y e r  (2) bringt in seinen ,,bildlichen Darstellungen des ge- 
sunden und kranken Auges unserer Haustiere (Wien 1891)" zwei Ab- 
bildungen yon Colobomen beim Pferd und zwar ein Briickencolobom 
der Iris und ein Colobom des Tapetum nigrum. Letzteres verlief an- 
niihernd im unteren inneren (~uadranten. 

5. S a l f f n e r  (28) besehreibt in einer bei Hess, Wiirzburg ange- 
fertigten Arbeit, we]ehe unter dem Titel: ,,Angeborene Anomalie der 
Cornea und Sclera, some andere Missbildungen zweier Pferdebulbi" 
ver6ffentlieht wurde, ein yon ibm beobachtetes Colobom in beiden kugen 
desselben Tieres. Er  stellt am linken Auge ein typisches Colobom des 
Opticus, der Chorioidea und des Tapetum nigrum fest und giebt an, 
dass im Bereiche des Chorioidealcoloboms nur noch Rudimente der 
Retina ohne histologische Schichtung vorhanden gewesen seien. Am 
rechten Auge war das Opticuscolobom nicht so ausgedehnt, wie links, 
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auch fehlte das Colobom der Chorioidea und des Tapetum nigrum. 
Beiden Augen war an gleicher Stelle, das heisst, wo sich links das 
Chorioidealcolobom befand, eine Ektasie der Sclera .gemeinsam. Ich 
erw~ihne sie um deswillen mit, weil es ja noch strittig ist, ob man sie 
zum Begriff Colobom zu rechnen hat. 

6. M S l l e r  (24) hat mehrere Fi~lle yon Colobom bei Hunden be- 
obachtet und bringt eine hierauf bezfigliche Abbildung, abet ohne er- 
kl~rende Beschreibung. Der Zeiehnung nach zu urteilen handelt es 
sich um ein doppelseitiges Brfickencolobom der Iris; beide Irisdefekte, 
sowohl am rechten wie am linken Auge, liegen zwischen unterem ~usseren 
und unterem inneren Quadranten. 

I I .  Atypische Colobome. 7. I-I e r i  ng  (10) verSffentlichte eil;en 
Fall  von Iriscolobom beim Pferde. Der Irisdefekt des linken Auges 
lag zwischen oberem und unterem Kusseren Quadranten, wiihrend das 
rechte Auge zwischen denselben Quadranten mehrere radiiir verlaufende 
tells schmiilere und teils breitere Irisspalten aufwies. Wir haben es 
somit mit einem linksseitigen atypischen Colobom mit gleichzeitig be- 
stehender rechtsseitiger Polycorie, die ja eine Abart der Colobombildung 
darste]lt, zu thun. 

I l L  Colobome mit  zwei fe lha f tem Verlauf .  8. D o c h t e r m a n n  (6) 
untersuchte zusammen mit B e r l i n  die Augen yon 64 blinden Ferkeln, 
die yon demselben Eber abstammten. In 36 F~illen land sich tells 
einseitiges~ tei]s beiderseitiges Coloboma totale (wo?), bei den fibrigen 
war teils Microphthalmus beiderseits oder einseitiger Microphtha]mus 
zugleich mit Coloboma totale auf der anderen Seite vorhanden. 

9. R 5 d e r  (27). Uber das Vorkommen des Tapetumcolobom bel 
gescheckten Pferden wurden vom Referenten Untersuchungen angestellt 
und es ergab sich, dass derartige Co]obome besonders bei braun- und 
weissgescheckten Pferden nicht selten sind und dann gewShnlich auch 
in beiden Augen vorkommen (wo?). Bekanntlich versteht man unter 
Tapetumcolobom einen Pigmentmangel des Tapetum. Bei der Unter- 
suchung mit dem Augenspiegel erscheint die betreffende Stelle rot und 
von zahlreichen Blutgefiissen durchzogen. SehstSrungen scheint das 
Tapetumcolobom nicht, zu verursachen. 

Aus diesen wenigen Beobachtungen yon Colobomen bei Tieren, 
die publiziert worden sind, daft  man abet nicht schliessen, dass die 
Colobome bei Tieren so ungemein selten sind, wie es hiernach er- 
scheinen k6nnte. Die geringe Zahl der Beobachtungen bezw. der Publi- 
kationen darfiber erkli~rt sich vielmehr daraus, dass man in der Tier- 
heilkunde erst in neuerer Zeit grSssere Sorgfalt auf die Untersuchung 
der Augen und auf die Feststellung von Augenfehlern verwendet hat. 
Aus den wenigen Beobachtungen fiber die Colobome der Tiere ]assen 
sich schwer Schliisse auf die Lage und den wahrscheinlicben Verlauf 
der fStalen Augenspalte, bezw. auf die Beurteilung der Colobome und 
deren Entstehung ziehen. Immerhin kSnnte man aus den yon mir 
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als typische Colobome aufgeffihrten Beobachtungen entnehmen, dass 
die fStale Augenspalte der Tiere eine iihnliche Lage wie die des Men- 
schen, dass sie also ihren Sitz zwischen dem ventro-temporalen und 
-nasalen Quadranten hat, und dass diese Co]obome~ wie dies M anz  
beziiglich der Colobome des Menschen meint, auch bei Tieren in ur- 
s/i, chllchem Zusammenhange mit der fStalen Augenspalte stehen und 
die Folge einer Hemmungsbildung, das heisst eines mangelhaften Ver- 
sehlusses der fStalen Augenspalte seien. Es ist dann aber schwierig, 
den unter II. als atypisches Colobom aufgeffihrten Augenfehler zu er- 
kliiren. Entweder muss man fiir derartige F/ille eine andere Art der 
Entstehung, z. B. nach D e u t s c h m a n n  die intrauterine Augenent- 
ziindung, annehmen und yon deren Zusammenhang mit der fStalen 
Augenspalte ganz absehen, oder man muss zugeben, dass diese wShrend 
der fStalen Entwickelung nicht immer dieselbe Lage und denselben 
Ver]auf hat. 

In letzterem Falle sind wieder zwei MSg]iehkeiten dcnkbar. Ein- 
ma]" kSnnte die fStale Augenspalte zuweilen an  a b n o r m e r  S t e l l e  
a u f t r e t e n  und dann bei nmnge]haftem Verschluss ein atypisches 
Colobom entstehen lassen, eirre MSglichkeit, die keineswegs yon vorn- 
herein yon der Hand zu weisen ist, oder es wiire anzunehmen, dass 
die Spalte zwar i m m e r  an  d e r s e l b e n  S t e l l e ,  a l s o  v e n t r a l ,  
e n t s t eh t, dass das Auge abet nachtriiglich Lageveriinderungen durch- 
macht, indem immer, das heisst regelmlissig, oder ausnahmsweise zu 
irgend einer Zeit der fStalen Entwickelung Drehungen stattfinden, die 
jedoeh normalerweise den Augapfel sehliesslieh wieder in die erste 
Stellung mit ventral liegender Spalte zurfiekfiihren. 

Bei diesen Drehungen mfisste die f6tale Augenspalte aueh in ver- 
sehiedene Meridiane des Bulbus, vor Mlem also an die Seitenfl'aehen 
desselben, gelangen. Triite nun zu irgend einer Zeit eine Hemmung 
in der Drehung des Bulbus ein, bliebe der Bulbus also in der be- 
treffenden Stellung, z. B. mit seitlieh liegender Augenspalte fixiert und 
sehlSsse sieh dann die Spalte nicht regelrecht, so kiime ein a ty  p i s eh es 
Col  o bo m zustande. In dieser Weise wiire das Entstehen der atypi- 
sehen Colobome ungezwungen zu erklitren. Hemmungen in der Be- 
wegung und im Waehstum kommen im f6talen Leben bekanntlieh oft 
vor, so dass also meine Annahme von einer Hemmung in der Drehung 
des Bulbus und einem Stehenbleiben desselben in einer f6talen, normaler- 
weise nur v o r fib e r g e h e n d vorhandenen Stellung nieht unbegrfindet 
und nieht ohne weiteres zu verwerfen ist. 

Aus den vors tehenden Oberlegungen geht  hervor,  dass zur 

S" Erklf irung des a typischen ,_ltzes und Verlaufes  der Colobome 

genaue Unte rsuchungen  dari iber  anzustellen sind, o b d c r  V e r- 

l a u f  d e r  S p a l t e  in  a l l e n  E n t w i e k e l u n g s s t a d i e n  s t e t s  
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i m  i n u e r e n  u n t e r e n  ( v e n t r o n a s a l e n )  Q u a d r a n t e n  zu  

s u c h e n  i s t ,  o d e r  ob  e r  z .B.  a b n o r m e r w e i s e  v a r i i e r e n  

k a n n ,  o d e r  ob  e r  s t e t s  d a d u r c h  e i n  v e r s c h i e d e n e r  

i s t ,  d a s s  D r e h u n g e n  d e r  e m b r y o n a l e n  A u g e n a n l a g e  

r e g e l m i i s s i g  v o r k o m m e u ,  o d e r  ob  l e t z t e r e  n u r  a u s -  

n a h m s w e i s e  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  

Der erste Autor, der das Vorkommen einer D r e h u n g  d e s  B u l -  
b u s ,  und zwar um 90 o , annahm, w a r V o s s i u s  (31); er schloss dies 
aus dem Verhalten der Opticusfasern und des Musculus rectus superior. 
Nachdem D e y I (5) ihm hierin widersprochen hatte, untersuehte S t r a h 1 (29) 
nochmals im Einverst~ndnis mit V o s s i u s  diese Verhiiltnisse, Nach 
S t r a h l s  Ansicht findet am Bulbus selbst keine Drehung start, wohl 
aber am Opticus, jedoch in einer viel frfiheren Zeit, als V o s s i u  s an- 
nahm. Auf die S t r a h l s e h e  Arbeit werde ich spiiter noch eingehender 
zurfickkommen. 

In den Lehr- und Handbiiehern der Embryologie, wie aueh in der 
sonstigen ontogenetischen und embryologischen Literatur, findet man 
nur wenige Angaben, die im Sinne des Vorkommens einer Drehung 
des Augenblasenstieles oder des Bulbus gedeutet werden kSnnen. 

M i n o t  (23) und K o l l m a n n  (18) beschreiben zwar eine nasal- 
w~rts und nach unten (ventral) gerichtete Wanderung der Augenblasen, 
lassen aber den Punkt der Bulbusdrehung unerwiihnt. Es lassen sich 
hSchstens gewisse Bemerkungen M i n o r  s zu Gunsten der Annahme 
einer Drehung des Bulbus in Anspruch nehmen. Er schreibt niimlich 
fiber die Insertion des Augenblasenstiels folgendes: ,,Dieselbe ist von 
Anfang an exeentrisch, und zwar liegt der Stiel anfangs an der unteren 
Seite des Beehers. Wiihrend der Wanderung des Auges kommt er 
jedoch allm/ihlieh an die innere Seite des Auges zu ]iegen". Diese 
verschiedene Imgerung, bezw. dieser Wechsel im Sitz der Insertion des 
Augenblasenstiels ist doch wohl nur zu erl/liiren, wenn man eine 
Drehung des Bulbus annimmt. Bei den anderen Autoren finde ich 
keine Meinungsiiusserung fiber die yon V o s s i u s behauptete Bulbus- 
drehung. 

Ich muss hier darauf  aufmerksam macheu ,  dass die Fest- 

stellung des Vorkommcus  einer Bulbusdrehung und  die Ver- 

folgung derselben scheinbar mit  erheblichen Schwierigkeiten ver- 

bunden  ist und dass man  jedenfalls sehr junge  Embryol~en  

untersuchen muss,  weml man eiu Urteil fiber diese Streitfrage 

gewinnen will. In Wirklichkeit  sind die Schwierigkeiten jedoch 

nicht so gross, als man  von vornhercin  denkt. Dies ergiebt sich 
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aus folgendem: Sobald sich das Pigment in der Lamhla pig- 

menti vollstStldig abgelagert hat, und dies erfolgt bekanntlich 

relativ frtti~zeitig, ist eigentlich der letzte Rest tier Augen- 

spalte und damit scheinbar die M0gliehkeit verschwunden, die 

Stelle der verwaehsenen Spalte noeh zu erkennen. Glaeklieher- 

weise kann aber ihr Sitz noch einige Zeit nachher an der 

schwachen, linsenwSrts geriehteten Aufstauchung der inneren 

Lamelle des sekundaren Augenbechers erkannt werden. Nach- 

dem auch diese verschwunden, bezw. sich dureh Wachstmn aus- 

geglichen hat, bie]~et uns noch der Augenblasenstiel, speziell 

dessen Insertion am Augenbecher eiaen Anhaltspunkt fiir die 

Beurteilung der Frage der Drehm~g und der Art des Ablaufes 

derselben. Dabei miissen wir uns erinnern, dass die Spalte noeh 

limgere Zeit, nachdem die l'igmentablagerm~g in der 5usseren 

Lamelle des A u g e n b e c h e r s  l~ti~gs~ beendet ist, am A u g e n -  

b l a s e n s t i e l  often bleibt. Weml sieh abet auch diese Ver- 

h~ltnisse mit der Zeit mehr und mehr verwischen, dann bietet 

uns das V e r h a l t e n  d c r  A r t e r i a  c e n t r a l i s  r e t i n a e  - -  

soweit wir bei unseren Haustieren yon einer solchen reden 

kOnnen - -  eine sichere Unterlage for die Beurteilung der uns 

beschaftigeudell Frage. Aus Vorstehendem ergiebt slch, dass 

tatsaehlich die LSsung der Frage, ob Lagever~tnderungen der 

fOtalen Augenspalte und Drehungen des Augenbechers vor- 

kommen, nicht so sehwierig feststellbar sind, als es ursprtinglich 

der Fall zu sein sehien. 

Bei den yon mir hierfiber anzustellenden Untersuchungen 

handelte es sich vor allem darum, irgend einen dauernd fest- 

stehenden Punkt am Kopfe zu gewinnen, yon dem aus die Lage 

und Verlaufsrichtung der fStalen Augenspalte jederzeit genau 

bestimmt werden konnte. Nach langem [~ber]egen babe ich 

reich entsehlossen, f~ir meine Beobaehtungen den Ve r Ia u f d e r 

3I a u 1 s 1 ~ a t t e als Orientierungsebene zu wahlen. Die Maulspalte 

erstreckt sieh bei den FOten unserer Haustiere welt au[ die 
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Seitenfliiche des Kopfes, in jedem Falle bis mindestens unter 

die Augen, und beh~ilt stets dieselbe Lage. Es ist also nicht 

schwierig, den ungefahren Winkel festzustellen, in dem sich ein 

bestimmter Meridian des Auges zu der darunter liegenden, a ls 

h o r i z o n t a l  v e r l a u f e n d  a n g e n o m m e n e n  M a u l s p a l t e  
befindet. Meine Aufgabe ging also dahin, dutch mSgliehst ge- 

naue SchStzung des Winkels, welcher durch die Verlaufsrichtung 

der Maulspalte einerseits und der fStalen Augenspalte anderer- 

seits gebildet wird, zu ermitteln, an weleher Stelle, bezw. in 

welchem Quadranten des Augenbechers die f6tale Augenspalte 

auftritt, wo sie zuerst liegt, und wie sic verliiuft, und welter zu 

eruieren, ob eine Drehung des Augenblasenstiels, oder des Augen- 

bechers a 11 e i n,  stattfindet, oder ob a n b e i d e n z u g 1 e i c h eine 

Drehung ablSuft, bezw. ob wShrend der f6talen Eniwickelung 

eine J~nderung in der Lage der fOtalen Augenspalte eintritt, oder 

ob sie sich stets in demselben Quadranten des Auges und in 

derselben Lage zur Umgebung, speziell zur Maulspalte befindet. 

Um jedem Einwand beziiglich etwaiger Ungenauigkeiten 

und Unrichtigkeiten meiner Beobachtungen zu begegnen, sind 

Mikrophotographien meiner Priiparate angeferiigt worden; Zeich- 

nungen geniigen nach meiner Ansicht in diesem Falle nicht, 

denn es ist selbstverst~tndlieh, dass sehon kleine zeichnerische 

Fehler zu grossen Irrtiimern Anlass geben kSnnen. Bei meiner 

Untersuchung werde ich ausserdem noch nachzuweisen vcrsuehen, 

wie und wann der Verschluss der fOtalen Augenspaltc erfolgt. 

Ehe ich nun meine eigenen Untersuehungen und deren Er- 

gebnisse schildere, sollen hier in Kfirze die Ansichten tier be- 

kanntesten Embryologen fiber die Entstehung der fStalen Augen- 

spalte, ihr Verhalten und ihr Versehwinden besproehen werden, 

wobei ieh von vornherein bemerke, dass die Ansiehten hierfiber 

zum Teil stark voneinander abweiehen. 

K o e l l i k e r  (19) sehreibt fiber das Entstehen der fStalen Augen- 
spalte, dass die Mesodermalagen gleiehzeitig mit der Einstfilpung des 
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Hornblattes, der spiiteren Linse, medianwiirts (d. h. hirnw~rts!) von 
der Linse und unterhalb (ventral!) von derselben gegen die primitive 
Blase und ihren Stiel, den sp~teren Opticus, wuchern und dadurch die 
untere gegen die obere Wand der Blase treiben; hierdurch entstehen 
unter und hinter der Linse ein besonderer Raum, der die neue Wuche- 
rung, die Anlage des Glask5rpers enthalte, und es gewinne so die 
Augenblase eine eigentiimliche Haubenform etc. etc. - -  Im weiteren 
Verlauf verw~ichst nach K o e 11 i k e r die Spalte der sekund~ren Augen- 
blase und des Augenblasenstiels (d. h. die fStale Augenspalte); es er- 
scheint dann die erw~hnte Wucherung als isoliertes Corpus vitreum im 
Augenbeeher und als bindegewebige Achse lnit den Vasa centralia im 
Sehnerven. 

Sehr kurz handelt B o n n e t  (3) die fStale Spalte ab; er sagt: 
,,Die untere Wand der primitiven Augenblase wird durch ein gefiiss- 
haltiges Gallertgewebe, die Glask6rperanlage, eingestfilpt. Dutch diese, 
auch auf die untere Fl~.che des distalen Teiles des Augenblasenstiels 
fibergreifende Einstiilpung erscheint der Becher an seiner unteren Seite 
geschlitzt. Dieser Schlitz ist die fStale Augenspalte. Ihre Riinder 
gehen lateral in den Umsehlagsrand des Augenbechers (den Becher- 
rand) fiber; medial dagegen verl~ingern sie sich rinnenf6rmig und ver- 
fiachen sich. Zugleich bilden sie den Ubergangsteil der eingestfilpten 
unteren Wand des friiher r5hrenf5rmigen Augenblasenstiels in die nicht 
eingestiilpte obere. Der Augenblasenstiel ist somit in eine doppel- 
wandige, nach unten offene Rinne umgewandelt worden. Die R~nder 
der kugenspalte n~hern sich, verwachsen und schliessen die Augen- 
spalte ab. 

H e r t w i g (11) ist folgender Ansieht : ,,Der Augenbecher zeigt zwei 
Eigentfimlichkeiten. Einmal besitzt er an seiner unteren Wand noch 
einen Defekt, denn es Verl~uft hier eine Spalte vom Rande der weiten, 
die Linse umfassenden 0ffuung bis zum Ansatz des Stieles. Sie wird 
durch die Eutwickelung des GlaskSrpers bedingt und ffihrt den :Namen 
der fStalen Augenspalte. Anfi~nglich ist sie ziemlich welt, verengert 
sieh dann aber immer mehr, indem die Spaltr~nder zusammenrficken, 
und schliesst sich dann endlieh vollstiindig etc. etc." - -  ,,Bei dem Ein- 
stfilpungsprozess hat auch der Augenblasenstiel seine Form ver~ndert: 
ursprfinglich ist er ein enges Rohr mit epithelialer Wandung, geht dann 
aber in einen mit doppelter Epithelwand versehenen tIalbkanal fiber, 
iadem seine untere Fl~iche durch die Bindegewebswueherung, welche 
nach vorn den GlaskSrper liefert, auch mit eingestfilpt wird. Sp~ter 
legen sieh die R~inder des Halbkanals zusammen und verwachsen mit- 
einander. Hierdurch wird der Bindegewebsstrang mit der in ihm ver- 
laufenden Arteria centralis retinae in das Innere des Stiels, der nun 
eine ganz kompakte Bildung darstellt, aufgenommen." 

Genauere Angaben fiber die Entwickelungsrichtung der Spalte 
finden wit bei M i n o t  (23), welcher sich wie folgt ausspricht: ,,Die 
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Einstiilpung erscheint in Form einer Spalte, welche v o n d e r  unteren 
Seite der Retina ausgeht, im Bogen den Rand der Augenblase umfasst 
und an der hinteren Seite des Augenblasenstiels welter zieht; der obere 
Rand ist die Seitenleiste, der untere die Basilarleiste yon H i s  (14). 

Die Spalte selbst wird als Chorioidealspalte bezeiehnet; sie ist 
yon Mesenchym ausgefiillt. Beim menschlichen Embryo finder sich, 
wahrscheinlich am Anfang der fiinften Woche ein Blutgefiiss, welches 
die Spalte der L~nge nach durchzieht und zwischen Retina und Linse 
sich veriistelt: es ist die Art. centralis retinae. W~hrend der fiinften 
Woche beginnt sich die Chorioidealspalte zu schliessen, und zwar er- 
folgt der Versehtuss zuerst am proximalen Ende der Spalte und schreitet 
nach dem retinalen Ende des Stieles fort. Etwas spi~ter sehliesst sich die 
Spalte am unteren Rande der Retina; es bleibt demnach eine kurze 
Streeke der Spalte often. Dureh diese Oftnung tritt die Art. centralis 
retinae in den Hohlraum der schalenfSrmig gewSlbten Retina ein; sie 
zieht durch den GlaskSrper hindurch und 15st sieh hier in zahlreiche 
Aste auf, die nach der hinteren Fliiche der Linse ziehen, wo die End- 
iiste der Arterie d~e Gefiisshaut der Linse, die Tunica vasculosa bilden." 

[Jber die L a g e v e r ~ n d e r u n g e n  de r  A u g e n b l a s e  schreibt 
er: ,,Die Lage des Auges ist anfangs eine ]aterale mit etwas nach 
vorn gerichteter Li~ngsachse; im weiteren Verlaufe seiner Entwickelung 
verschiebt es slch immer mehr aus seiner ursprfinglichen Stellung nach 
abwii.rts und vorn. Bis zum Ende des zweiten Monats liegt es seitlich 
vom Zwischenhirn und zwar h5her als dessert Triehterfortsatz. Wiihrend 
der fiinften Woche riiekt es allm~hlich tiefer herab und macht dabei 
gleichzeitig eine Schwenkung nach vorn, so dass es gegen Ende des 
zweiten Monats unter dem Rieehlappen liegt. W~ihrend der zweiten 
Hiilfte des zweiten Monats bilden beide Augenachsen untereinander 
einen Winkel yon 900; von da an wird der Winkel allmi~hlich kleiner, 
bis die Achsen schliesslich parallel stehen. Die Insertion des Augen- 
blasenstiels ist von Anfang an excentrisch, und zwar liegt der Stiel 
anfangs an der unteren Seite des Bechers. Whhrend der Wanderung 
des Auges kommt er jedoch allmiihlich an die inhere Seite des Auges 
zu liegen; seine exeentrisch gelegene Insertion behiilt er zeitlebens." 

In seiner letzten Auflage der Entwickelungsgeschichte yon 1898 
kennzeiehnet K o l l m a n n  (18) seinen Standpunkt wie foIgt: ,,Der 
Augenbeeher besitzt eine weite 0ffnung, welche yon der jugendlichen 
Linse nicht vollstiindig ausgeffillt wird. Es ist deshalb zwischen ihr 
und dem Beeherrand eine Spalte, durch welehe Mesoderm in die Tiefe 
bis zum Bechergrund, zur HersteHung des GlaskSrpers, hineindringt. 
Der Beeherrand wird im Verlauf der Entwiekelung an einer Stelle 
dutch eine Rinne eingebuchtet, welche fStale Augenspalte heisst. Sie 
befindet sich an der unteren, kaudalwiirts gerichteten Wand~ liiuft den 
Stiel entlang und ist hier eine Halbrinne, die anfangs scicht ist, spiiter 
jedoch mehr und mehr vertieft wird. Wie die fSLale Augenspalte, als 
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Rinne des Augenbechers, eine doppelte Wand besitzt, so auch die Rinne 
auf dem Augenblasenstiel. Sie sehliesst sich unter normalen VerhMt- 
nissen vollkommen; nur ein heller Streifen deutet noch kurze Zeit auf 
die Verwachsungsstelle hin, denn das Pigment in der Lamina pigmenti 
]agert sich erst spiiter dort ab. Mit dem Verschluss der SpaRe ent- 
wickelt sich der Glask6rper selbsti~ndig welter; an dem Stiel bleibt die 
Rinne noch l~ingere Zeit often; eine kleine Arterie legt sich hinein, 
welche sp~ter eingeschlossen wird, die Arteria centralis retinae. Noeh 
bis zur Mitte des zweiten Monats bleibt die Rinne erkennbar." - -  
,,Die Pigmentablagerung ist um die siebente Woche in der ~usseren 
Lamelle vollendet." 

Beziiglich der S t e l l u n g s v e r i i n d e r u n g e n  der Augenblasen 
vertritt er eine /ihnliche Ansicht wie M in o t ,  indem er sie eine Wan- 
derung nasalw/i.rts und nach unten durchmachen l/i, sst. 

l~ber die Lage der" Einstfilpung am Augenblasenstiel bringt 
M i h a l k o w i c s  (22) in seiner Monographie des Gehirns einige ge- 
naue Zahlen bei. Er schreibt: ,,Bei S/iugetieren legt sich in unmittel- 
barer 1NShe der Augenblase yon unten ein gef/isshaltiger Bindegewebs- 

fo r t sa tz  an den hohlen Sehnervenstiel an und stiilpt dessen untere 
Wand gegen die obere ein. So gelangen die centra|en Netzhautgef/isse 
in die Augenschale. Bei Siiugetieren ist der Einstiilpungsprozess sehr 
kurz, nur auf die unmittelbare N/ihe der Augenblase beschr/inkt, beim 
Menschen dagegen bedeutend 1/inger. Also liegen die centralen Netz- 
hautgefiisse bei Siiugetieren nur eine sehr kurze Strecke im Sehnerven, 
welche kaum 1--2 mm betr/igt, beim Menschen aber in einer Aus- 
dehnung yon 15--20 mm." 

M a r  t in  (20) beschreibt in seiner letzten Auflage der ,,Anatomie 
der Haustiere" die Entstehung der f'6talen Augenspalte folgendermassen: 
,,Der Augenbecher besitzt nur zwei W/inde, die konvexe Aussenwand 
und die eingestiilpte Innenwand. Die Bechergrube, in welcher die 
Linse liegt, zeigt ventral einen Schlitz, die fStale Augenspalte. Durch 
diese findet der ~bergang der Bechergrube in die Augenstielrinne statt, 
und yon hier aus dringt Mesenehym in die Bechergrube ein. Indem 
dieses letztere sich zwischen die hintere Linsenfl/iche und die einge- 
stSlpte Becherwand legt, liefert es die Anlage des GlaskSrpers. Die 
beiden Wandbl/itter sind urspriinglich noch durch einen ziemlich be- 
deutenden Hohlraum getrennt. Mit der Ausdehnung der Linsen- und 
GlaskSrperanlage n/ihern sie sich bis zur schliesslichen Berfihrung. 
Damit verschwindet auch die trennende Spalte und die beiden Wand- 
bl/itter bilden nun zwei Lagen der inneren Augenhaut. )~hnliches hat 
sich am Augenblasenstiel vollzogen. Er hat sich durch Aneinander- 
lagerung der gew61bten Aussen- und der vertieften Innenwand zu einem 
doppelschichtigen Rohre umgestaltet, in welchem die zwischen beiden 
Wandbl/ittern vorhanden gewesene Verbindung mit dem Zwischenhirn- 
hohlraum verschwunden ist etc. etc. - -  Kurzer ErSrterung bedarf nur 
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noch die sogenannte Chorioidealspalte. Dieselbe entspricht dem ven- 
tralen Schlitze des Augenbechers, dutch welchen das GlaskSrpergewebe 
eingedrungen war. In der Chorioidea selbst besteht keine Spahe; tier 
Name ist also eigentlich falsch, und auch der Schlitz in der inneren 
Augenhaut verw~chst sp~ter. An der Verwachsungsstelle bleibt die 
Pigmentierung der Chorioidea noch l~ingere Zeit aus, wodurch ein heller, 
vom Rande der Pupille his zum Sehnerveneintritt laufender Streifen 
zustande kommt, der aber nach und nach verschwindet. Immerhin 
kann mangelhafter Verschluss der Augenbecherspalte auch einen ent- 
sprechenden Defekt an der mittleren Augenhaut zur Folge haben und 
dadurch eine pathologische Spaltbildung entstehen (Coloboma chorioideae 
et iridis). 

Aus den angeffihrten Angaben der genannten Autoren geht be- 
zfiglich der Entstehung, des Verhaltens und des Verschwindens der 
fStalen Augenspalte k u r z  z u s a m m e n g e f a s s t  Folgendes hervor: 
Aus der B o n n e t s c h e n  (3) und M a r t i n s e h e n  (20) Beschreibung ist 
nicht ersichtlich, von wo aus die Einstfilpung beginnt; auch die H e r t -  
wigschen Angaben 01)  lassen diesen Punkt zweifelhaft, man m/isste 
denn annehmen, dass er die Spalte vom Rande des Augenbechevs nach 
dem Augenblasenstiel zu sich bilden li~sst, wenn er schreibt: . . . . .  es 
verlituft bier eine Spalte vom Rande der weiten, die Linse umfassenden 
0ffnung bis zum Ansatz des Stiels." Beziiglieh des Zustandekommens 
des Verschlusses der Spalte geben alle drei Autoren nichts n~heres 
an. Die Einbuchtung des Augenblasenstiels geschieht nach t t e r t w i g  
gleichzeitig mit der am Augenbecher~ - -  K o e 11 i k e r (19) glaubt, dass 
gleichzeitig mit der Linsenbildung, also mit der Einstfilpung des Ecto- 
derms auch Mesenehym in den Augenbecher dringt, wodureh die ven- 
trale Einbuchtung, d. h. die Bildung der f6talen Augenspalte hervor -~ 
gerufen wird. Demnach beginnt also der Prozess in der N/~he der 
Linse und schreitet nach dem Augenblasenstiel zu fort. lJber die Ver- 
laufsrichtung und das Zustandekommen der Spalte, d. h. oh der Ver- 
schlussprozess lateral beginnt und hirnwi~rts fortschreitet oder umgekehrt, 
spricht er sich nicht aus. 

Nach Mi no t (23) erfolgt der Verschluss der Spalte in der fiinften 
Woche am proximalen Ende und schreitet nach dem retinalen Ende 
des Stiels fort. Erst sp~ter schliesst sich die Spalte am unteren Rande 
der Retina. - -  Die Einstfilpung selbst liisst er von unten her eintreten, 
denn er schreibt: ,,Die Einstfilpung erfolgt in Form einer Spalte, welche 
yon der unteren Seite der Retina ausgeht, im Bogen den Rand der 
Augenblase umfasst und an der hinteren Seite des &ugenblasenstiels 
weiterzieht." Aus diesen Worten liisst sich nicht ersehen, von welchem 
Punkte aus der Einstiilpungsprozess an der Augenanlage beginnt, d.h.  
ob er vom proximalen zum distalen Ende fortschreitet oder umgekehrt. 

Von grosser Wichtigkeit aber scheinen mir seine Worte fiber die 
Insertionsstelle des Augenblasenstiels zu sein; ich glaube nicht fehl zu 
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gehen, wenn ich die M inotschen Angaben fiir das Vorkommen einer 
Drehung des Augenbechers in Anspruch nehme: ,,Die Insertion des 
Augenblasenstiels ist yon Anfang an excentrisch, und zwar liegt der 
Stiel anfangs an der unteren Seite des Becbers. W/ihrend der Wan- 
derung des Auges kommt er jedoch allm/ihlich an die innere Seite 
des Auges zu liegen." - -  Wenn M i n o t  auch nicht angibt, wieweit 
diese LageverKnderung der Insertionsstelle nach innen geht, so erhellt 
doch zweifellos aus seinen Angaben, dass eine Rotation der Augenblase 
bezw. der Insertionsstelle des Opticus fiber unten nach innen statt- 
findet, denn auf andere Weise w/ire die J~nderung des Sitzes der In- 
sertionsstelle des Opticus nicht zu erkl/iren. 

Eine ganz andere Stellung als die der erw/~hnten Embryologen 
und anderer Forscher, die sich mit /~hnlichen Untersuchungen besch/if- 
tigt haben, nimmt Hi s . (14 )  sowohl in Bezug auf die Art der Ent- 
stehung und AblSsung der Augenblasen, als auch, was innig damit 
zusammenh/ingt, beziiglich der Bildung der fStalen Augenspalte ein. 
Nach H i s entstehen n/imlich die Augenblasen als sogenannte ,,Biegungs- 
ohren" an der Seitenwand des Vorderhirns. An jeder Augenblase 
unterscheidet er eine vordere und hintere Leiste, die Basilar. und die 
Seitenleiste. Erstere l/i.uft mit der der anderen Seite konvergierend 
im Trichterfortsatz aus. Hinter ihr bildet sich in der Hirnwand eine 
konkave Einziehung, welche vom konvexen Randteil der Augenblase 
im Bogen umgriffen wird. Der untere Zugang zur Grube verengt sich 
durch das Aneinanderrficken der Basilar- und der Seitenleiste zu einer 
schmalen Spalte, welche sich ihrerseits in eine am Augenblasenstiel 
kurz auslaufende Furche fortsetzt. Diese Furche erh~ilt sich am End- 
abschnitt des Augenblasenstiels auch dann noeh, wenn die Augen- 
blasenspalte schon grSsstenteils geschlossen ist, und in sie lagert sich 
die Arteria centralis retinae bezw. Art. hyaloidea ein. Bis gegen die 
Mitre des zweiten Monats, wenn der Augenblasenstiel schon zu einem 
langen Strang ausgezogen ist, 1/isst sich der Schlitz noch nachweisen 
und 5ffnet sich abw~rts und vorw/irts. 13ber die Wanderung der Augen- 
blasen und fiber das etwaige Vorkommen einer Drehung des Bulbus 
spricht sich H i  s nicht aus. 

K o l l m a n n  (18) vertritt, was den Ausgangspunkt des Einstfil- 
pungsprozesses anlangt, einen ganz neuen Standpunkt. Er  lii, sst das 
Mesenchym zwischen der Linse und dem Augenbeeherrand in den 
Bechergrund eindringen, denn die Linse ffillt die 0ffnung des Bechers 
oder den Becherrand nicht vollstiindig aus. Demnach schreitet nach 
K o l l  m an n die Einstfilpung yore distalen zum proximaten Ende des 
sekundiiren Augenbechers fort und greift dann auf den Augenblasen- 
stiel fiber. Uber das Zustandekommen des Verschlusses sagt K o l l -  
m a n  n nur: Die Augenspalte ,,schliesst sich unter normalen Verh/ilt- 
nissen vollkommen" etc. Aus diesen Worten geht die Richtung, in 
der der Verschluss erfolgt, nicht hervor. K o 11 m an  n sagt zwar welter: 

Auat, omische Hcii-(,. I. Abte ihmg.  9~~. Hef t  (32. Bd., 1-:, 1). 2, 
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,,Am Augenblasenstiel selbst bleibt die Rinne noch l~ingere Zeit often", 
etwa ,,bis zur Mitte des zweiten Monats." Abet auch hieraus ist nicht 
zu ersehen, ob der Verschluss vom proximalen zum distalen Ende oder 
umgekehrt forlschleitet. Diese Frage dutch eine exakte Untersuchung 
zu 15sen erscheint mir um deswillen ~finsehenswerl, well M inot  (23) 
den Versehluss vom proximalen (hirnseitigen) zum retinalen Ende des 
Stiels vertaufen li~sst, eine Angabe, die :Bedenken hervorruft, wenn mall 
damit die Angaben anderer Autoren verglelcht, nach denen sieh die 
Spalte des Stiels am spKtesten schliessen soll. 

Wenu man von den erwShnten Mi n o t schen Angaben (23), 

auf Grund deren man auf den Ablauf einer Bulbusdrehung 

schliessen muss, obwohl M i n o r  selbst nichts dariiber sagt, ab- 

sieht, dann spricht keiner der erwKhnten Embryologen von einer 

D r e h u n g d e s B u I b u s. Mit dieser Frage haben sich speziell, 

wie sehon erwi~hnt, nur V o s s i u s ,  D e y l  uud S t r a h l  befasst. 

V o s s i u s  (31), der als erster yon ether Drehung des f5taleu 

Bulbus, und zwar von einer solchen um 90~ spricht, hat seine 

Untersuchungsergebnisse im ,,Archiv ftir Ophthalmologie", 

Bd. XX]X; 1883 veriiffentlicht. Nach seinen Untersuchungeu 

macht der Augenbecher eine Drehung um 900 fiber unten nach 

aussen durch. Als Beweis fiir seine Anschauung fiihrt er 

folgende Punkte an: 

1. ,,Die Arteria centralis retinae verschiebt sich im Opticus- 

stature wahrend der Entwickelung in der Richtung von innen 

fiber unten nach aussen." 2. ,,Der Musculus rectus superior, 

welcher ursprfinglich lateral vom Musculds levator palpebrae 

liegt, schiebt sich erst im Laufe der Entwickelung unter diesen." 

(Er macht also mit dem Bulbus, an dem er befestigt ist, eine 

Ortsveri~nderung durch, wahrend de.r am Lid befestigte Musc. 

levator palpebrae in seiuer Lage bleibt; er wandert yon aussen 

nach innen, d. h. bet den seitw~trtsstehenden Augen der Tiere 

yon hinten nach vorn, also nasalwSrts). 3. ,Die Nervenfaser- 

bfindel nehmen im Opticusstamm einen spiraligen Verlauf." 

Bet der Nachprfifung dieser Angaben leugnete D e y l  (5) 

die Verschiebung der Eintrittsstelle der Arteria ceniralis retinae. 
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Nach seinen Beobachtungen ergaben sich im Gegensaiz zu 

V o s s i u s folgende Resultate: 1. ,,Die Eintrittsstelle der Central- 

gefiisse der Netzhaut liegt stets im unteren inneren Quadranten 

des Opticus." 2. ,,Die yon V o s s i u s  behauptete Drehung des 

Opticus um 90 o findet nicht statt" und 3. ,eine Rotation des 

Bulbus ebensowenig." 

Diese einander so widersprechenden Ergebnisse gaben 

S t r  a h l  (29) Veranlassung, im Einverst~tndnis mit V o s s i u  s 

die Befunde yon D e y l  einer Nachprfifung in seinem Institute 

durch H e n c k e l  (9) unterziehen zu lassen. S t r a h l  beriehtete 

fiber die Ergebnisse dieser Forschungen kurz im ,,Anatomischen 

Anzeiger", Bd. XIV, Nr. 11; 1898, wM~rend H e n c k e l  selbst 

seine Untersuchungsergebnisse ausffihrlich in den ,,Anatomischen 

Heften" publizierte. 

Das yon S t r a h l  und H e n c k e l  zur Untersuchung ver- 

wendete Material an Embryonen war ungiinstiger Verh~ltnisse 

halber nut  ein recht geringes. Zun~tcbst wurde je ein mensch- 

licher Embryo yon 60 mm und 75 mm Scheitel-Steissliinge 

mikrotomiert. Dabei wurde bezfiglich der Eintrittsstelle der 

Arteria centralis retinae festgestellt, dass sie direkt am unteren 

Rande des Opticus lag und weder wesentlich nach der medialen, 

noch nach der lateralen Seite verschoben war. Zur Orientierung 

fiber die Lage des Gefiisseintrittes wurde das Orbitaldach benutzt. 

Man dachte sich den Opticusstamm durch eine Ebene, welche 

parallel zum Orbitaldach durch die Mitre des Opticus geht, in 

eine obere und untere Hiilfte zerlegt. Durch diese Ebene und 

eine in der Liingsachse des Nerven auf ihr errichtete Senkrechte 

wird die Einteilung des Opticus in seine vier Quadranten ge- 

geben. 

Die Eintrittsstelle des Gef~tsses f:,dlt nach H e n c k e 1 und 

S t r a h l  anni~hernd mit dieser Senkrechten zusammen. Wolle 

man schatzungsweise yon einer Abweichung von der Median- 

ebene reden, so mfisse nmn sagen, (lass eine solche um ein ge- 

2* 
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ringes medialwi~rts, keinesfalls aber ]ateralw/irts und keinesfalls 

in auch nur uennenswertem Grade zu verzeichnen sei. 

Weiterhin ist hervorzuheben, dass S t r a h l  und H e n c k e l  

feststellen, dass dieses LageverhMtnis der Arteria centralis beim 

menschlichen FStus mit den Befunden, welche an einer Reihe 

halbierter SchSdel von Erwachsenen gemacht wurden, iiberein. 

stimmte. Zur weiteren Kontrolle ihrer Versuchsergebnisse 

wurde auch noeh eiue Serie yon L~tngssehnitten dutch den Kopf 

eines Embryo yon 15 mm Sch.-St.-Lge. untersucht. Die Ein- 

stiilpung der sekundiiren Augenblase und des Opticus zeigte 

hier nach vorn und unten, was demnach dem inneren medialen 

Quadranten und einem Winkel von etwa 45 o entsprach. - -  So- 

welt die Ausftihrungen der beidea Forscher fiber die Ergebnisse 

ihrer mikroskopischen und pr~tparatorisch-anatomischen Unter- 

suehungen bezfiglich der Eintrittsste]le der Centralgef/~sse der 

Netzhaut. 

Von den weiteren Ausffihrungen yon H e n c k e l  und S t r ahs  
fiber die Lagever/iaderung des Musculus rectus superior und Musculul 
levator palpebrae will ich bier nur das Wesentlichste hervorheben, 
weil ich meine eigenen Untersuchungen speziell auf diese Frage als 
nicht in den Rahmen meiner Arbeit gehSrig nieht erstreckt babe. 
1. Eine Verschiebung genannter Muskeln findet, wie Vo s sius richtig 
beobachtet hat, statt, abet nicht in dem hohen Grade, wie er angab; 
sie hat mit dem fiinften Monat der Gravidit/i.t ihr Ende erreicht. 
2. Aus der Verschiebung der Muskeln zueinander auf eine Torsion 
des Bulbus zu sehliessen, geht nicht an; cs ist vielmehr der haupt- 
siichlichste Antdl an der gerlngen Verschiebung dem Musculus leva- 
tot palpebrae zuzusprechen und als reiner Wachstumsvorgang desselben 
aufzufassen. Er wird infolge seines vermehrten Breitenwachstums durch 
die Organe der Umgebung gewissermassen verdr/~ngt und muss slch 
dureh die Versch~ebung in die ttShe und fiber den M. rectus sup. 
den Raumverh/iAtnissen in der Spitze der Orbitalpyramide anpassen. 

Wenn wit den Inhalt der Henckelschen Arbeit schliesslich 
kurz zusammenfassen, so ergibt sich, wie S t r a h l  selbst im Anato- 
mischen Anzeiger schreibt, folgendes: 

1. Vom dritten Monat der Graviditiit an wurde eine Verschiebung 
der Eintrittsstelle der Arteria centralis retinae nicht mehr beobachtet; 
sie liegt bier, wie beim erwachsenen Menschen, direkt am unteren 
Rande des Opticus. 
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2. Im zweiten Monat der Gravididit, zu der Zeit, wo der Augen- 
blasenstiel noch lateral oder halb schriig nach vorn ]iiuft, und wo die 
Stelle der Einstiilpung des Stiels noch deutlich ist, liegt sie an dieser 
Stelle nicht gerade naeh unten, sondern sehriig nach innen. Demnach 
nmss der Optikus allerdings eine Drehung maehen. 

Aus der vorstehenden Zusammenstellung der in der Literatur 

niedergelegien Untersuchungsergebnisse tiber die Art der Ent- 

stehung der fOtalen Augenspalte, fiber ihre Lage und Verlaufs- 

ricbtung, fiber die Art des Zustandekommens ihres Verschlusses 

und fiber eine wShrend der Wanderung der Bulbi nach vorn 

und unten etwa vorkommende Drehung des A~genbechers oder 

seines Stieles geht hervor, dass diese Fragen noch nicht geniigend 

gekl~trt und dass weitere Untersuchungeu an FOten friiherer 

Stadien notweudig sind. 

Im Einverst~indnis mit meinem ehemaligen Lehrer, Herrn 

Geh. Medizinalrat Prof. Dr. E l l  e n b e rge  r, und besonders an- 

geregt dutch meine oben erwfihnte Beobachtung des Iriscoloboms 

beim Rinde, besehloss ich einen Beitrag zur LSsung dieser 

Frage an Tierembryonen zu liefern. Die Untersuchungen von 

V o s s i u s ,  D e y l  und H e n c k e l - S t r a h l  erstrecken sich auf 

m e n s c h 1 i e h e Embryonen. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich wesentlich die 

Embryonen yon S c h w e i n e n ;  ieh habe zwar auch die Em- 

bryonen yon M a u s  und R a t t e  auf die mich. beschiiftigende 

Frage untersucht, will aber hier yon einer Schilderung dieser 

Versuchsergebnisse absehen, um sis sp~tter in einer besonderen 

Abhandlung zu publizieren. 

Was zun~tchst das mir zur Verffigung stehende Versuchs- 

material anlangt, so hatte ich mit den Schwierigkeiten, die sich 

der Sammlung eines geniigenden Materials menschlicher FOten 

entgegenstellen und die namentlich St r a h 1 und H e n c kel  ge- 

hindert haben, ihre Untersuchungsergebnisse weiter auszu- 

dehnen, weniger zu kampfen. Es gelang mir vielmehr im 

Laufe einiger Monate eine grosse Sammlung yon Schweins- 
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embryonen  --  von 1,85 cm Scheitel-Steiss-Li~nge an aufw~rts 

- -  anzulegen. Leider  bekam ich aber  die wenigsten Embryonen  

lebenswarm zur Fixierung,  so dass sich all den Priiparaten 

feinere Kerns t ruk tu ren  nicht  nachweisen lassen. 

(Jber die angewandte  Methode, die T e c h n i k  meiner  Unter-  

suehungen ,  habe ich folgendes zu sagen: 

Die F i x i e r u n g der Embryonen geschah durchgiingig ill Z e n k e r - 
scher Fliissigkeit mit nachfolgender Jod-Alkohol-Behandlung; die E i n- 
be  t t u n  g des Materials erfolgte in der bekannten Weise in Paraffin. 
Die Z e r l e g u n g  d e r  K 5 p f e  in S e r i e n  wurde mittels des E b n e r -  
W e i c h s e I b a u m schen Serienmikrotoms ausgeffihrt; die Schnittstiirke 
betrug durchschnittlieh 20 tl. Die Schnitte wurden in der Mehrzahl 
der F~ille parallel zur Medianebene angelegt, waren also Sagittal- 
schnitte, so dass sie das seitlich stehende, mit dem Linsenpol direkt 
lateral gerichtete Tierauge quer trafen, also mehr oder weniger parallel 
zum Aquator des Bulbus gerichtet waren. In einigen wenigen Fiillen 
wurden Frontalschnitte angelegt, d. h. Sclmitte, welche im rechten 
Winkel zur Medianebene standen (Transversalschnitte). 

Zur F ~ r  b un g babe ich ffir die jiingeren Stadien aussehliesslich 
das D e l a f i e l d s c h e  Hiimatoxylin und Eosin zur Erzielung einer 
Doppelf~rbung benutzt; erst bei FSten yon 4 cm Sch.-St.-Lge. an auf- 
wiirts kam ausserdem noch die Doppelfiirbung mit S~iurefuehsin- 
Pikrins~iure zur Anwendung. 

Ich babe F(iten aller Stadien meiner  Sammlung,  und zwar 

s t e t s  z w e i u n d m e h r E l n b r y o n e n d e r e i n z e l n e n  v i e l e n  

E n t w i c k e l u n g s s t a d i e n  m i k r o t o m i e r t ,  d. h. in Serien 

zerlegt, und a l l e  d i e s e  z a h l r e i c h e n  S e r i e n  u n t e r s u e h t .  

Bevor ich aber zur Beschre ibung der voll mir mikrotomier ten 

E m b r y o n e n  fibergehe, muss ich noch fo!gendes zur Erk la rung  

vorausschicken:  

Die in der nachfolgenden Schilderung gebrauchte,  schein- 

bar  zusammenhanglose  Numer ie rung  hat ihren Grund  darin, 

dass die E m b r y o n e n  nicht der Gr(isse nach,  sond(~rn in der 

Reihenfolge,  wie sie gesammel t  sind, mit  der laufenden Nummer  

versehen wurden.  Jeder  der beschriebenen und mit einer 

r(imischen Zahl bezeichneten Embryonen  ist einem Gef~tss der 

Sammlung,  in welchem sieh eine Anzahl  der aus demselben 
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Uterus, also yon derselben Mutter und derselben Schwanger- 

schaftsperiode herstammenden Embryonen befanden, entnommen 

wordeu. Die DurchschnittsgrSsse derselben in Scheitel-Steiss- 

Langen wurde jedesmal festgestellt. 

Dem Leser der nachfolgenden Darsiellung wird es vielleicht 

noch auffallen, dass ich nur e ine  r e l a t i v  g e r i n g e  Z a h l  

v o n  S e r i e n  n ~ h e r  b e s c h r e i b e .  Diese Tatsache finder 

ihre Erklarung darin, dass bei den so dicht aufeinander folgen- 

den Stadien nicht immer nennenswerte Fortsehritte in der Ent- 

wickelung der Augenanlage zu verzeichnen waren. Info|ge- 

dessert wurden a l l e  d ie  S e r i e n ,  w e l c h e  g l e i c h e  o d e r  s e h r  
~ thn] iche  B e f u n d e  wie d ie  b e r e i t s  b e s c h r i e b e n e n  

z e i g t e n ,  n i c h t  w e l t e r  e r w S h n t .  Ich babe s e l b s t v e r -  

s t a n d l i c h  d i e F S t e n  a l l e r S t a d i e n  m i k r o t o m i e r t  u n d  

al le S e r i e n  u n t e r s u c h t .  

Nicht unbedeutende Schwierigkeiten ergaben sich ffir die 

Beschreibuug der Befunde meiner Untersuchungen und ihre 

Vergleichung mit den an geborenen Menschen und an menseh- 

lichen F6ten gemachten Beobachtungen wegen der verschiedenen 

Lage der Menschen-, Tier- und F6tenaugen. Lage und Richtung 

der Augen der FSien und der der Tiere und deren Achsen 

ist grundversehieden von der des geborenen Menschen. Bei 

letzterem sind die Augen direkt nach vorn gerichtet und 

ihre LSngsachsen verlaufen parallel; bei den jfingeren FSten 

des Menschen und der Tiere liegen sie ganz seitlieh und ihre 

Achsen bilden einen gestreckten Winkel, d. h. sic fallen in eine 

gerade Linie zusammen, die senkrecht zur Medianebene des 

KSrpers gerichtet ist. Bei den Haustieren liegen die Augen 

mehr oder weniger seitlich am Kopfe und ihre Langsachseu 

divergieren. Was also beim Auge des Menschen vorn ist, ist 

beim FStus la.teral und beirn Tierauge schrag lateral und vorn 

(ore- bezw. nasolateral); die laterale Fl~iche des menschlichen 

Auges ist bcim Tierauge eine eaudolaterale, beim fOtalen Auge 
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eine rein caudale, die mediale eine vordere mediale oder rein 

vorderc Fl~iche u. s.w. Dazu kommt noch, dass die Kopfllaltung 

je nach der Tierart verschieden ist, sodass z. B. oben bei der 

einen Tierart und dem einen FStus etwas ganz "mdercs ist als 

bei einer anderen Tierart und einem anderen F0tus u. s. w. Es 

liegt also au[ der Hand, dass bei Anwendung der Bezeichnungen 

lateral, medial, vorn, hinten, oben, unten u. s. w. Missverstiindnisse 

eintreten m f i s s e n .  Um diese mSglichst auszuschliessen, habe 

ich bei der Beschreibung meiner Prfiparate die Bezeichlmng 

dorsal und ventral anstatt oben und unten ftir das Augc in 

der Art angewandt, dass dabei der Kopf bezw. die Maulh0hle 

mit der Lippenspalte in horizontaler Lage gedacht ist; ventral 

bedeutet bier also die Richtung gegen die Ebene der Mund- 

h0hle bezw. die Ventralseite (Kehlseite) des Kopfes, dorsal die 

entgegengesetzte Seite. Die Bezeichnung lateral und medial, 

vorn uud hinten habe ich dadurch m0glichst vermieden, dass 

ich fiir die beiden Seitenfl~,tchen des Auges die Ausdriicke: 

nasenseitige, nasale (mediale des Menschen) und schlafen- 

seitige (temporalc), oder ohrseitige, bezw. occipitale (latcrale des 

Menschen) Fliiche gebraucht und im tibrigen unzweideutige 

Ausdrficke, wie gehirnwarts, hirnseitig, hinmbseitig, lidseitig, 

korneaseitig, opticusseitig, irisseitig u. s. w. und dergl, benutzt 

habe. Ich unterscheide also am Auge nicht einen vorderen und 

hinteren Pol (wie beim Menschen)oder  .einen lateralen und 

medialen (wie beim F0tus), sondern einen h i r n s e i t i g e n  (opti- 

eusseitigen) und einen h i r n a b s e i t i g e n (lidseitigen, kornealen) 

P o 1 u. s.w. Auch die Ausdrficke proximal und distal sind in dem 

Sinne verwendet worden, dass p r o x i m a l  bedeutet: nahe dem 

Gehirn, und d i s t a l :  fern vom Gehirn, also ohne Rticksicht auf 

die Genesis der Teile. Vom genetischen Standpunkt aus k0nnte 

man den Becherrand als proximal und die Stielseite des Bechers 

als distal bezeichnen. Dies geschieht aber n'mhstehend n i c h t .  

Die Bezeiehnuugen proximal und distal beziehen sieh nur auf 
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dic l.age der Augenteile zum Gehirn, bezw. zum Optieuseintritt. 

l)anach ktinnte man auch yon einem proximtden (hirnseitigen) 

und distalen (kornealcn, hirnabseitigen) Pole spreehen. Es w/ire 

sehr interessaut gewesen, auch die Frage yon der E n t s t e h -  

u u g  der fOtalen Augenspalte in den Kreis der Betrachtung 

zu ziehen und zu ermitteln, yon welchem Punkte der Augen- 

anh~ge aus der Einstiilpungsprozess am sekundiiren Augenbecher 

beginnt, ob er yore Becherrand zmn Gehirn oder umgekehrt 

fortschreitet, l)a aber bei meinen jiingsten Elnbryonen yon 

1,85 cm Scheitel-Steiss-L~tnge die fOtale Augenspalte schon voll- 

stiindig ausgebildet war und mir noch jfingere Stadien nicht 

zur Verffigung standen, so unterblieb die Er6rterung dieser 

Frage, zumal ich nicht die Art der Entstehung der Spalte, 

sondern viehnehr nur ihren S i t z ,  ihren V e r l a u f  und die 

A r t  i h r e s  V e r s c h l u s s e s  studieren wollte. 

Kurz vor dem Abschluss meiner Arbeit gelangte ich noch 

in den Bcsitz der R e u t e r s c h e n  Dissertation (26), wclehe sich 

mit der Entwickelung der Augenmuskulatur beim Schwein be- 

schtiftigt. Da ich in der Beschreibung meiner Sericn die Ent- 

wickelung der ttussereu Bulbusmuskeln ebenfalls berficksichtigt 

habe, werde ich spiiter auf die Resultate der genanuten Arbeit 

n~her eiugehen mfissen, well lneine Befunde von denen des ge- 

nannten Autors zum Tell abweiehen. 

hn nachfolgenden lasse ich nun die Ergebnisse meiner 

Untersuchungen an Schweinsembryonen folgen. 

II. Befunde der mikroskopischen Untersuchung. 

1. Embryo (XLIII. 1,85 cm S c h e i t e I - S t e i s s - L i t n g e  ----- 
Sch.-St.-Lg.). (Entspdcht etwa (tem unter Nr. 75 in K e i b e l s  Normen- 
tafeln abgebildeten und diirfte etwa 21 Tage alt sein). Die sekundiire 
Augenblase ist alienthalben yon Mesenchym umgeben, welches einen 
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Fortsatz durch die mitten an der ventralen Seite des Augenbechers 
gelegene f 5 t a l e  A u g e n s p a l t e  in (]as Innere des Augenbechers 
sender. Wir sehen, dass dieser Fortsatz, gegen die Linse zustrebend, 
sich nach beiden Seiten zwischen dieser und der Becherwand veriistelt 
und dort ein weitmasehiges, zum Teil kernhaltiges Gewebe, den sp~te- 
ren GlaskSrper, bildet (Taf. 1[2, Fig. 1, 2, 3, a). Je weiter wit uns nun 
yon jenem Bindegewebszapfen nach dem Inneren des Augenbechers zu 
entfernen, um so weniger kernhaltige Zellen treffen wir an, his endlich 
eine homogene Grundsuhstanz sichtbar wird, welche sieh aus stern. 
fSrmigen, dutch ihre Ausl~ufer in Verbindung stehenden Gebilden, 
augenscheinlich kernlos gewordenen Mesenchymzellen zusammensetzt. 

Die  f S t a l e  A u g e n s p a l t e  e r s t r e c k t  s ich  bei  d i e s e m  
E m b r y o  f iber  den  g a n z e n  A u g e n b e c h e r  u n d  fi'ber e i n e n  
k l e i n e n  A b s c h n i t t  des  A u g e n b l a s e n s t i e l s .  

Das die Augenblase direkt umgebende Mesenchym (Tar, 1/2, Fig. 3, b), 
hat einen relativ weitmaschigen Bau; auch bier stehen die sternfSrmigen 
Zellen, genau wie im Glask5rperraum, durch ihre Ausliiufer in Ver- 
bindung; ihre Kerne sind hell, rundlich und bl~ischenfSrmig. Dem- 
nach baben wires mit einem Gewebe von ausgesprochenem reticuliiren 
Bau zu thun. In der weiteren Umgebung der Augenanlage sind die 
Zellen dichter aneinandergedriingt, jedoch bleibt auch hier der reticu- 
late Charakter des Gewebes gewahrt. 

D a s  ~ u s s e r e  B l a t t  de r  s e k u n d i i r e n  A u g e n b l a s e  be- 
steht an allen Punkten aus einer einzigen Lage hoher Cylinderzellen, 
die allerdings in der Gegend des Umscblagsrandes beider Bliitter 
(Tar. 1/2, Fig. 3, c), etwas hSher werden. Eine leichte Pigmentierung, 
welche den Basalteil der Zellen betrifft, ist iiberatl wahrzunehmen; 
ausgenommen hiervon sind die]enigen Zellen, welche in der :Niihe der ~ 
f5talen Augenspalte liegen; sie enthalten kein Pigment. Das i n n e r e ,  
aus m e h r e r e n  Zellschichten aufgebaute Blatt des Augenbeehers 
(Taf. 1/2, Fig. 3, d), welches ungef~ihr die 5--6 facbe Sthrke des ~usseren 
besitzt, liegt dem letzteren nicht allenthalben vollkommen an; infolge- 
dessen entsteht an der ~bergangsstelle beider BlOtter eine sichelfSrmige 
Spalte ( R i n g s p a l t e )  (Tar. 1/2, Fig. 2 u. 3, e). Eine ebensolche, abet 
bedeutend grSssere Spalte liegt genau der Augenspalte gegeniiber an 
der oberen (dorsalen) und hinteren (hirnw~rts geriehteten) Wand des 
Bechers (Tar. 112, Fig. 1 u. 2, f) und ist natfirlieh, genau wie die Ring- 
spalte, als Rest der HShle der primiiren Augenblase aufzufassen. Die 
Zellschichten des inneren Blattes (Taf. 1/2, Fig. 3, d) sind in keiner 
Weise differenziert, so dass die innere Lamelle (die sp~tere Retina) 
demnach aus mehreren Schichten fibereinanderliegender Cylinderzellen 
mit bl~ischenfSrmigen, gut tingiblen Kernen, in denen lebhafte Kern- 
teilungsvorgiinge ablaufen, besteht. Die innerste, glaskSrperwiirts ge- 
legene Zone der inneren Lamelle erseheint frei yon Kernen (Tar. 1/2, 
Fig. 2 u. 3, h), und zwar entspricht die Dicke dieser Zone etwa dem 
Dickendurchmesser der i~usseren Lamelle; sie ist im allgemeinen an 
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der dorsalen Wand der Augenblase am dicksten und verjfingt sich 
an den Spaltriindern ganz erheblich. Ihr liegen im GlaskSrperraum 
viele Hiimatoeyten an. 

Auch an dem iiusseren Blatte des Augenbechers (der sp/iteren 
Pigmentschicht der Retina) liegt eine grosse Zahl BlutkSrperehen 
(Tar. 1/2, Fig. 3 und 4, i), welehe die verschiedensten Formen - -  rund, 
viereckig oder polyedrisch - -  aufweisen und im Gegensa|z zu den 
kernlosen Hiimatoeyten am inneren Blatte einen grossen runden Kern 
besitzen. Je mehr wir uns dem Aquator des Augenbeehers n~hern, 
desto hhufiger treten die BlutkSrperchen - -  und besonders an der 
nasalen Wand - -  auf, man kann sogar einige sehr feine Endothel- 
rohre wahrnehmen, welche mit BlutkSrperchen angeffillt sind. Auf 
einer Reihe yon Schnitten l/isst sich gegen die Insertionsstelle des 
Opticus hin das Eindringen dieser BlutkSrperchen bezw. feinster Ge- 
f/isschen durch die fStale. Augenspalte in das Innere der Augenschale 
verfolgen. 

Die L i n s e  (Taf. 1/2, Fig. 2 und 3, k), die den Zusammenhang 
mit dem Ektoderm bereits verloren hat, ist bei diesem Embryo noch 
eine Blase, deren Wand aus einer einzigen Lage Cylinderzellen be- 
steht; ihre Kerne bieten das gleiche Bild wie die der Retinalamelle. 

Bringen wir bei diesem Embryo die V c r l a u f s r i c h t u n g  

d e r A u g e n s p a 1 t e in Bezietmng zur ventralen Begrenzungs- 

linie der Kopfanlage ,  d. h. speciell zum Dach der Mundbucht ,  

so sehen wit ,  dass sie auf  der letzteren anntthernd senkreeht 

steht (Tar. 1/2, Fig. 1, 1.). Dies ist wie folgt zu verstehen: D i e  

f O t a l e  A u g e n s p a l t e  l i e g t  m i t t e n  a n  d e r  v e n t r a l e n  

S e i t e  d e s  A u g e n b e c h e r s ,  also so, dass sich der 0ffnungs- 

spalt nach unten (ventral) richtet, wiihrend dorsalwiirts der Augen- 

becher und -Stiel geschlossen ist, also eine nach unten (ventral) 

offene Rinne bildet. Beniitzt man nun die Mundspalte zur Fest- 

stellung einer Horizontalebene und legt eine zweite Ebene durch 

die Augenspalte und die Mitre des Bodens der Rinne, so schnei- 

den sich diese Ebenen im rechten Winkel. Man kann diese 

Tatsache auch anders ausdrt icken: Denkt man sich die Augen- 

spalte verliingert, d. h. nach unten dutch den ganzen Kopf  ge- 

legt, so trifft sie die Mundspalte im rechten Winkel. E s  i s t  

k l a r ,  d a s s  d i e s e r  W i n k e l  e i n  r e c h t e r  b l e i b e n  m u s s ,  

auch wenn der Bulbus sich tiber die Mundspalte bin nach vorn 
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verschiebt oder wandert  (wie z. B. sehr bedeutend beim Men. 

schen), so l a n g e  s i c h  d a s  A u g e  n i c h t  d r e h t ,  s e i o s n u n  

d u r c h  D r e h u n g  d e s  S t i e l e s  o d e r  d u r c h  u n g l e i c h e s  

W a c h s t u m  i m  B o r e i c h e  d e r  e i n z e l n e n  Q u a d r a n t e n .  

2. Embryo (XCI. ~,1 cm Sch.-St.-Lg. Bei diesem Embryo ver- 
h~lt sich das die Augenblase umgebende Mesenchym im allgemeinen 
genau so, wie beim vorigen. Auch im Bau der beiden Lamellen der 
Augenblase sind keine Veriinderungen eingetreten; nur die Pigment. 
ablagerung im ~.usseren Blatt ist fortgeschritten und die sichelf'drmigen 
Spalten zwischen beiden Bl~ittern sind kleiner geworden. Der Hohl- 
raum des Linsenbls ist dutch Linsenfasern ausgeffillt; das 
Bl~schen ist also zu elnem soliden KSrper geworden. 

Das G l a s k S r p e r g e w e b e  enth~.lt aber im Gegensatz zum 
vorigen Embryo, wo wir hier nur vereinzelt kernhaltige Mesenchym- 
zellen antrafen, folgende ZellarteD: 

1. Rundliche Zellen, welche mit einem oder zwei Ausliiufern ver- 
sehen sind. 

2. Rundliche oder sternfSrmige Zellen mit mehreren AuslKufern. 
3. Lang ausgezogene Zellen mit stiibchenfSrmigen Kernen, welche 

die Wiinde derjenigen KapillargefKsse bihlen, die sich besonders an 
der hinteren Linsenkapsel als Verzweigungen der Arteria hyaloidea 
finden. 

4. Wenige Siegelringzellen, die denen yon H e r z o g  (12) bei 
einem MKuseembryo unbestimmten Alters gefundenen entsprechen 
dfirften. 

BlutkSrperchen triift man auf den mehr lateral gelegenen Sagittal- 
schnitten nut vereinzelt der Linsenwandung direkt anliegend. Nach 
dem Linsen~iquator zu wird ihre Anzahl immer grSsser, bis sich 
schliesslich feine Kapillaren zeigen, welche der dorsalen hirnseitigen 
Linsenwandung unmittelbar aufgelagert sind. Ein gut ausgeprKgtes 
GefKsssystem findeu wir abet erst in den Schnitten, welche gerade Doch 
die Zellen des hinteren, dem GlaskSrper oder dem Gehirn zugewandten 
Teiles der Linsenkapsel mit treffen (Taf. 5/6, Fig 1, a); es stammt 
von der Arteria hyaloidea, welche sich von hier aus bis zur Inser- 
tionsstelle des Opticus verfblgen li~sst. Auch die der 5usseren Lamelle 
des Augenbeehers anliegende Choriocapillaris hat an Stiirke zuge- 
nommen. 

Eine besondere Bedeutung gewinnt nun dieser Embryo ffir die 
LSsung der Frage, in welcher Art der Verschluss der fStalen Augen- 
spalte am Bulbus zustande kommt. Wit kSnnen niimlich bier be- 
obachten, dass die Spalte in unmittelbarer N~he des Pupillarrandes 
sehr eng ist und nur von einem schmalen Streifen gefiisshaltigen 
Mesenchymgewebes durchzogen wird (Taf. 1/2, Fig. 4, m); eine kleine 
Strecke weiter hirnwiirts ist sie bald vollst~indig geschlossen (Taf. 1/2, 
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Fig. 5, n). Dabei zeigt die inhere Lamelle des Augenbechers eine 
auffiillige, linsenw/trts gerichtete Erhebung (Tar. 1/2, Fig. 6, o), die 
gegen den Augenblasenstiel hin am stiirksten ausgepriigt ist (Tar. 3/4, 
Fig. 6, sp.), w/thrend sie sich nach dem Pupillarrand zu mehr und 
mehr abflacht (Taf. 3/4, Fig. 5, sp). Auch die iiussere Lamelle ist ill 
derselben Weise eingezogen, aber allenthalben nur sehr schwach. Die 
Pigmentablagerung ill die den Verschluss der Spalte herstellenden 
Zellen hat am Basalteil derselben bereits begonnen. 

In unmittelbarer N/the der Augenblasenstielinsertion ist die Spalte 
am Bulbus noch oithn (Taf. 3/4, Fig. 3); ihre R/inder konnten sich 
bier noch nicht aneinander legen und verwachsen, well ein gef/tss- 
hahiges Mesenchymgewebe zwischen ihnen ]iegt~ das offenbar ein 
Hemmnis fiir den Verschluss bildet. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass die Spalte am 
Bulbus mit Ausnahme einer kleinen Strecke in unmittelbarster Niihe 
des Augenblasenstiels und direkt am Becherrand vollkommen ge- 
schlossen ist. ]ch vermute, dass der Verschluss in folgender Weise 
vor sich geht: Die R/tnder der Spalte legen sich vom distalen zum 
proximalen Ende des Augenbechers alhn/thlich aneinander und ver- 
schmeIzen. Dadurch entsteht eine Scheidewand, welche die scbon 
frfiher erwiihnte Ringspalte trennt (Tar. I/2, Fig. 5; rechts und links 
neben n). 

Dann wird die Scheidewand quer durchbrochen und die /tussere 
einschichtige Lame]le zieht sich etwas yon der inneren zurfick. Auf 
diese Weise wird ein Spahraum zwischen beiden Lamellen gebildet, 
der aus der Vereinigung des doppelseitigen Ringspaltes hervorgegangen 
ist. Beide Lamellen zeigen also an der Verschlussstelle der Spalten- 
naht ei[~e linsenw/trts gerichtete Erhebung: die innere mehr, die/tussere 
weniger. Da der Augenbecber andauernd sehr stark weiter wiichst, 
z. B. auch in distaler Richtung, d. h. die Entfernung zwischen Augen- 
stielinsertion und Becherrand vergrSssert sich ebenfalls, so wird sich 
such der Ausgleich der Erhebung der inneren Lamelle, entsprechend 
der Verschlussrichtung der Spalte am Becher, in den distalen Teilen 
:les Bulbus zuerst bemerklich machen und yon dort nach dem proxi- 
ma!en Ende zu fortschreiten. Wenn wit also die mehr oder weniger 
starke Erhebung der Innenlamelle als einen regehn/tssig eintreteaden 
Wachstumsvorgang auffassen, welcher sich vom distalen zum proxi- 
malen Ende abwickelt, dann miissen wir, wenn wir noch bei spiiteren 
Entwickelungsstadien auf eine derartige ,,Erhebung" stossen, dieselbe 
am proximalen Ende finden. Das ist mir nut noch in einem Falle, 
und zwar bei Embryo X L I X  mit 2,4 cm Sch.-St.-Lg. gelungen, wo 
die Aufstauchung in der N/the der Opticusinsertion lag. Ob die von 
mir bei Embryo X L V I [  (4,0 cm Sch.-St.-Lg.) ebenfalls ia der N/the 
der Opticusinsertion gefundene kurze Erhebung der inneren Lamelle 
normal oder ein Kunstprodukt war, vermag ich nicht mit Sicherheit 
anzugeben. 
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:Nachdem sich die fStale Augenspalte gesehlossen hat, treten an 
der inneren Lamelle des Augenbechers sehr lebhafte Wachstums- 
erscheinungen auf, die sich in vermehtten Kernteilungsprozessen /iussern. 
Es ist mSglich, dass die linsenw/irts gerichtete Erhebung der inneren 
Lamelle, die, wie wir sahen, nach dem Augenblasenstiel zu ant 
hSehsten war, eine Folge dieses ungewShnlieh lebhaften Zellwachstums 
ist. An dieser Stelle, d. h. am urspriinglichen Sitz der fStalen Augen- 
spalte liegt die innere Lamelle der /iusseren zun/ichst nicht an. 
W/ichst nun die Innenlamelle sehneller als die /iussere, so muss sic 
an der Spaltstelle, da sie dort schon normaliter eine Erhebung zeigt, 
nach der Linse zu aufgestaucht werden~ was auch tats/i.chlich der 
Fall ist (Taf. 3/4, Fig. 6, sp). Diese Aufstauchung oder Erhebung ist 
am deutlichsten nach dem proximalen Ende des Augenbechers hin 
ausgepr~gt, also an den Stellen, wo sieh (tie Spalte zu]etzt schloss. 
Nach dem Becherrande hin erhebt sich die Innenlamelle nicht so be- 
deutend (Tar. 3/4, Fig. 5). Ob nun speziell in der Gegend der Spalten- 
naht das Wachstum der Innenlamelle ein besonders lebhaftes ist und 
dadurch an sich schon die Aufstauchung bedingt wird, habe ieh nicht 
feststellen kSnnen. 

Diese Befunde scheinen mir ein weiterer Beweis daffir zu sein, 
class sich die f S t a l e  A u g e n s p a l t e  am B u l b u s  yore d i s t a l e n  
zum p r o x i m a l e n  E n d e  v e r s e h l i e s s t .  

Am Augenblasenstiel selbst ist die Spatte noeh erhalten und 
sehr gut ausgeprKgt. In ihr 1/tsst sieh naeh der Medianebene des 
Kopfes zu eine kleine Strecke welt ein Gef/tss verfolgen, das der 
Arteria eentralis retinae des Menseben entspreehen dfirfte (Tar. 3/4, 
Fig. 3, c und Fig. 4, d). Nach und naeh, d. h. gegen das Gehirn 
hin, flaeht sich der auf den Augenstiel fibergreifende Tell der f6talen 
Augenspalte, die Stielrinne, ab und das Gef/iss verl/iuft an der Aussen- 
fl/tche des Augenstiels, der nun eine querovale Form annimmt (Taf. 7/8, 
Fig. 2). Er  ist jedoch nicht zu einem soliden Strang geworden, be- 
sitzt vielmehr einen engen zentralen Hohlraum als l~berbleibsel des 
in die Augenblase fortgesetzten Zwischenhirnventrikels. Die GeF~sse 
bleiben noch eine grosse Strecke welt der ventralen Seite des Augen- 
blasenstiels direkt angelagert sichtbar. 

Da die Spalte bekanntermassen am Augenblasenstiel noch l/tngere 
Zeit often bleibt, so kann erst an sp/iteren Serien gezeigt werden, in 
welcher Richtung der Verschluss vor sich geht. 

Bei der Betraehtung derjenigen Sehnitte, welche gerade noeh die 
letzten (hirnseitigen)Zellagen der Linse treften, f/tilt uns dorsal yon 
der Augenanlage eine dunkelgef/irbte, kreisrunde Stelle im Mesenehym 
auf, welehe der Spalte direkt gegeniiber liegt und sieh durch dieht 
aneinander gedr/i, ngte und sehr intensiv gef/irbte Zellkerne auszeichnet 
(Taft 3/4, Fig. 5 und 6, m). Wir haben es hier mit der Anlage des 
M u s e u l u s  r e c t u s  d o r s a l i s  zu thun. Beaehtenswert ist aueh 
noch, dass dutch diesen soliden Muskelkern die /tussere Lamelle der 
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Augenblase in den vorher erwhhnten, zwischen beiden Lamellen liegen- 
den Spaltraum hineingedrfiekt wird. Diese im Querschnitt einem 
Nervenkern nicht unahnliehe Muskelanlage, die im Li~ngssehnitt einen 
zelligen Strang darstellt, l/is~t sieh eine ganze Streeke weir nach der 
Medianebene des Kopfes zu, und zwar dorsal vom Beeherstiel gelegen, 
verfolgen. 

Dorso-nasal zu ihm erseheint ein zweiter Muskelkern, der eben- 
falls dureh eine ganze Reihe yon Schnitten hindurch nach der Spitze 
der sp~teren Orbitalpyramide zu beobaehtet werden kann. Dies ist 
die Anlage des Muse. o b l i q u u s  d o r s a l i s  (Tar. 3/4, Fig. 5, o). 
Naeh der Medianebene des Kopfes zu n/ihert sie sieh der Anlage des 
Muse. rectus dorsalis immer mehr, bis sie endlich scheinbar mit dieser 
verschmilzt. 

Was den S i t z  b e z w .  d ie  V e r l a u f s r i e h L u n g  d e r  fS-  

t a l e n  A u g e n s p a l t e ,  die, wie wir sahen, aus der Einzielmng 

der beiden Lamellexl des Augenbechers noch kenntlich ist, be- 

trifft, so lasst sich bei diesem Embryo eine neue, sehr wichtige 

Thatsache im Gegensatz zu dem vorher beschriebenen embryo- 

nalen Stadium konstatieren, namlich eine auf eine D r e h u n g  

der A u g e n b l a s e  u n d  d e s  A u g e n b l a s e n s t i e l s  zurfickzu- 

ffihrende O r t s v e r / 4 n d e r u n g  d e r  f 6 t a l e n  A u g e n s p a l t e .  

Diese liegt namlich nicht mehr genau ventral, sonderu viehnehr 

etwas nasal, wenn aueh im wesentlichen noch ventral; sic wendet 

sich mit der SpaltSffnung schrag nach vorn, d. h. nasal und 

naeh unten (ventral). In derselben Weise schaut auch die Spalten- 

naht am Augenbecher, welche im Gegensatz zu tier in ihrer 

Gesamtheit starker pigmentierten ~iusseren Lame]le an den hellen, 

nur am Basalteil schwach pigmentierten Zellen kenntlich ist, in 

nasaler Riehtung, d. h. nicht mehr genau ventral, sondern mehr 

nasoventral, genau wie die noch offene Spalte am Augenblasen- 

stiel. Der Winkel, welcher durch die neue Verlaufsrichtungs- 

linie der Spalte (einschliesslich Spaltennaht) mit der urspriing- 

lichen, zur Maulspalte vertikal verlaufenden Spaltrichtungslinie 

gebildet wird, betragt schatzungsweise 25--30 ~ Es hat dem- 

nach eine D r e h u n g  des Augenbechers inclusive Augenblasen- 

stiel in nasaler Richtung stattgefunden, die mit der sonstigen 
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\ V a n d e r u n g  d e s  A u g e s ,  welche ebenfalls in nasaler R i c h  

tung  erfolgt, nichts zu thun  hat. 

Da V o s s i u s  (31) in seiner Arbeit die Drehung der Augenanlage 
,,in einem Winket yon 90 0 fiber unten nach aussen" stattfinden l/~sst, 
so babe ich mich veranlasst gesehen, dieselbe Winkeldrehung ffir meine 
Untersuchungen zugrunde zu legen. Um Unklarheiten und Wieder- 
holungen zu vermeiden, mfchte ich an dieser Stelle nochmals genau 
feststellen, welchen Winkel ich meine, wenn ich hier und bei der Be- 
schreibung der folgenden Serien von einem solchen spreche. Wir hatten 
festgestellt, dass bei dem vorhergehenden Stadium diejenige Ebene, 
welche der Verlaufsrichtung der nach unten fortgesetzt gedachten f6talen 
Augenspalte entspricht, auf einer dutch die Maulspalte gelegten Ebene 
nahezu senkrecht steht. Bei der Betrachtung dieser and der nach- 
folgenden Serien sehen wir nun,  dass sich die Ver]aufsrichtungslinie 
der Spalte in nasaler Richtung dreht: wenn also in Zukunft yon einem 
Winkel die Rede ist, so ist derjenige gemeint, welcher dutch die Ver- 
laufsrichtungslinie der Spalte einerseits und die erw~hnte prhn/i, re Senk- 
rechte andererseits gebildet wird. 

3. Embryo  (XCV. 2725 cm Seh.-St.-Lg.).  Bezfiglich der weiteren 
Entwickelung der Augenanlage bietet dieser Embryo keine nennens- 
werten weiteren :Fortschritte. Dagegen ist in der Umgebung der Augen- 
anlage das Gewebe in Differenzierung bcgriffen, jedoch noch nicht so 
gut ausgepr/igt, wie beim folgenden Embryo yon 2,4 cm Scb.-St.-Lg., 
so dass ich an dieser Ste]le yon einer Beschreibung abgesehen babe. 

4. Embryo (XLIX. 2,4 cm Sch.-St.-Lg.). Die der Medianebene 
des Kopfes zun/ichst gelegenen Sagittalschnitte, welche die tiefsten Teile, 
d. h. die Spitze der Orbitalpyramide treffen, geben uns an dieser Serle 
interessante Aufschlfisse fiber das Verhahen des Becherstieles und der 
sich in seiner unmittelbaren Umgebung entwickelnden Anlagen der 
Augapfehnuskeln. Etwas nasodorsal vom Ganglion semilunare [Gasseri I 
(Taf. 7/8, Fig. 5, Gs) sehen wir den im Querschnitt getroffenen Augen- 
blasenstiei (o), welcher rund erscheint und keinen centralen Hohlraum 
mehr besitzt; er ist also bier, d. h. hirnw/trts, bereits solid geworden. 
Nervenfasern sind aber in ihm noch nieht siehtbar. Nasal yon ihm 
(Taf. 7/8, Fig. 5, g) ist auf diesen Schnitten ein Gef/iss getroffen 
worden, welches den Opticus an Durehmesser iibertriffr: es bandelt 
sich jedenfalls um die A r t e r i a  o p h t h a l m i e a .  Gef'itss and Nero, 
sind yon einem dunkelgef~rbten Bezirk yon Mesenehymgewebe umgeben, 
welches ann/~hernd der Form eines gleiehschenkligen Dreiecks entsprieht, 
dessert Spitze dorsal gerichtet ist (Taf. 7/8, Fig. 5, b). Die stark ge- 
f/irbten Zellkerne liegen ziemlich dicht aneinander, sind yon rundlicher) 
ovaler oder l/tnglicher Form und umlagern Gef/iss und Nerv eoneen- 
t~tiseh. Sie st.ellen das Wurzelgebiet der Bulbusmuskeln dar, zeigen 
aber noch keinerlei Differenzierung in einzelne Muskelkerne bezw. 
Muskelbtindel; das Ganze bildet noch eine einheitliche Masse. 
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Das Mesenchym der Umgebung dieses Gebietes ist wie an anderen 
Stellen von weitmaschiger, reticul/irer Bauart. In dieser Gegend wir,~l 
auch das Vorderhirn (Taf. 7/8, Fig. 5, c) ventral yon einem ebenfalls 
inteasiv geflirl)ten Mesenchymstreifen, der hier etwa einen dreifach 
gr;Ssseren Durchmesser als der Opticus haben diirfte, begrenzt. Es ist 
dies, wie die Untersuchung sp~terer Stadien ergiebt, die Anlage der 
bald knorpeligen, spiiter knSchernen Schiidelbasis, bezw. auch des 
Orbitaldaches. Dieser Gewebsstreifen beginnt, der Basis des Vorder- 
hirns zun/ichst direkt anliegend, in der Gegend der sp/iteren Stirnbeine 
und verls unter starker, ventral gerichteter Neigung nach hinten 
caudal), um dorsal vom Ganglion semilunare [Gasseri] in fast hori- 
zontaler Richtung umzubiegen. Der Zwischenraum zwischen ihm und 
der ventralen Wand des Vorderhirns wird nach dem Ganglion zu immer 
grSsser und ist durch sehr weitmasehiges Mesenchym ausgeffillt (Tar'. 7/8, 
Fig. 5, d). 

Zu bemerken wKre noch, dass das vorhin erws Dreieck der 
Augenmuskelanlagen mit seiner Spitze an die Anlage des Orbitaldaches 
st6sst und mit seiner Basis his an den Ramus maxillaris des Nervus 
trigeminus reicht (Taf. 7/8, Fig. 3, e). Je mehr wir uns vonder  Spitze 
der Orbitalpyramide in lateraler Richtung, also pupillarwKrts entfernen, 
um so deutlicher tritt die Differenzierung der einzelnen Augenmuskel- 
anlagen hervor. Die gemeinsame Gewebsmasse zerf~llt lateral in ein- 
zelne Kerne, bezw. in einige bandartige, streifige Gebilde (Biindel), die 
(lurch gew5hnliches Mesenchymgewebe getrennt sind; es hebt sich zu- 
niichst hervor die Anlage des Musc .  o b l i q u u s  d o r s a l ,  dann die 
des Musc.  r e c t u s  d o r s a l . ,  d e s M u s c ,  r e c t u s  m e d i a ] .  (nasa].) 
und endlich die des Musc.  r e c t u s  l a t e r a l .  (temporal.) (Taf. 7/8, 
Fig. 3, od, rd, rm). Die zwischen den lateral (pupillarws immer 
weiter auseinanderriickenden Muskelanlagen liegenden R~ume sind dutch 
weitmaschiges Mesenchym ausgefiillt. 

Verfolgen wit nun das am Augenblasenstiel verlaufende Gef~ss 
und den Stiel selbst n a c h  dem Augenbecher zu weiter, so sehen wir, 
dass die Arterie stiindig an Weite abnimmt und einige Gef/isssprossen 
abgibt, w/ihrend am runden Opticus der Centralkanal deutlich sichtbar 
ist. Dicht in der N/i.he des Augenbechers wird der Augenblasenstiel 
an seiner ventralen Seite durch das Gef/i.ss eingebuchtet; die Arterie 
tritt, je mehr man sich dem Auge n~hert, immer weiter in den Opticus- 
stamm ein (Taf. 7/8, Fig. 4, a), d. h. die Stielrinne wird immer tiefer, 
sodass die Arterie schliesslich ann/thernd in die Achse, im mikroskopi- 
schen Sehnitto also gegen das Centrum des zweischichtigen Stiels zu 
liegen kommt. Die Kussere Lamelle des Augenbechers zeigt im Gegen- 
satz zu den vorhergehenden Serien keine Sonderheiten. Dagegen treten 
an der inneren Lamelle, d. h. der eigentlichen Retina bemerkenswerte 
Ver/inderungen auf. Verfolgen wit die Sagittalschnitte wiederum von 
der Insertion des Augenblasenstiels pupillarwiirts, so sehen wir zunKchst 
wieder an den Schnitten, we]che zwischen Linse und Opticus liegen, 

Anatomisehe Hofto. I, Abtoilung. 96 Hef t  (32. Bd., H, l). 3 
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die starke Aufstauehung derselben in der Gegend der Spaltennabt. 
Gleichzeitig ist bier aber eine weitere Differenzierung der Retina und 
zwar derart eingetreten, dass man an ihr drei Zonen unterscheiden kann. 
Dieselbe besteht niimlieh aus: 

1. einer inneren, dem GlaskSrper anliegenden, kernreichen und 
etwa ein Drittel der Gesamtbreite der Retina einnehmenden Zone, 

2. einem kernarmen, sehr schmalen mittleren Abscbnitt und 
3. aus einer wieder kernreicheren dickeren Aussenzone (Tar. 3/4, 

Fig. 5 und 6, a, b, c und Taf. 7/8, Fig. 6, a, b, c). Man hat den 
Eindruck, als ob ein Tell der Kerne glaskSrperwiirts gewandert wiire, 
um der mittleren, kernarmen Zone Platz zu machen. Die mittlere 
Zone ist an der dorsalen Wand des cerebralen Poles des Auges relativ 
am breitesten und verjiingt sich jederseits nach der Spaltennaht zu. 

Die Kerne der fiusseren Schicht sind etwas starker fiirbbar und 
mehr oval als die der inneren Schicht. Die iiussere Kernschicht diirfte 
der spiiteren Sdibchen-Zapfenschicht, bezw. der/qeuroepitbelschicht ent- 
sprechen. Ihr liegt die iiussere Lamelle des Augenbechers, die Pigment- 
schicht an. Auf den folgenden, also pupillarw[irts gelegenen Sehnitten 
sieht man ganz deutlich, wie die Kerne der inneren (glask6rperwitrts 
gelegenen) Schieht immer sphrlicher wer(len, bis sie endlich ganz ver- 
schwinden und uns wieder das frfihere Entwickelungsstadium - -  also 
die Scheidung zwischen kernhaltiger, nach der iiusseren Lamelle zu ge- 
]egener, und kernloser, dem GlaskSrper zugewendeter Zone - -  in den 
am meisten pupillarw~xts gelegenen Schnitten entgegentritt (Tar. 5/6, 
Fig. 1). 

W a s  nun die Frage des V e r s c h l u s s e s  d e r  f 6 t a ] e n  A u g e n -  
s p a l t e  betrifft, so sehen wit, dass dieselbe bei diesem Embryo sich 
am Bulbus vollsti%ndig geschlossen hat, d. h. speziell die i~ussere Lamelle 
ist allenthalben, vom Augenblasenstiel bis zum Umschlagsrand beider 
Blfitter, verwachsen. Bei dem vorher beschriebenen Embryo XCI, 
2,1 cm Sch.-St.-Lg. war dio Spalte am BuJbus bis auf einea kleinen 
Rest in der unmittelbaren Nil, he des Opticus und einer etwas gr6sseren 
Streeke in der Ns des Umschlagsrandes beider Lamellen noch often. 
Bei diesem Embryo sind beide Reste des Spaltes verschwunden, d. h. 
die ~iussere Lamelle ist an beiden beschriebenen Punkten verwachsen 
uud die innere zeigt die linsenw~irts gerichtete charakteristische Auf- 
stauchung, d. h. an ihr vollzieht Sich der Verwachsungsprozess eben 
noch, bezw. ist noch nicht ganz abgeschlossen. Diese Aufstauchung 
der inneren Lamelle ist in der Gegend der Augenblasenstielinsertion 
am deutlichsten ausgepHigt; je weiter wir uns aber dem hirnabseitigen 
Pole des Bulbus n/ihern~ also dem Pupillarrande, desto mehr flacbt sie 
sich ab, bis sie endlich ganz verschwindet, also die innere Lamelle der 
s glatt anliegt. Der Ausgleich der Erhebung der inneren La- 
melle beginnt demnaeh am Pupillarrande, dort wo die Verwachsung 
der Spalte begonnen hat, und schreitet nach dem proximalen Pole des 
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Augenbechers zu fort. Der Grund daffir, dass der Verschluss der 
Spalte nicht von Anfang an direkt am Augenb]asenstiel beginnt, son- 
dern erst eine kleine Strecke welter pupillarw~rts, ist darin zu suchen, 
dass sich bier eine k]eine Gefiissschlinge eingelagert hat, die sich erst 
zuriickbilden musste, bevor die Verwachsung der Spaltriinder an dieser 
Stelle vor sich gehen konnte. 

Der  f0tale Augenspa l t  am Augenblasens t ie l ,  bezw. dessert 

noch kenntl icher  Sitz a m  Augenbecher  liegt bei diesem E m b r y o  

noch weiter nasa l ,  als bei den vorher  beschriebenen.  D i e  

D r e h u n g  d e r  g e s a m t e n  A u g e n a n l a g e  i n  n a s a l e r  R i c h -  

t u n g  d f i r f t e  e t w a  e i n e m  W i n k e l v o n 4 5 ~  

Das die Augenan lage  umgebende  Mesenchym bietet uns  

keine neuen Tha tsachen .  

5. Embryo (LXXXIX,  2,7 cm Sch.-St.-Lg.). Ich wiirde diesen 
Embryo wegen seiner mangelhaften Fixierung ganz aus der Beschrei- 
bung weggelassen haben, wenn nicht die Augenanlage so eigentiimliche 
Bilder b5te, dass deren Schilderung mir besonders wichtig erscheint. 
Ausserdem veranlassen mich gewisse Bemerkungen M i n o ts  (21) gerade 
auf diesen Embryo nii.her einzugehen. 

M i n o t  itussert sich niimlich beziiglich der reich hier speziell be- 
schifftigenden Fragen wie folgt: ,,Die eigentliche Retina zeigt ein 
rascheres Wachstum als die fibrigen Teile des Auges, und legt sieh 
daher in Falten. Beim menschliehen Embryo treten diese Falten 
w~ihrend des dritten Monats auf. Nach K o e l l i k e r  bildet sich die 
erste Falte an der unteren Seite des Sehnerven, sp~ter gesellen sich 
noch zahlreiche andere hinzu. Gegen Ende des fStalen Lebens ver- 
schwinden die Falten allm~hlich und beim Neugeborenen ist die Retina 
wieder vollkommen glatt." 

Bei dem hier in Frage stehenden Embryo konstatierte ich nun 
eine ganz enorme Faltenbildung der Retina. Diese starke Falten- 
bildung betriff~ nut die innere Lamelle der Retina (Tar. 5/6, Fig. 3 
und 4, i); die iiussere Lamelle (Taf. 5/6, Fig. 3, K. 1.), die Pigment- 
schich~ liegt allenthalben glatt ausgebreitet. Die nach dem Inneren 
des Augenbechers zu vorspringenden Falten erstreeken sich in einigen 
Schnitten sogar bis direkt an die Linse; an denjenigen Schnitten aber, 
welche zwischen Linse und Opticusinsertion geffihrt sind, ffillt das 
Faltenkonvolut den ganzen von der ~usseren Lamelle umschlossenen 
Innenraum aus, so dass vom GlaskSrper nichts sichtbar ist. Nehmen 
wir die M in o | sche Ansicht als richtig an, so h~itten wir es in unserem 
Falle mit einem physiologischen Vorgang zu thun, welcher dem yon 
Mi n o t bezw. K o e 1 li k e r beim dreimonatlichen MenschenfStus beob- 
achteten entsprechen wfirde. Zuf~illigerweise ist mir das Alter unseres 

3* 
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Embryos genau bekannt: es betr/igt 27 Tage. Um nun ein bestimmtes 
Urteil dariiber fi~llen zu kSnnen, ob die von mir bei diesem FStus ge- 
sehene Faltenbildung der Retina als ein physiologischer Vorgang auf- 
zufassen ist, oder ob es sich hier um ein Kunstprodukt ham]elt, als 
eine Folge zuf/illiger Verh~iltnisse, insbesondere mangelhafter Fixierung 
und Hiirtung, einer Leichenerscheinung, einer Missbildung, eines 
Druckes etc., muss man sowohl das iibrige Gewebe des Embryo prfifen 
(urn die Art der Hiirtung und Fixiertmg beurteilen zu kSnnen), als 
auch das Verhalten der Retina bei Embryonen gleiehen oder nahezu 
gleichen Alters. 

Was die erstere Pr/ifung anlangL, so zeigt das die Augenanlage 
umgebende Mesenchym, allerdings etwas undeutlich, Ver/inderungen 
gegen die vorhergehenden Stadien. W/ihrend ni~mlich in frfiheren 
Stadien das Mesenehym einen streng retieul/iren Bau besitzt, und die 
einzelnen Zellen mit rundem bezw. bl~schenfSrmigem Kern ausgestattet 
sind, sehen wit hier das die Augenanlage direkt umgebende Mesenchym 
einen lamell~.ren Bau annehmen. Die Zellen sind spindelig und be- 
sitzen einen liingliehen oder wurstfSrmigen Kern. 

Insofern w/s also noch nichts Abnormes zu entdecken, denn wir 
sehen, dass auch all allen folgenden yon mir beschriebenen Serien die 
Umwandlung der reticul~ren in die lamell~ire Bauart in niichster Nithe 
der Augenanlage vorhanden ist. Dagegen finden wit, dass das Kopf- 
mesenchym in seiner Gesamtheit die FarbstofflSsungen Schlecht und 
sehr ungleichm~ssig angenommen hat; manche Bezirke sind wenig ge- 
fiirbt, manehe wieder fiberfiirbt, was auf erhebliche postmortale Ver- 
ii.nderungen der Zellen zuriickzuffihren sein diirfte. Auch Gewebszer- 
reissungen, besonders in der :N~he der noch bindegewebigen Sch~idel- 
kapselanlage, sind im Mesenchym nachweisbar. 

An der Linse (Taf. 5/6, Fig. 2 und 4, l) war die Struktur kaum 
noch zu erkennen; sie war zum Teil mit einem Detritus ehemaliger 
Linsenfasern ausgeffillt; das ganze Bild macht den Eindruck eines 
starken Zerfalles. 

Das epitheliale Gewebe des eigentlichen Augenbechers verh~ilt 
sich etwas anders als das des Embryo X L I X  (2,4 cm Sch.-St.-Lg.). 
Es ist hier gewissermassen ein Riickschritt gegenfiber den jiingeren 
Stadien eingetreten, denn die Differenzierung der Innenlamelle des 
Augenbechers in drei Zonen, die ich bei Embryo X L I X  beschrieben 
habe, ist hier noch nicht vorhanden. Wir kSnnen im Verlaufe der 
ganzen Serie nur zwei Zonen unterscheiden, genau wie wir das schon 
bei unseren jfingsten Embryonen sahen, n~mlich eine sehr breite, ausser- 
ordentlich ehromatinreiche Aussenzone und eine ganz schmale, kernfreie, 
dem GlaskSrperraum zugewandte Innenzone (Tat'. 5/6, Fig. 2, 3, 4). 
Die Chromatinbestandteile der Innenlamelle haben den Farbstoff sehr 
begierig aufgenommen und sind intensiv gefiirbt, jedoch sind die Zell- 
konturen nicht gut ausgepri~gt, zum Teil ist sogar ein kSrniger Zerfall 
der Zellen eingetreten. 
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Die A b l a g e r u n g  des  P i g m e n t s  in d e r i i u s s e r e n  L a m e l l e  
i s t  im V e r l a u f e  de r  g a n z e n S p a l t e n n a h t v o l l e n d e t .  A u c h  
d e r  V e r s c h l u s s  d e r S p a l t e  a m B u l b u s  i s t n u n  v o l l s t i ~ n d i g  
b e e n d  et ,  so dass nichts mehr auf ihren ehemaligen Sitz und ihre 
Lage hindeutet, ausser der ganz schwachen Erhebung der iiusseren 
Lamelle (Tar. 5/6, Fig. 3 bei ii, 1). 

Das Verhalten der Arteria eentralis ist aber bei diesem Embryo 
ein anderes als beim Embryo XLIX,  denn sie liegt nahe dem Bulbus 
nicht mehr am Boden einer tiefen Stielrinne, sondern an der Peripherie 
eines soliden Opticusstammes und zwar in flaeher Furche im unteren 
inneren Quadranten (Taf. 5/6, Fig. 5, a). An den waiter hirnw~rts 
gelegenen Schnitten li~sst sich die Arterie leider nicht waiter verfo]gen, 
da die Bilder, offenbar infolge sehlechter Fixierung und Hiirtung den 
Embryo, so unklar sind, dass man die Verh~iltnisse nicht sicher fest- 
stellen kann. 

Die Formation des peribulbiiren Mesenchyms ~indert sich mehr 
und mehr, je welter wir uns vom Aquator aus der Optieusinsertion 
nShern. Diese Ver/~nderung /i, ussert sich darin, dass der lamell~re Bau 
nach und nach verschwindet und der reticul~ire wieder auftritt. Die 
wurstf5rmigen Kerne werden an Zahl immer geringer, je mehr wir uns 
dent Opticus niihern, w/~hrend die runden bezw. bl/ischenfSrmigen in 
den Vordergrund treten, bis endlieh der rein reticul/ire Bau erscheint, 
wobei sieh wurstfSrmige Kerne (mit den zugehSrigen Spindelzellen)nur 
noch ganz vereinzelt vorfinden. 

Jener beim Embryo XLIX beschriebene Mesenehymstreifen (Taf. 5/6, 
Fig. 5, k), welcher das Vorderhirn ventral begrenzt und an den welter 
pupillarw/~rts gelegenen Schnitten sich zum Orbitaldaeh ausbildet, ist 
bei diesem Embryo in Verknorpelung fibergegangen. Zwisehen diesem 
Knorpelstreifen und der Augenanlage sind zahlreiche grSssere Gef/~sse 
eingelagert, auch ist der Raum, den ich bei der Besehreibung des vor- 
hergehenden Embryo als zwischen der Anlage der Sehfidelbasis und 
dem Gehirn liegend erw/ihnte, mit Gef/issen vollkommen ausgeffillt. 

Ich habe (lie Anlage und die Entwickelung der knorpeligen SehKdel- 
basis bezw. des Orbitaldaches, trotzdem dieser Gegenstand seheinbar 
nicht in das Gebiet meiner Arbeit f/~llt, nieht ohne Absicht beschrieben. 
b~ach meiner Ansicht steht die Entwiekelung des Orbitaldaches im 
innigsten Zusammenhang mit der weiteren Entwickelung bezw. mit dem 
weiteren Verhalten des Auges. Die Augenanlage erseheint uns auf 
Sagittalschnitten, welche parallel dem Aquator des Bulbus liegen, beim 
Embryo stets als ein liegendes Oval, welches mit der zunehmenden 
Entwiekelung des Embryo st/~ndig grSsser wird. Wir sahen, dass die 
fStale Spalte im Verlaufe der Entwiekelung etwas naeh vorn (nasal) 
und oben (dorsal) versehoben wurde und an die naso-ventrale Seite 
des Bulbus und Opticus gelangte und zwar entweder infolge einer 
passiven Drehung des Bulbus fiber unten nach vorn (nasal) oder in- 
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folge eines st/irkeren Wachstums des caudo-ventralen und eines ge- 
ringeren Wachstums des nasalen und ventro-nasalen Quadranten. Die 
Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme eines vermehrten bezw. vermin- 
derten Wachstums ist abet in diesem Falle sehr gering und kaum zu 
beweisen, so dass man ohne weiteres davon absehen kann. Ein inten- 
siveres Wachstum in den erwiihnten Quadranten wfirde sich bei der- 
artigen rein epithelialen Geweben in reichlicheren Kernteilungsvorg/ingen 
/iussern, wovon abet nichts zu bemerken war. Es bleibt also nur die 
MSglichkeit der Annahme einer passiven Drehung der Augenanlage 
durch umgebende Organe iibrig. Bei diesem Stadium sehen wir nun 
aber, dass dem weiteren Wachstum des Ovals oder der Drehung der 
Augenanlage durch die nunmehr knorpelige Anlage des Orbitaldaches 
ein gewisser Widerstand entgegengesetzt wird; dadurch bleibt zwar bier 
noch der Opticus fast in seiner ursprfinglichen Stellung, aber die Augen- 
anlage erscheint nach vorn und unten, also ventro-nasalw/irts hiniiber- 
gedriickt. 

Wit haben es bei diesem Embryo mit einer n e u e n  Be-  

w e g u n g  b c z w .  V e r s c h i e b u n g  d e r  A u g e n a n l a g e  zu 

t h u n ,  we]che, soweit sie deu Bulbus betrifft, im wesentlichen 

ventral gerichtet ist, w~threud der Opticus im allgemeinen diesen 

Weg nicht so ausgiebig beschreibt und vorerst fast in seiner 

bisherigen Stellung verharrt. Der Widerstand, welcher sich dem 

sctmcll wachsenden Oval des Bulbus in Form der knorpeligen 

Anlage des Orbitaldaches entgegenstellt, ist ein derart grosset, 

dass der ()pticus nicht Zeit hat, die gleich ausgiebige ventral- 

warts gerichtete Bewegung des erstcren in derselben Zeit durch- 

zumachen. Die Folge davon ist, dass er in sich selbst eine 

leichte Torsion durchmacheu muss, also eine spiralige Drehung, 

die wir auch an dem sp~tteren spiraligen Verlauf der Opticus- 

fasern beim geborenen Tier wahrnehmen. Dass die knorpelige 

Orbitaldachanlage nicht der alleinige Grund ffir die ventralw~trts 

gerichtete Bewegung des Bulbus ist, werde ich an si)~tteren 

Stadien noch zu beweiseu sucheu. 

Die Lage der fOtalen Augenspalte, die wit am [~bergang 

yore Opticus zum Bull)us noch wahrnehmen kSnnen, oder die 

Orientierung an der Arteria centralis, ist noch aun~thernd die- 

selbe wie beim Embryo XLIX,  jedoch ist bier s c h o n  e i n c  
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s c h w a c h e  R i i c k d r e h u n g  t i b e r  u n t e n  n a c h  a u s s e n  z u  

b e m e r k e n ,  welehe abe t  nu t  wenige Grade  be t ragen dtirfte. 

Was den V e r s c h l u s s  de r  f S t a l e n  A u g e n s p a l t e  am 
O p t i e u s  betrifft, so sehen wir an diesem Stadium, dass er nieht in 
derselben Weise wie am Bulbus erfolgt, d. h. vom distalen zum proxi- 
malen Ende, sondern umgekehrt vom proximalen zum distalen. Wit 
hatten vorher gesehen, dass das Centralgefitss, welches bei den frfiheren 
Entwiekelungsstadien innerhalb der Spalte verlief, bei diesem Embryo 
bis auf eine ganz .minimale Streeke direkt am l~lbergang vom Opticus 
zum Bulbus an der Optieusperipherie gelegen ist, ein Zeichen dafiir, 
dass sieh die Rinne vom Gehirn her ausgeffillt und das Gefitss an die 
Peripherie gedrii.ngt hat. Die Spalte ist also nur noeh in unmittel- 
barster Nithe des Bulbus siehtbar. 

Naeh der Spitze de~ Orbitalpyramide zu wird der Opticus dreh- 
rund und an seiner vorderen, nasalen Seite tritt das sehon vorher er- 
wiihnte Gefiiss, die Arteria ophthalmica wieder auf. 

Beziiglich der bei diesem Embryo beobachtetea Falten der Retina 
muss ieh im Hinbliek auf das, was ieh an den iibrigen Organen und 
Geweben beziiglieh der Fixierung etc. beobaehtet habe, schliessen, dass 
wi res  nicht mit einer normalen Erscheinung, also einem physiologisehen 
Vorgang zu tbun haben, sondern mit einem Kunstprodukt bezw. einer 
Leiehenerseheinung. Ieh habe niimlieh ausser bei diesem Embryo und 
solehen von gleieher GrSsse bezw. gleiehem Alter, welehe alle demselben 
Sammelgefgss entnommen waren, niemals Faltenbildung der Retina 
beobaehten k6nnen, ausgenommen beim Embryo X L V I I  = 4,0 cm 
Seh.-St.-Lg., bei dem nur eine einzige Falte im unteren inneren Qua- 
dranten siehtbar war. Sehon anfangs hatte ieh erwiihnt, dass es 
mir leider nieht immer gelang, die Embryonen lebenswarm in die 
Fixierungsfliissigkeit zu bringen, infolgedessen kann es nieht auffiillig 
sein, dass an dlesen zarten Geweben sehr sehnell Zerfallserseheinungen, 
GewebstrennungeD, Abl6sungen etc. eintreten, die dann in den mikro- 
skopisehen Bildern zu falschen Sehlussfolgerungen Anlass geben kSnnen. 
K o e l l i k e r ,  M i n o t ,  L u n g e ,  K r i s c h e w s k y  u. a. halten diese 
Faltenbildung ffir eine physiologisehe Erseheinung. Ieh muss dem- 
gegen6ber abet wiederholt betonen, dass ieh sie, ausser bei den sehlecht 
fixlertea Embryonen, hei keiner meiner zablreichezL Serien vorgefunden 
babe, so dass ieh wohl bereehtigt bin, sie fiir eia Kunstprodukt bezw. 
fiir eine Leiehenerschehmng zu halten. Naeh der Ansieht K o l t -  
m a n u s  sind sie, genau wie die transitorisehen Furehen des Gehirns, 
oft auf Quellung der zarten Wand zuriiekzuftihren, welehe naeh dem 
Tode eintritt. 

6. Embryo  ( L X X V I I I  ~ 3,0 em Seh.-St.-Lg.). Im Vergleieh zu 
den vorhergehenden Entwiekelungsstadien ist bei diesem Embryo ein 
weiterer Fortsehritt in den Differenzierungsverhiiltnissen der Retina 
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und der Linse nicht eingetreten; wohl aber bietet uns das in der 
Peripherie der Augenanlage, zwischen der Lamina pigmenti und den 
iiusseren Augapfelmuskeln liegende Mesenchym ein neues Bild, welches 
darauf hinweist, dass bier eine Sonderung gegentiber dem umgebenden 
Kopfmesenehym eingetreten ist. Wie bisher (cf. Differenzierung der 
/iusseren Augenmuskeln) hussern sich auch hier die neuen Verh/iltnisse 
durch eine intensivere KernP, irbung ties betreffenden Bezirks. Dadurch 
~ird diese Region mit ihren dunkelgef/irbten, spindeligen oder wurst- 
fSrmigen Kernen und dem streng lamellhren Bau gegen ihre blass- 
gef/irbte, retikul/ire Umgebung scharf abgesetzt. Diese Zone stellt die 
Grundlage des sp/iteren Skleral- und Chorioidealgewebes, also der/iusseren 
Augenh/iute dar (Tar. 11[12, Fig. 2, s. e. und Taf. 9/10, Fig. 2, s. c.). 

Jenseits der iiusseren Augapfelmuskeln zieht sich ein Halbkreis 
yon grossen Gef~ssen an der dorsalen und occipitalen hirnseitigen 
Wand der Augenanlage bin. Innerhalb des Chorioidealgebietes (d. h. 
der inneren Partie des neu auftretenden Hfillgewebes) ist noch keine 
Gef/issbildung wahrzunehmen, jedoch ist die feine, der Lamina pig- 
menti glatt anliegende sp~tere Choriocapillaris gut sichtbar. Welter- 
bin treten uns an den lateral vom Opticuseintritt, also mehr pupillar- 
w/irts gefiihrten Sagittalschnitten, da, wo der /i.ussere Nasenfortsatz 
und der Oberkieferfortsatz durch eine tiefe Furche voneinander ge- 
trennt sind, zun/iehst im Gebiete des Oberkieferfortsatzes am nasalen 
Rand der Augenanlage tim sp~teren inneren Augenwinkel), dann auch 
am dusseren :Nasenfortsatz die Durchschnitte je eines soliden Stranges 
yon Epithelzellen entgegen; beide beginnen getrennt voneinander am 
Conjunctivalsack und rficken immer n/iher aneinander, bis sie sich 
schliesslich vereinigen. Beide Zellstr/inge sind die zunKchst soliden 
Anlagen der T r ~ n e n r S h r c h e n  (Tar. 9/10, Fig. 6, t), die sich zum 
Thr/inenkanal vereinigen. --- Betrachten wir z, B. einen Schnitt, 
welcher etwa im dritten Viertel der Orbitalpyramide (nach dem Foramen 
opticmn zu gedacht) geffihrt ist, so ergiebt sich folgendes Bild: Die 
knorpelige Sch/idelbasis (Taf. 9/10, Fig. I u n d  2, k) beginnt etwa in 
der Gegend der :Nasenbeine und f/i.llt in gerad.er Linie occipital, und 
ventralw/irts, um oberhalb des Musc. rectus dorsalis im stumpfen 
Winkel, etwa parallel der Anlage ties genannten Muskels ventral ab- 
zusteigen. :Nasal von diesem Knorpelstreifen liegt das nasalw/irts hin- 
fibergedriickte Oval der Augenanlage mit dem Opticus (Tar. 9/10, Fig. 1, i), 
welcher durch diesen Schnitt gerade an seiner Insertiousstelle am 
Bulbus getroffen ist. Die Arteria centralis liegt dem Opticus direkt 
an und zwar im unteren inneren (naso-ventralen) Quadranten. hn 
Gegensatz zu den mehr abgeplatteten Anlagen der Mm. recti erscheint 
die des M. obliquus dorsalis rundlich. Zwischen M. rectus dorsalis 
und M. obliquus dorsalis sind grosse Gef/isse eingelagert. Dorsal yore 
Ramus maxillaris des Nervus trigeminus und nasenw/irts vom Auge 
treffen wir wieder auf den D u c t u s  l a c r i m a l i s  (Tar. 9/10, Fig. 2, d). 
Auf den welter hirnw/irts geffihrten Schnitten, also nach der Spitze 
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der Orbitalpyramide zu, steigt die Arteria centralis am naso-ventralen 
Quadranten an der Peripherie des Optieus a]lm/ihlieh dorsalw/irts. 
Das Gefgss kommt endlieb, unter best/~ndiger Zunahme seines Lumens, 
in den nasodorsalen Quadranten zu liegen und ist bier wohl als 
Arteria ophthalmiea anzusprechen. In diesen Sehnitten liegt der 
])uctus ]acrimalis zun/~chst an der lateralen Wand des Sinus maxil- 
laris und mehr nasenw/~rts, his er schliesslich weiter naeh der Median- 
ebene des Kopfes zu ventral vom genannten Sinus sichtbar wird. 
Die welter hirnwiirts gelegenen Schnitte bieten bezfiglich der Augen- 
anlage niehts Besonderes, wohl aber geben sie uns ganz interessante 
Aufschliisse fiber das Verhalten der l a t e r a l e n  N a s e n d r f i s e  bezw. 
des Ausffihrungsganges derselben. Der Sinus maxillaris, welcher bier 
sehr deutlich in eine obere und untere Abteilung zerf~llt, ist ausge- 
fiillt mit einem Konglomerat yon Driisenschl/iuchen bezw. Hohlr~umen 
Taf. 9/10, Fig. 4, o. A;  u. A; 1. n), welche mit einem hohen, schein. 
bar mehrschiehtigen Cylinderepithel versehen sind, das eine gewisse 
Ahnlichkeit mit Sinneszellen hat. Der Ausffihrungsgang (Tar. 9/10, 
Fig. 4, a. g) liegt im unteren vorderen Winkel der unteren Abteilung 

�9 des Sinus maxillaris und ist auf dem O~uerschnitt getroflbn. In den 
mehr hirnw/irts geffihrten Schnitten liegt der Ductus lacrimalis (Tar. 9/10, 
Fig. 4, d. l,) zun~chst direkt an der Wand der Nasenh6hle; je weiter 
wir aber mit den Schnitten naeh der Medianebene des Kopfes vor- 
dringen, desto mehr rfiekt er im Mesenchym oralw~rts, um in der 
N~ihe des Nasenloehes in die vorderste Region der Nasenhfhle blind 
zu enden. Der Ausffihrungsgang der lateralen Nasendrfise (Tar. 9110, 
Fig. 5, a, g.) mfindet im vorderen Drittel des mittleren ~Nasenganges in 
letzteren ein. Der Befund, welchen ich bezfiglich der lateralen Nasen- 
drtise und ihres Ausffihrungsganges hatte, deckt sieh vollkommen mit 
den Untersuehungen yon K a n g r o  (16) und ~ I e y e r  (21), welche 
sich eingehend mit dieser Frage besch~iftigten. 

Was den Ausffihrungsgang der Thr/inendriise, den D u c t u s  
1 ac r im a l i s ,  betriflZ, so gcht wohl aus diesem Befund hervor, dass 
derselbe such beim Schwein ursprfinglich ann/ihernd in seiner vollen 
Ausdehnung, wie bei anderen Tieren, angelegt ist, und sich erst spiiter 
his auf das Anfangsstfick mehr oder weniger zurfiekbildet. 

7. Embryo (XLVII,  4,0 cm Sch.-SI.-Lg.). Nennenswerte neue 
Momente in der Entwiekelung der Augenanlage sind bei diesem Embryo 
nicht vorhanden. Nur auf zwei Punkte soll bier hingewiesen werden, 
und zwar 

1. auf die I)ifferenzierung tier vier Abteilungen des Musc. retractor 
bulbi, glatte Muskelbfindel, welehe zu den Mm. recti oeuli alternierend 
gelagert sind, und 

2. auf eine Falte der Retinalamelle an der Grenze des ventro- 
nasalen und ventro-occipitalen Q~uadranten (Taf. 11/12, Fig. 6, f). 

Die Retinafalte nimmt abet nur eine kIeine Strecke der Retina 
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ein und iibersteigt, was ihre Tiefe anlangt, im allgemeinen dell Dicken- 
durchmesser derselben nicht. Sie beginnt ganz nahe der Insertions- 
stelle des Opticus und zieht an der unteren Wand der Retina pupil- 
larw~rts, um sich auf denjenigen Sagittalschnitten, welche den Aug- 
apfel etwa in der Mitte zwischen Opticusinsertion und Linse getroffen 
haben, wieder auszugleichen. Auf die Bedeutung dieser Retinafalte 
wirft abet die Thatsache ein helles Licht, dass bet diesem Embryo 
die Retinalamelle der Lamina pigmenti, wie es an gut fixierten Prii- 
paraten der Fall ist, nicht anliegt, so dass beide Lamellen durch einen 
breiten Zwischenraum voneinander getrennt sind. Diese Thatsache 
liisst die Vermutung aufkommen, dass der fragliche Embryo nicbt 
gut fixiert worden ist. Es diirfte deshalb nicht ganz unberechtigt seth, 
diese yon mir beobachtete Faltenbildung der Retina als Kunstprodukt 
anzusehen, deren Entstehung etwa auf eine heftige Einwirkung der 
Fixierungsflfissigkeit zuriickzuffihren ist. 

Dieser Embryo stammte aus ether anderen Sammhmg und wurde 
nicht lebenswarm eingelegt. Bet einem Embryo aber, der erst lii, ngere 
Zeit im Uterus verblieben ist, bevor er fixiert wurde, kann es nicht 
Wunder nehmen, dass Faitenbildungen und AblSsungen der so un- 
endlich zarten Gewebe eingetreten sind. Da menschliche Embryonen 
in fast allen F/i.llen unter gieich ungfinstigen Verh~ltnissen wie dieser 
Schweinsembryo zur Fixierung ge]angen, so g|aube ieh, dass wir es 
auch bet den Faltenbildungen der Retina menschlicher Embryonen, 
die K o e l l i k e r  (19)a l s  normalen Befund bet Embryonen yon drei 
Monaten und darfiber beschreibt, nicht mit einem normalen pbysio- 
logischen Vorgange, sondern mit einer Leichenerseheinung oder nlit 
mangelhafter Fixierung der Embryonen zu thun haben. 

Obwohl es nicht streng mit meinem Thema zusammenhfingt, ' 
mSchte ich doch hier noch auf die Entwickelung zweier Drfisen kurz 
eingehen, welche mit dem Auge in inniger Beziehung stehen; ich meine 
die G l a n d u l a  p a l p e b r a e  t e r t i a e  s u p e r f i c i a l i s  und p r o -  
f u n d a .  

Medial bezw. nasal yon der Augenanlage.tritt n/imlieh bet diesem 
Embryo ein gegen die Umgebung dunkler gef/i.rbter Bezirk, welcher 
zwischen dem M. rectus medialis und M. obliquus dorsalis liegt, be- 
sonders hervor (Tar. 11/12, Fig. 6, d). Die Zellen dieser Zone unter- 
scheiden sich von dem umgebenden Mesenchyin nicht bedeutend, nut 
schienen sie mir, abgesehen von ihrer grSsseren Tinktionsf/ihigkeit, 
dichter aneinander zu liegen und chromatinreichere Kerne zu enthalten. 
Dringen wir wetter nach der Tiefe der Orbitalpyramide zu, also hirn- 
w~irts, vor, so bemerken wir in der Peripherie des genannten Bezirkes 
zahheiche kleinere und grSssere Hohlr/iume und Gefiisse, auch ist das 
betreffende Gewebe mit zahlreichen BlutkSrperchen und Kapillaren 
durchsetzt. Drfisenschl/iuehe sind noch nieht entwickeIt. 

Die A r t e r i a  c e n t r a l i s  r e t i n a e  liegt bet diesem Embryo, 
abgesehen yon einer ganz kleinen Strecke in unmittelbarster N/ihe des 
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Bulbus, welche beim geborenen Tier etwa 1 - -2  mm betriigt, im ventro- 
nasalen Quadranten des Augenblasenstieles und zwar an der Peri- 
pherie desselben. Der Opticus ist direkt am lJbergang zum Bulbus 
an seiner ventralen Seite nicht fund, sondern etwas abgeflacht und 
wird erst 1 - -2  mm hirnw/irts drehrund (Tar. 9/10, Fig. :1, i). 

Ich muss bier nochmals ausdrficklich darauf aufmerksam machen, 
d a s s  d a s  G e f i i s s  d i r e k t  an  d e r  O b e r g a n g s s t e l l e  v o m  
O p t i c u s  z u m  B u l b u s  a m  w e i t e s t e n  v e n t r a l  l i e g t  und zwar 
in Bezug auf den Opticus. Auf den welter hirnw/irts von letzterem 
gelegenen Querschnitten des Opticus liegt das Gef/iss hingegen im 
ventro-nasalen Quadranten, d. h. es windet sich nach dem Gehirn zu 
kontinuierlich am ventro-nasalen Quadranten in die H6he, bis es 
endlich direkt nasal zur Opticusperipherie orientiert ist, also an die 
Grenze zwischen ventro-nasalen und dorso-nasalen Quadranten gelangt. 
Dieser Befund hat seine E rkliirung in der oben beschriebenen Torsion 
des Optieus, denn das Geffiss muss, soweit es im Bereiche des FStal- 
spaltes liegt, der Bewegung desselben folgen. Wenn wit also d ie  
L a g e  de r  A r t e r i a  c e n t r a l i s  r e t i n a e  d i r e k t  am ~ b e r g a n g  
v o m  B u l b u s  zum O p t i c u s  zu bestimmten Teilen der Augenan- 
lage, sei es Bulbus oder Opticus in Beziehung bringen wollen, so 
mfissen wir, wenn wir z. B. das Orbitaldach als Grundlage nehmen, 
scharf zwischen zwei Dingen unterscheiden: 

1. In Bezug auf den Opticus liegt die Arteria centralis retinae stets 
im ventroonasalen, bezw. an der Grenze zwischen ventralem medialen 
und lateralen Quadranten. 

2. In Bezug auf den Bulbus liegt das Gefhss fast an der Grenze 
zwischen ventro-medialem und ventro-lateralen Quadranten, in den 
meisten F/i, llen mehr im ventro-lateralen. 

Das Verhalten der Zentralarterie ist bei den folgenden beiden 
Stadien dasselbe wie bei Embryo 47. Da ich nicht fiber 6,0 cm Sch.- 
St.-Lg. geschnitten babe, so kann ich nicht angeben, ob sich die Ver- 
h/iltnisse bei.spii, teren Stadien bezfiglich der Eintrittsstelle der Arterie 
direkt am Ubergaug vom Opticus zum Bulbus in der angedeuteten 
Richtung verschieben, d. b. ob die Drehung fiber unten nach aussen, 
bei Tieren also ventro-latera], welter fortschreitet. 

Sollte dies aber im allgemeinen nicht der Fall sein, so wiiren 
die Angaben, welche bezfiglich des Sitzes der Arteria centralis retinae 
gemacht worden sind, sehr cure grano salis zu nehmen. 

Auch mit Hilfe des Orbitaldaches als Orientierungslinie kSnnte 
man trotzdem zu verschiedenen Resultaten kommen, je nach der zu- 
f/illigen Schnittrichtung, die man erh/i.lt. Aus meinen Pr~paraten geht 
zur Evidenz hervor, dass auf denjenigen Sagittalsehnitten, welche den 
Bulbus direkt am Ubergang zum Optieus treffen, der Sitz der Arteria 
centralis am weitesten ventral liegt. Je weiter wir aber den Opticus 
hirnw/~rts treffen, desto mehr nasal liegt die Arterie. Es ist auch 
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denkbar, dass je nach der Ausgiebigkeit der Torsion der Augenanlage 
die Zentralarterie selbstverstiindlich mit dem Opticus im ventro-late- 
ralen Quadranten des Bulbus sehr weir emporsteigen kann, d. h. dass 
sie sich yon ihrer als normal angesehenen Lage an der Grenze 
zwischen den beiden ventralen Quadranten mehr oder weniger der 
Grenze zwischen ventro-lateralen und dorso-lateralen Quadranten n/ihern 
kann, was aueh wieder individuell versehieden sein mag. 

Hierdureh lassen sieh die Versehiedenheiten der Angaben yon 
V o s s i u s ,  D e y l ,  S t r a h l  und H e n e k e l  ohne weiteres ableiten. 
Da im Verlaufe des weiteren Wachstums und der Entwickelung ausser- 
dem noch Versebiebungen in der Lage der Sch/~delknorpel bezw. 
Knochen zueinander vorkommen - -  und im Bereich der die Orbital. 
pyramide bildenden kn5ehernen Grundlage ist das sicherlich der Fall 
- -  so kann es den Eindruek machen, als ob dadurch die Torsion 
der Augenanlage scheinbar noeh weiter gef~irdert wird. 

Obwohl diese Wachstumsverschiebungen der knorpeligen oder 
knSchernen Skeletteile, die sowohl im fStalen Leben als auch post 
partum eintreten, naeh bestimmten Gesetzen vet sich gehen, so wird 
es auch hierbei individuelle Verschiedenheiten geben und dadurch er- 
kl/irt sich ausserdem noeh der manehmat verschiedene Riehtungsverlauf 
der typischen Colobome. 

8. Embryo  (LXXV, 5,0 cm Sch.-St.-Lg.). Auch dieser Embryo, 
sowie der folgende von 6,0 cm Sch.-St.-Lg. bietet uns keine nennens. 
werten Fortschritte in der Entwickelung der Augenanlage, denn Retina 
und gemeinsames Sklero-Chorioidealgewebe sind nicht welter differen- 
ziert. Dagegen tritt bier ein neuer Muskelkern auf, der bisber schein- 
bar noch nicht differenziert war, der M u s c u l u s  l e v a t o r  p a l p e b r a e  
s u p e r i o r i s  (Tar. 11/12, Fig. 2 und 3, p. s). Wir bemerken n/i.mlieb, 
dass der M. rectus dorsalis seiner ganzen L/inge naeh eine kleine Ab- 
teilung abspalter welche, dicht an seiner lateralen Seite gelegen, nut 
durch einen feinen Bindegewebsstreifen von ihm getrennt ist; beide 
Muskeln liegen aber auch so dicht aneinander, dass sie noch ein 
Ganzes zu bilden scheinen. 

Weiterhin ist bei diesem Embryo das Kapillargef/isssystem, welches 
ich bei frfiheren Stadien als der Linse direkt anliegend oder als dicht 
in der ~Khe dcrselben befindlich beschrieben hatte, an dieser Stelle 
nicht mehr vorhanden; man findet hier vielmehr ein gleiches Kapillar- 
gebiet dicht an der Retinalamelle liegend, also aussen am GlaskSrper 
(Tar. 11/12, Fig. 3, c). Da die Fii.rbung bei diesem Embryo eine be- 
sonders gute ist, so treten auch hier die vou H e r z o g  (11) bei einer 
weissen Maus vom ersten Tage beschriebenen, feinen Fasern, welche 
aus den tieferen Schichten der Netzhaut stammen und sich an der 
Membrana hyaloidea des GlaskSrpers rechtwinklig inserieren, deutlich 
hervor (Taf. 11/12, Fig. 4, r. f). Auch das Aufhiingeband der Linse, 
(lie Z o n u l a f a s e r n  (Taf. 11/12, Fig. 3, z) sind aufeinigen Schnittcn 
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sehr gut sicbtbar. Im Bezirk der G l a n d u l a  p a l p e b r a e  t e r t i a e  
s u p e r f i e i a l i s  sind einzelne solide Drfisenschl/iuche zu bemerken 
(Tar. 11/12, Fig. 2, g. s). 

9. Embryo (C, 6,0 cm Sch.-St.-Lg.). Bei diesem Embryo will ich 
reich nur auf die Beschreibung der Nickhaut- und Ha rde r sehen  
Drfise beschriinken, da er, wie schon erw~hnt, sonst nichts besonderes 
bietet. 

a) An den lateral angelegten Schnitten sehen wir die scharf um- 
grenzte Glandula palpebrae tertiae superficialis in Form eines kern- 
reichen Gewebes, in welches e~nige solide Drfisenschliiuche eingelagert 
sin(t; letztere sind aber noch wenig zahlreich vorhanden. Direkt in 
ihrem ventralen Winkel liegt ein Schlaueh mit deutlichem Lumen und 
einem einschichtigen Cylinderepithel; wir haben es hier, wie es scheint, 
mit dem Ausffihrungsgang .der Drfise zu thun (Tar. 11/12, Fig. 2, g. s, 
und a. g). 

b) Nach der Tiefe der Orbitalpyramide zu tritt uns eine sehr 
voluminSsc Drtise mit zahlreiehen, soliden Zellschliiuchen entgegen 
(Taf. 11/12, Fig. 1, g. p). Dieselbe scheint wie in ein Hohlraumsystem 
eingebettet, in welchem sich eine grosse Menge Blutk5rperchen be- 
finden; die Hohlr~ume selbst sind yon Fi~den durchzogen. 

Dringen wir noch welter hirnwi~rts, nach der Tiefe der Orbital- 
pyramide zu vor, so verschwindet schliesslich die Drfise und das er- 
wiibnte Hohlraumsystem geht in ein anderes, aber bedeutend grSsseres 
fiber, welches mit grossen Mengen BlutkSrperchen angefiillt ist: den 
S i n u s  e a v e r n o s u s .  

II1. Befunde an den Modellen bei p last i scher  
Rekonstrukt ion.  

Um mich davon zu iiberzeugen, ob die von mir speciell 

beziiglich der D r e h u n g  d e r  A u g e n a n l a g e n  bei den mikro- 

skopischen Untersuchungen gemachten Befunde einwandfrei  sind, 

habe ich plastische Rekonstrukt ionen ausgeffihrt  und Modelle 

allgefertigt und zwar bezfiglich derjenigen Embryonen,  an denen 

ieh gerade die Befunde erzielte, die mir die stattfindende Dreh- 

ung am meisten zu beweisen schienen. Rekonstruiert  wurden 

die Kopfanlage eines Schweinsembryo yon 2,0 cm und eines 

solchen yon 2,7 cm Sch. St. Lg. Erstere wShlte ich deshalb, 
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well hier  die fStale Augenspalte am Augenbecher  und am Augen- 

blasenstiel al lenthalben vollst~ndig ausgepri~gt war, und well 

ferner  dieser Embryo  eins meiner  jfingsten Stadien darstellte. 

An letzterem wollte ich den Beweis erbringen, dass die Anlage 

des Orbitaldaches einen Einfluss auf die Lage der Augenanlage 

austibt, d. h. dass sie die Ursache der eventuel len Rfickdrehung 

des Auges ist. 

Ich bediente reich hierbei  des B o r n- P e t e rschen Platten- 

verfahrens,  welches ich in eilfigen Punkten  etwas ab~nderte 

und kurz folgendermassen zur Ausft ihrung brachte. 

Ein sauber polierter Lithographierstein wird zuniichst am Heiz- 
kSrper oder Ofen gleichm~.ssig angewiirmt, in eine horizontale Lage 
gebracht und dick mit TerpentinS1 bestrichen. Auf diese Fliiche wird 
sogenanntes Florpapier (,,Florpost") glatt und faltenlos ausgebreitet 
und mittelst grossen Borstenpinsels stark mlt TerpentinS1 durctltriinkt. 
Dann werden die beiden gleiehstarken Metallstreifen --  die Stiirke 
derselben ist ]e nach der Schnittdicke und der gewfinschten Ver- 
grSsserung zu wiihlen - -  auf das Papler parallel zueinander aufgelegt 
und das inzwisehen erwiirmte, fliissige Wachs aufgegossen. Sobald 
dasselbe zu erstarren beginnt, wird mittelst der zu diesem Verfahren 
gehSrigen erwiirmten Walze die Platte ausgewalzt und nach voll- 
kommenem Erstarren des Wachses vom Stein abgenommen. Damit 
sich die Platten nicht verziehen, empfiehlt es sich, dieselben auf eine 
polierte kalte Steinplatte aufzulegen, mit einer starken Glasplatte zu 
beschweren und nun erst vollkommen erkalten zu lassen. - -  Da mir 
beim Giessen der Platten viele Misserfolge passierten, so babe ich alas 
Wachs nicht sofort auf die Zeichnung aufgewalzt, um mir letztere nicht 
eventuell zu verderben, sondern habe nur da's gleiche Papier ffir das 
Walzverfahren verwendet und, wenn die Platte tadellos ausgefallen 
war, nachtriiglich wieder abgezogen und darn erst die eigentliche 
Zeichnung mittelst TerpentinSlbepinselung aufgeklebt. Diese Methode 
hat den Vorteil, dass man sich unabhi~ngig yon seinem Vorrat an 
Projektionszeichnungen jederzeit eine beliebig grosse Zahl Wachsplatten 
auswalzen kann. - -  Bei beiden Modellen wurde jeder dritte Schnitt 
der Serie fiir die Rekonstruktion verwendet. Da die Schnittst~rke 
20/ l  betrug und eine VergrSsserung von 25 vollstSndig ausreichend 
war, so ergiebt sich naeh der im Verfahren angegebenen Rechnung 
eine Plattenstii.rke yon 1,5 mm 

(3 ~ 20)/t  X 25 ~ 1500/L ~ 1,5 ram. 

Im fibrigen ist das Verfahren im Original nachzulesen (32). 
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Solange es sich nur um die Rekonstruktion einfacher Verh/ilmisse 
handel(, ist das B o r n - P e t e r s e h e  Verfahren sehr zu empfehlen. Bei 
der Darstellung feinerer Einzelheiten wtirde ich jedoch das Arbeiten 
mit Pappen, wie es bei H i s  im Institut ausgefiihrt wird, vorziehen. 
Die Festigkeit der einzelnen Teile ist eine ganz bedeutende, was man 
yore Waehs nieht gerade behaupten kann. Das Unangenehmste bei 
der Wachsplattenmethode sind jedenfalls die Briicken, mit denen man 
arbeiten muss und deren nachtriigliehe Entfernung nicht so ganz ein- 
fach ist. - -  Ieh babe bei meinen beiden Modellen die Konturen der 
Kopfanlage ausgesehnitten und dann parallel zu diesen einen zweiten 
Schnitt geffihrt, so (lass eine ziemlich starke Wand entstanden ist, 
die naeh Belieben dick genommen wurde, um die Festigkeit der Modelle 
zu erhShen. Die tibrigen Teile, Augenanlage und Augenblasenstiel 
sind natfirlich peinlieh genau herausmodeltiert worden. 

Was nun die Befunde an den Modelien selbst anlangt, so 

babe ich dar(iber folgendes zu beriehten. 

I. Mode l l  I. 

( K o l ) f a n l a g e  e i n e s  S c h w e i n s e m b r y o  y o n  2,0 cln 

Sch. St. Lg.). Tafel 13/14 giebt uns ein anschauliches Bild davon, 

wie die Verhttltnisse in Wirklichkeit  liegen. Wir sehen bei 

Fig. 1, welche den dev Medi:mebene der Kol)fanlage niichstge- 

legenen Teil des Modells darstellt, den deutlich ausgepragten 

Scheitelh()cker (Sch. It), die Nackenbeuge (N. B.), den Stirnfort- 

satz (St. f.), den Unterkieferfortsatz (U. f.) und den Augenblasen- 

stiel (0), welcher gerade an seinem l)bergange zum Gehirn ge- 

troffen is(. Bei l{. befindet sich die Gegend der l{athkeschen 

Tasche; die seichte, muldenf(~rmige Einsenkung am Stirnfortatz 

is( das yon H i s  als Nasenfeld bezeichnete, sich bildende Ge- 

ruchsorgan (N. g.). Wir haben demnach das rechtsseitige Nasen- 

feld vor uns, denn das si)ater in der Medianebene gelegene, 

scheinbar unl)aare Geruchsorgan entsteht ja bekanntlich durch 

das Zusammenrt icken der beiden seitlich am Stirnfortsatz ge- 

legenen, paarig angelegten Geruchsgrtibchen. 

Fig. 2 zeigt uns den lateralen Tell des Modells mit  der 

Augenanlage und die uns hauptsitchlich interessierende Augen- 

spalte in ihrem Verlauf und Richtung in Bezug auf die gesamte 
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Kopfanlage. Gerade dieser Befund war ffir reich sehr fiber- 

raschend, well ich mir unter den Begriffen , , A u g e n b l a s e "  

und ,,A u g e n b e c h e r" kSrperlich etwas ganz anders vorgestellt 

hatte. Ich meinte, die 1)r im~trc A u g e n b l a s e  sei ein mehr 

oder weniger k u g e li g e s Hohlorgan und der sekund~ire Augen- 

becher mfisste ebenfalls rundliche Form zeigen. Das ist aber 

keineswegs der Fall. - -  Die A u g e n a n l a g e  ist ein l a n g g e -  

z o g e n e r ,  p l a t t g e d r t i c k t e r ,  h o h l e r ,  d o l ) p e l w a n d i g e r  

K S r p e r ,  ein ausgesprochenes E l l i p s o i d .  Bei diesemModell, 

also einer Vergr0sserung von 25, betrSgt die Entfernung von 

der Augenblasenstielinsertion bis zum Becherrand an seiner 

dorsalen Seite gemessen 33,5 ram, die H01m 11 ram. 

Wir unterscheiden an der Augenanlage vier W~inde: eine 

dorsale, in der Mittellinie etwas ei,~gesenkte, und eilm ventrale; 

letztere schliesst die ffitate Augenspalte in sich; ferner eilm 

mediale, sehwach konvexe und eine laterale, schwach konkave 

Wand. 

Auch die L i n s e  hat k e i n e  K u g e t f o r m ,  sondern stellt 

ebenfalls einen e lli  p s o i d e n KOrper dar, dessen dorsale Fl~tche 

von der dorsalen Becherwand haubenfSrmig (iberdacht wird. De r  

A u g e n b e c h e r  erscheint in s i c h  s e l b s t  s c h w a c h  s l ) i ra l ig  

g e d r e h t ,  denn der laterale Rand des Bechers liegt etwas tiefer 

als der mediale. Verursacht wird diese falsehe Auffassung yon 

der Gestalt der Augenanlage erstens durch den sinnwidrigen 

Vergleich mit einenl ,,B e c h e r "  und zweitens dureh die in den 

embryologisehen Lehrbfichern enthaltenen schematischen Figuren 

lz. B. H e r t w i g  (11): ,,Plastische Darstellung des Augenbechers 

mit Linse und Glask~irper." - -  N u s s b a u m :  ,,Schema der 

sekunditren Augenblase mit Linse, Augenspalt und hohlem, 

ventral rinnenfOrmig vertieften Augenstiel." G r it f e- S it m i s c h : 

, ,Handbuch der gesamten Augenheilkunde." 14./15. Lieferung.] 

Beide Zeichnungen lehnen sieh mehr oder weniger an alas Mo- 

dell yon M a n z - Z i e g l e r  an uud sollen ftir das Verstandnis 
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der sebeinbar einfachen u,~d doch so komplizierten VerhMtnisse 

dienen. 

Was den Ausdruck , , A u g e n b e e h e r "  anlangt, so ist er 

durchaus falsch und sinnentstellend. Der Vergleich mit einem 

, , L S f f e l "  wfirde den tatsiichliehen Verh~tltnissen viel eher ent- 

sprechen. Es ware wfinschenswert," wenn in den embryologischen 

Lehrbfichern neben den schematischen Figuren auch Zeiclmungen 

yon Modellen aufgenommen wiirden, welehe der Wirklichkeit 

el~tspreche~L damit derjenige, welcher sich eingehender mit der- 

artigen Verh~tltnissen beseh~tftigen will, nieht irregeffihrt wird. 

Bevor ieh zur Besehreibung der Verlaufsrichtung der fStalen 

Augenspalte an diesem Modell fibergehe, muss ich noch eine kurze 

Betrachtung fiber die M u n d b u c h t vorausschicken (Tar. 13/14, 

Fig. 1 und 2, M. b), weil ich das D a c h  derselben als O r i e n -  

t ie  r u n  gs 1 i n i e fiir meine Untersuchungen benutzt habe. 

Die Mundbucht wird begrenzt yon oben her durch den 

unpaaren breiten Stirnl'ortsatz, an den Seiten durch die paarigen 

Ober- und Unterkieferfortsfitze. Die Oberkieferforts~ttze setzen 

sich direkt an den Stirnfortsatz an und sind von ihm durch 

eine sehr tiefe Furche, die ,,Augen-Nasenfurehe", getretmt. 

Der die Ober- yon den Unterkieferforts~ttzen trennende Ein- 

schnitt dtirfte den sp~iteren Mundwinkeln entspreehen (Taf. 13/14, 

Fig. 2 bei M. b.). Unser Modell zeigt uns ein Stadium, bei 

welchem die trennende Seheidewand zwischen KopfdarmhShle 

und Mundbucht schon durchbroehen ist. Diese aus Ecto- und 

Entoderm bestehende Scheidewand wurde yon R e m a k  als 

,,Rachenbaut" bezeichnet; sie reisst ein uud ihre Fetzen, die 

unter dem Namen ,,primitives Gaumensegel" bekannt sind, 

bilden sich nach und nach zurfick. Infolge des energischen 

Hirnwachstums krthnmt sich der vordere Teil der Kopfanlage 

naeh der Bauchseite des Embryo urn. Hierdureh wird auch der 

Stirnfortsatz beeinfiusst: er legt sieh etwas mehr yon oben und 

vorn her fiber die Mundbucht und tragt so zu ihrer Vertiefung 

Anatomisehe Hefte. I. Abteihmg. 96 Heft (32 Bd., H. 1L 4 
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bei. - -  Da sich nun, wie H i s  fiir mensehliehe Embryonen 

nachgewiesen hat, die Anheftungsstelle der Rachenhaut in der 

Tiefe der Rathkeschen Tasche befindet, hier also der tiefste 

Punkt der ursprtinglichen Mundbucht zu suchen ist, und da 

ferner die obere (dorsale)Begrenzungslinie derselben kontinuier- 

lich in den Kontur des Stirnfortsatzes iibergeht, so lasst sich 

der Begriff ,,Mundbucht" nach dem Verschwinden der Rachen- 

haut und der Rathkeschen Tasche weder nach der Kopfdarm- 

h~hle (Taf. 13/14, Fig. 1, K. d.), noch nach dem Stirnfortsatz zu 

genau abgrenzen. Abgesehen yon der U n m ~ g l i c h k e i t ,  den 

B e g r i f f  d e r , , M u n d b u c h t "  b e s o n d e r s  i n E i n z e l s c h n i t t e n  

zu bestimmen, war es auch um deswillen fehlerhaft, das Dach 

derselben als Orientierungslinie zu benutzen, well durch das 

gewaltige Hirnwaehstum die gesamte Kopfformation fortwM~ren- 

den erheblichen VerSnderungen unterliegt, denen natfirlich auch 

die Mundbueht unterworfen ist. Alle diese Irrtiimer sind mir 

erst an den Modellen klar geworden. 

Was nun d i e V e r l a u f s r i c h t u n g  t ier f S t a t e n A u g e n -  

s p a l t e  in Bezug auf die Konturen der Kopfanlage betrifft, so 

zeigt uns das Mode// deutlich, dass die S p a l t e  in ihrem g e -  

s a m  t e n  Verlauf naeh dem Stirnfortsalz und spezielI n as  e n- 

g r f i b e h e n w ~ r t s  g e l a g e r t i s t  u n d z w a r s o w o h l  a m A u g e n -  

b e e h e r  a l s  a u c h  a m  A u g e n b l a s e n s t i e l .  S i e  i s t  dem- 

naeh n i e h t ,  wie ieh auf Grund der Einzelschnitte annahm, z u m 

D a c h  d e r  M u n d b u c h t  r e e h t w i n k l i g  o r i e n t i e r t ,  s o n -  

de rn  b i l d e t  m i t  d e m s e l b e n  e i n e n W i n k e l  y o n  ca. 450 , 

s i e h t  a l s o  n a s e n g r u b e n w ~ t r t s .  

D e m n a c h i s t d i e u r s p r f i n g l i c h e S t e l l u n g  der  f S t a l e n  

A u g e n s p a l t e  n a s e n w ~ i r t s  gerichtet und yon einer D r e h u n g  

d e r  A u g e n a n l a g e  yon der ventralen in die nasale Lage 

k a n n  k e i n e  R e d e  s e in .  Denken wir uns nun beide Teile 

des Modells zusammengesetzt und betrachten die V e r l a u f s -  

r i e h t u n g  y o n  A u g e n b l a s e n s t i e l  u n d  A u g e u b e e h e r  
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y o n  d e r M e d i a n e b e n e  d e s  K o i ) f e s  a u s ,  dannerg ib t s i eh  

die wichtige Tatsache, dass die A u g e n a n l a g e n a c h s e  in 

e i n e r  T r a n s v e r s a l e n  l i e g t ,  a l s o  f a s t  s e n k r e c h t  z u r  

M e d i a n e b e n e  d e s K o p f e s  s t e h t .  DieAugenanlagenliegen 

also bei diesem Embryo l a t e r a l  am Kopf und ihre Achsen 

bilden untereinander einen Winkel yon ca. 180 ~ 

II.  Modell  II.  

( K o p f a n l a g e  e i n e s  S c h w e i n s e m b r y o  y o n  2,7 cm 

Sch. St. Lg.). Die Konturen des Modells dieser Kopfanlage 

weisen gegenfiber denen des ersten erhebliche Unterschiede auf, 

ein weiterer Beweis f(ir 'das gewaltige Hirnwachstum. Besonders 

der vordere Tell der Kopfanlage ist hiervon betroffen worden. 

])as Vorderhirn ist nach allen Richtungen, haupts~tchlich aber 

uach den Seiten und nach vorn zu ganz erheblich gewachsen: 

es hat sich noch welter nach der Bauchseite des Embryo zu 

gekriimmt, und auch der stark gewachsene Stirnfortsatz hat 

dadurch, dass er sich yon oben und vorn her noch ganz be- 

deutend mehr fiber die Mundbucht legte, zu deren weiteren 

Vertiefung wesentlich beigetragen. Da mir das Alter dieses 

Embryo genau bekannt ist - -  es betr~tgt 27 Tags - - ,  so lassen 

sich gewisse Vergleiclie mit Entwickelungsstadien menschlieher 

Embryonen ziehen. Einen Anhaltspunkt hierffir bietet uns die 

Anlage des Zungenbeinbogens (Taf. 13/14, Fig. 3. Z. b und S. c) 

und des Sinus cervicalis. Beide hangen mit der Verschiebung der 

SchlundbSgen zueinander eng zusammen, worau[ ich hier noch 

kurz eingehen m0chte. Dieselben beginnen sich nach H e r t w i g (11) 

bei m e n s e h i i e h e n Embryonen von der 4. Entwiekelungswoehe 

ab dadulch gegsneinander zu ,~'srschieben, dass dis beiden ersten 

stSrker wachsen als die folgenden. Sie rficken, wit H i s  treffend 

bemerkt, ,,~ihnlich den Zfigen eines Fernrohres fibereinander." 

Infolge des ungleichen Wachstums bildet sich an der Oberfl~iche 

und am hinteren Rande der Kopf-Halsgegend die Halsbucht, 

4* 
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der S i n u s  e e r v i e a l i s  (Rabl )  [ S i n u s  p r a e e e r v i e a l i s ( H i s ) ] .  

Von vorn her wird der Eingang zur Halsbucht durch dell 

2. Schlundbogen oder Zungenbeinbogen begrenzt. - -  

Hiernaeh stimmt auch u n g e f i i h r  d i e  E n t w i c k e l u n g  

d e s  S c h w e i n s e , n b r y o  zeitlich mit tier des m e n s c h l i c h e n  

f i b e r  e in,  weil auch hier das Auftreten des Zungenbeinbogens 

an das Ende der 4. Woehe tier Eutwiekelung fitllt. - -  Ieh habe 

bei diesem Modell noch die Anlage des Orbitaldaehes berfick- 

siehtigt, weil H e n c k el und S t r a h l  dasselbe als O r i en t  i e rungs-  

l i n i e  ftir die Lage der A r t e r i a  c e n t r a l i s  r e t i n a e  benutzt 

haben, und um festzustellen, ob ich zu einem gleiehen Resultat 

kiime. 

Wir sehen auf Tafel 13/14, Fig. 3 bei O. d. das Orbitaldach, 

jedoch muss ich hierzu bemerken, dass der laterale und besonders 

der mediale Kontur desselben nicht ganz einwandfrei ist. An diesen 

Punkten waren die (Jberg~inge des Knorpels ill die Umgebung 

nicht immer scharf genug bei der Projektion zu erkennen; das 

ist aber far meine Untersuchungen belanglos. 

Wie die Figur zeigt, bin ieh fast genau zu demselben Re- 

sultat wie die beiden Forscher gekommen. 

D i e E i n t r i t t s s t e l l e  d e s O p t i c u s  liegt hier i m v e n t r o -  

l a t e r a l e n  Q u a d r a n t e n  d e r  A u g e n a n l a g e  und die E i n -  

t r i t t s s t e l l e  d e r A r t e r i a c e n t r a l i s r e t i n a e ( h o m . ) g e n a u  

an d e r  G r e n z e  z w i s c h e n  d e n  b e i d ' e n  v e n t r a l e n  Q u a -  

d r a n t e n  d e s  O p t i c u s .  

D e r  V e r l a u f  d e r  A r t e r i e  - -  in unserem Falle jedeu- 

falls der A r t e r i a  o p h t h a l m i c a  - -  ist bier ein d e u t l i c h  

s p i r a l i g e r ,  denn das Gefiiss liegt nach dem Hirn zu am 

Opticusstamm am weitesten nasal. Von hier aus windet sich 

dasselbe kontinuierlieh nach der Opticusinsertion zu ventral, 

his es d i r e k t  a m  U b e r g a n g  d e s s e l b e n  in  d e n  B u l b u s  

in s e i n e  v e n t r a l s t e S t e l l u n g  gelangt. Es liegt also h i r n -  

w a r t s  etwa an tier G r e n z e  zwischen dem m e d i a l e n  d o r -  
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s a l e n  und v e n t r a l e n  Q u a d r a n t e n  d e s  O p t i c u s  und an 

s e i n e r E i n t r i t t s s t e l l e  i n  d e n B u l b u s  etwa an d e r G r e n z e  

zwiseheu dem v e n t r a l c n  m e d i a l e n  und l a t e r a l e n  Q u a -  

d r a . n t e n .  - -  

Wenn wir nun  auch bei diesem Modell wieder die g e s a m t e  

A u g e n a n l a g c ( O i ) t i c u s  u n d B u l b u s )  z u r M e d i a n e b e n e  

d e s  K o p f e s  in Beziehung bringen, dann mfissen wir auch bei 

diesem Stadium feststellen, dass die f a s t  r e i n  t r a n s v e r s a l e  

S t e l l u n g  b e s t e h e n  g e b l i e b e n  is t .  

D i e s e  T a t s a c h e  will ich hiermit  a u s d r t i c k l i c h  kon- 

statiert haben,  denn 'das scheint m i r  mit der w i c h t i g s t e  

P u n k t  zu sein, der sich aus den beiden Modellen ableiten 

l~tsst und hierauf  werde ich in meinen Schlussfolgerungen noch 

ausfiihrlich zu sprechen kommen.  

Was ferner  den s p i r a l i g e n  V e r l a u f  d e r  A r t e r i a  

o p h t h a l m i c a  anlangt,  so beweist uns derselbe im Verein mit  

der h i s t o l o g i s c h  nachgewiesenen s p i r a l i g e n  D r e h u n g  

d e r  O p t i c u s f a s e r n  und der e x c e n t r i s c h e n  I n s e r t i o n  

d e s  O p t i c u s ,  dass eine D r e h u n g  d e r  g e s a m t e n  A u g e n -  

a n l a g e  s t a t t g e f u n d e n  h a b e n  m u s s ,  deren U r s a c h e n  

sich aber aus diesen Modellen n i c h t  feststellen liessen. 

] c h  glaubte auf Grund meiner Seriensehnitte annehmen zu 
mfissen, dass das Orbitaldaeh und die sich zwischen ihm und dem 
Bulbus entwiekelnden Augenmuskeln dig Ursache der Torsion w/i.ren. 
Das kann aber, nach dem Modell zu urteilen, nicht der Fall sein, 
denn die Entfernung des Orbitaldaches vom Bulbus ist eine zu be- 
deutende, als dass man eine Beeinflussung der Lage desselben hieraus 
ableiten kSnnte. Am Modell betr/igt sie am hirnseitigen Pole 6 mm 
und ist hier am kfirzesten; yon da ab wird sie nach dem hirnab- 
seitigen Pole zu - -  abet immer noch im ersten opticusw/irts gelegenen 
Bulbusdrittel - -  sehr schnell grSsser und betr/igt 20 mm welter lateral 
schon 2:"~ mm. Die beiden lateral gelegenen Bulbusdrittel liegen g/inz- 
lich ausserhalb des Bereiches der Orbitaldachanlage; infolgedessen kann 
dieselbe auch nicht diesen bedeutenden Einfluss, der sich in einer 
Drehung /iussert, ausfiben. An dieser Stelle muss ich reich darauf 
beschr/inken, nut auf die vorhandene Thatsache der Torsion der Augen- 
anlage hinzuweiscn; erst in meinen Schlussfolgerungen werde ich ver- 
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suchen, diesem Faktum n~her zu treten und den Weg zu zeigen, 
welcher zur LSsung dieser Frage meines Erachtens beschritten werden 
1TIUSS. 

hn  Ganzen betrachtet, bietet uns die Butbusanlage ein sehr 

auffallendes Bild. Wir sahen schon bei Modell I, dass yon 

einer Kugelform absolut keine Rede sein kann, dass man viel- 

mehr  ein a u s g e s p r o c h e n e s  E l l i p s o i d  vor sich hat. Bei 

Modell II ist dieses excessive Wachstum in lateraler Richtung, 

entsprechend dem enormen Breitenwachstum der Kopfanlage, 

noch augenfiilliger geworden. Der B u l b u s  hat das Aussehen 

einer p l a t t g e d r f i c k t e n ,  in s i c h  s c h w a c h  s p i r a l i g  ge -  

d r e h t e n  W a l z e  bekommen und die Entfernuug v o n d e r  

Opticusinsertion bis zum lateralen (distalen, hirnabseitigen) Pol 

betragt 69 mm. Bei dieser Messung konnte allerdings der Becher- 

rand nicht beriicksichtigt werden, well ich lateral, sobald ieh in 

den Bereich des Conjunctivalsackes kam, das den Bulbus um- 

gebende Mesoderm, aus welchem sich sp~tter Chorioidea und 

Scler,~ bezfiglich Iris und Cornea entwickelt, mitmodelliert habe. 

Diese kleine Differenz, d. h. die minimale Strecke zwischen 

Becherrand und i~usserstem Punkt des umgebenden Mesoderms, 

kann aber unberiicksichtigt bleiben, da sie nut  wenige ]~iilli- 

meter betr~igt. 

Zum Schluss mSehte ich noch darauf hinweisenl dass bei 

diesem Stadium die Anlage des G e h 0 r g i f i b  c h e r t s  ausgeprfigt 

ist. Dasselbe stellt eine Einstfilpung des Ectoderms dar und 

zeigt an dieser r e c h t e n  Kopfseite eine r e c h t s l i i u f i g e  Torsion. 

1V. Schlussbetrachtung. 

Wenn ich aus den tatsiichliehen Ergebnissen meiner Unter- 

suchungen die Schlussfolgerungen ziehe, so habc ich 

1. Die  F r a g e  zu i ) r i i f e n ,  ob m a n  a u f  G r u n d  d e s  



Beitritge zur Entwickelungsgeschichte des Auges vom Schwein etc. 55 

S t u d i u m s  de r  von m i r  a n g e f e r t i g t e n  P r i i p a r a t e  u n d  

M o d e l l e  die Lage  und Ver l au f s r i ch tung  der  fiitalen 

Augenspa l te  des  S c h w e i n e s  g e n a u  b e s t i m m e n  k a n n ,  

u n d  ob m a n  a u f  G r u n d  d e r s e l b e n  a n z u n e h m e n  h a t ,  

class d i e s e l b e n  V e r h i i l t n i s s e  wie b e i m  Mensche t~  

v o r l i e g e n .  
\Vie ich schon am Anfang meiner Arbeit erwiihnte, gilt es 

f(ir den Menschen als festgestellt, dass die fStale Augenspalte 

im unteren inneren (ventro-nasalen) bezw. dieht an tier Grenze 

zwisehen unterem inneren und unterem ~tusseren (ventro-tempo- 

ralen) Quadranten des .Bulbus verlauft, well die typischen Cole- 

borne, als im ursgchlichen Zusammenhang mit der Spalte stehend, 

und weil ferner die Eintrittsstelle der Arteria centralis am Bul- 

bus normaliter diese Lage haben. 

Bei den von mir untersuchten Schweinsembryonen von 

2,7 cm Seh.St.Lg. und einem ungefghren Alter yon vier Wochen 

an aufwiirts fand ieh die f U t a l e  A u g e n s p a l t e ,  bezw. die 

Eintrittsstelle der Arteria centralis'am Bulbus ebenfalls an d er  

G r e n z e  z w i s c h e n  den  b e i d e n  v e n t r a l e n  B u l b u s -  

q u a d r a n t e n .  Sie hatte dieselbe Lage und denselben Verlauf, 

wie dies yon der fStalen Augenspalte menschlicher Embryonen 

beschrieben wird: es herrscht also in dieser Beziehung volle 

Gleichwertigkeit. 
2. E i n e  w e i t e r e  zu 15se nde  F r a g e  is t  d ie ,  ob die  

f / ) t a le  A u g e n s p a l t e  bei  d e r  f o r t s c h r e i t e n d e n  E n t -  

w i c k e l u n g  u n d  d e r ,  wie m a n  a n n i m m t ,  in n a s a l e r  

R i c h t u n g  e r f o l g e n d e n  V e r s c h i e b u n g  des  A u g e s  

d a u e r n d  den  g l e i c h e n  S i t z ,  d ie  g l e i c h e  L a g e  u n d  

V e r l a u f s r i c h t u n g  b e i b e h g l t ,  o d e r  ob sie i h r e  L a g e  

i i n d e r t ,  d. h. ob s ie  e t w a  in e i n e n  a n d e r e n  B u l b u s -  

q u a d r a n t e n  g e l a n g t .  Hiertiber, d. h. fiber die eventuelle 

Torsion dee Augenan l age  ist folgendes zu bemerken. Ftir 

menschliehe Embryonen ist diese Frage yon V o s s i u s  (31) be- 
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jaM, von D e y 1 (5) bestritten und yon H e n e k e 1 und S t r a h 1 (9) 

teilweise bejaht und teilweise verneint worden. Den Ortswechsel 

der Augenspalte [fihrt V o s si u s, wie oben ausgef~ihrt, auf eine 

Drehung des Bulbus zur~ick; er behauptet, dass an demselben 

wahrend der Entwicklung eine Drehung fiber unten nach aussen 

um 900 stattfindet und dass dabei die Arteria centralis retinae 

im Optieusstamm denselben Weg besehreibt, wRhrend der M. 

rectus dorsalis aus seiner Lage lateral vom M. levator palpebrae 

unter den letzteren verschoben wird. 

Nach D e y l  (5) liegt dagegen die Eintrittsstelle der Arteria 

centralis retinae stets im unteren inneren Quadranten des Optieus ; 

eine Drehung des Bulbus findet nieht statt. Auch naeh H ell ek el 

und S t r a h I (9) ist die Eintrittsstelle der Arteria centralis retinae 

stets im untcren inncren Quadranten zu suchen und zwar fast 

genau an der Grenze zwischen unterem inneren und unterem 

/~usseren, also fast genau in der Mitre des ventralen Bulbus- 

mnfanges. Die einzige Ausnahme bildete ein Embryo w)n 15 mm 

Seh.-St.-Lg., bei dem die Einstfilpung der sekundfiren Augenblase 

des Opticus sogar nach vorn und unten zeigte. Eine Versehie- 

bung des M. rectus sup. und M. levator 1)alpebrae zueinander 

fanden auch H e n c k e l  und S t r a h l ;  sie war aber sehr gering- 

ftigig und d/irfte naeh Ansieht dieser Forseher auf das Breiten- 

wachstum der Organe in der Umgebung der Muskeln zur/.iek- 

zuffihren sein, wodureh der M. levator palpebrae fiber den M. 

rectus sup. in die HOhe gehoben wird. Naeh diesen beiden 

Autoren licgt demnaeh die Einsttilpung des sekundaren Augen- 

bechers und des Optieus im zweiten Monat der Graviditiit nieht 

gerade nach unten, sondern sehr~tg naeh einw/~rts, wfihrend im 

dritten Monat eine Verschiebung der Eintrittsstelle der Art. een- 

tralis retinae fiber unten naeh innen, also medialw5rts nicht 

mehr stattfindet. 

Nach den Beobaehtungen, welehe ieh an meinen Modellen 

machte, kann ieh keinem der drei Autoren in allen Punkten 
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zustimmen. Diejenigen Untersucher, welche der LSsung der 

Fragc am niichsten gekommen sind, waren meines Erachtens 

unbedingt H e n c k e l  und S t r a h l ,  indem sie als Grundlage 

ffir ihre Messungen und Vergleiche das Orbitaldach als fixen 

Punkt annahmen und die Konturen der Kopfanlage ausser acht 

liessen. 

Insofern konnten beide Forscher zu einem richtigen Resultat 

kommen, solange sie das Orbitaldach in ihren Praparaten diffe- 

renziert vorfanden. Bei der Beurteilung dieser Frage all jtingeren 

Stadien sind sic jedoch in denselben Fehler verfallen wie ich, 

bevor ieh die Modelle gngefertigt hatte. Sie liessen sich durch 

(tie Konturen der Kopfanlage tiiuschen und brachten unwillktir- 

lich den Verlauf der f6talea Augenspalte mit diesen -- vielleicht 

wie ich, zur M u n d s p a l t e -  in Beziehung. Die Beschreibung 

des Embryo yon 15 mm Sch.-St.-Lg., bei dem ,,die Einstiilpung 

der sekundSren Augenblase und des Opticus sogar nach vorn 

und unten zeigte", ist mir ein Beweis dafiir. Ferner hat S t r a h 1 

ausdriicklich in seiner Mitteilung im ,,Anatomischen Anzeiger" 

angegeben, dass ,,im zweiten Mortar der Gravidit~tt die Einsttil. 

pung des Augenblasenstieles nicht gerade naeh unten, sondern 
sehr~ig nach innen" sieht. Auf Grund dieses Befundes giebt er 

auch eine Drehuug des Optieus zu. 

Die irrttimliche Anschauung yon der Lage der fOtalen Augen- 

sl?alte hat ihre Ursache vor allem noeh in den unbestimmten 

Ausdriieken, in denen sich die Embryologen bewegen. Nach 

K o e l l i k e r  (19), B o n n e t  (3), H e r t w i g  (ll) und M i n o r  (23) 

liegt sie an der ,,unteren" Wand des Beehers. K o l l m a n n  (18) 

spricht yon der ,,unteren, kaudalw~trts" gerichteten Wand. 

M a r t i n  (20) schreibt, dass der Schlitz ,,ventral" zeigt. Alle 

diese Ausdr(icke sagen an sich garnichts, well sie in Bezug auf 

den ganzen Embryo gebraueht sind; sie lassen sich demnach 

nicht mehr verwerten, sobald die Kopfanlage ffir sich mikro- 

tomiert wird. Alle von mir erw~thnten Embryologen bringe~ 
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also die Spalte in keinerlei Beziehung zur Kopfanlage; infolge- 

dessen war sehon die Annahme, dass sieh der urspriingliehe 

Sitz der Spalte ,,unten", ,,ventral" oder ,,caudal" befiuden mtisse, 

nieht ganz bereehtigt, weil jeder Beweis hierftir fehlte. Dass 

der Sitz der Eintrittsstelle der Art. eentralis am Bulbus aueh 

am Kopf ,unten" zu liegen kommt, d. h. dass die Bezeiehnung 

,untere Wand" sp~tter, naehdem sie zum Orbitaldaeh als Hori- 

zontaler ill Beziehung gebraeht ist, stimmt, ist Zufall. Es hittte 

zun~iehst eimnal festgestellt werden mfissen, welehe Lage die 

Spalte in Bezug auf bestimmte Teile des Kopfes hat, und ob 

diese Bestimmung ftir alle Stadien der Embryonen Geltung hat. 

Das ist aber nut bis zu einem gewissen Grade yon H e n e k e l  

und S t r a h l  gesehehen, indem sie das Orbitaldaeh als Orien- 

tierungslinie benutzten. Da sieh dasselbe aber erst am Ende 

der vierten Entwiekelungswoehe differenziert, so mtissen f/Jr die 

vorhergehenden Stadien andere Orientierungspunkte an der Kopf- 

anlage gesueht werden, zu denen man die Spalte in Beziehung 

bringen kann~ Ieh habe nun auf Grund der Betraehtung meiner 

Modelte die Uberzeugung gewonnen, dass dies um deswillen 

ganz unm6glieh ist, weil infolge der ungeheuerea Waehstums - 

energie des Gehirns andauernde Versehiebungen und Lagever. 

~inderungen am Kopfe eintreten. Wenn wit am Modell I sahen, 

dass die Sp.dte ,,nasenfeldw~irts" orientiert ist, so hat das eben- 

falls nieht viel zu bedeuten, weil sie sehon naeh wenigen Tagen 

nieht mehr dieselbe Lage hat. Das liegt eben daran, dass die 

ganze Kopfanlage erheblich gewaehsen ist und ihre Form wesent- 

lieh ge~ndert hat. Angenommen die Augenanlage bliebe lest 

stehen und die ~tussere K6rperfortn 'r sieh, wie das 

der Fall ist, dann k6nnte hierdureh allein sehon der Eindruek 

der Drehung der Augenanlage hervorgerufen werden. Wir sehen 

also hieraus, dass es keine M6gliehkeit giebt, den Riehtungs- 

verlauf der fOtalen Augenspalte zu irgend einem Punkte der 

Kopfanlage in Beziehung zu bringen, bevor das Orbitaldaeh 
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differenziert ist, well dieselbe infolge des gewaltigen Himwachs- 

turns daueruden Formver~nderungen uuterworfen ist. - -  Ob es 

berechtigt ist, das Orbitaldach als unver~nderliche Orientierungs- 

]ilfie zu benutzen, nmss ich ebenfalls dahingestellt sein lassen, 

denn ich glaube nicht, dass die Formation der knSchernen 

Orbita im Verlaufe der ganzen Entwickelung dieselbe bleibt; 

auch individuell mag das verschieden sein. 

Feruer erscheint mir auch die Orientierung des Opticus, 

bezw. der Art. centralis zu den Quadranten des Auges nicht 

immer ganz einwandfrei zu seiH, besonders wenn es sich um 

die Grenze zwisctmn zivei Quadranten handelt. Derartige An- 

gaben werden meist nach dem Augenmass gemacht,  denn ich 

glaube kaum, dass den Autoren geeignete Messapparate zur Ver- 

ffigung gestanden haben. Das gilt besond'ers bei der Quadranten- 

bestimmung exstirpierter Bulbi! Von ,,Quadranteu" kann man 

streng genommen meines Erachtens a u e h  l lur  dann reden, wenn 

man einen kugeligen KSrper, wie alas ausgebildete Auge, vor 

sieh hat, nicht aber bei einem plattgedrfickten, ellipsoiden KOrper, 

wie es die embryonale Augenanlage ist, der zu allem Uberfluss 

noeh ia sieh selbst sehwaeh spiralig gedreht ist. Da sich die 

Bezeiehnungen aber einmal eingebfirgert haben, so muss mit 

ihnen gerechnet werden; ich wollte an dieser Stelle nut  darauf 

hinweisen, dass man diesbezfigliche Angaben mit eiuiger Vor- 

sicht auffassen muss. 

Was nun die , , L a g c v e r ~ n d e r m ,  gen  d e r  A u g e n a n l a g e n "  
betrifft, so mOchte ich darfiber ebenfalls einige Betrachtungen 

hinzuffigen : 

Nach den Angaben tier Embryologen treten wahrend der 

Entwickelul~g an den Augenanlagen noch Verschiebungen auf, 

d. h. die Augenanlagen wandern aus ihrer lateralen Stellung an 

der Kopfanlage ,,n'lsenw~trts" und nach ,,unten". Beim Menschen 

ist diese nasenw~,trts gerichtete Verschiebung am weitgehendsten, 

denn bier verlaufeti post partum die Augenaehsen parallel. Bei 



60 RICHARD KEIL, 

den Tieren, deren Augen lateral am Kopfe liegen, divergieren 

die Achsen. Durch diesen Versehiebungsprozess wird die Be- 

urteilung der Wachstumsvorgiinge natfirlich noeh komplizierter, 

well dadurch die einzelnen Teile tier Augenanlage zur Median- 

ebene des Kopfes his zu einem gewissen Zeitpunkt fortw~thrend 

anders orientiert werden. Genauere Angaben fiber diese ,,Wan- 

derung" habe ieh nicht finden k0nnen; dieselben sind mehr 

oder weniger allgemeiner Natur. 

Nach K o 11 m a n n (18) betriigt beim Mensehen ill tier sechsten 

Woche der Entwickelung der Winkel beider Augenachsen etwa 

90 ~ im Laufe des dritten Monats ,,noch weniger". Es ware 

sehr erwfinseht, wenu in dieser Riehtun~ vergieieheI,de Winkel- 

messungen an Menschen- und Tierembryonen angestellt wfirden. 

Gleichzeitig ware aueh darauf zu achten, ob die Verschiebung 

,,nach unten" nicht etwa nur seheinbar ist und etwa dutch die 

Gr6ssenzunahme des Gehirns in dorsaler Richtung nur vorge- 

t/~uscht wird. Wie ich schon erwMmte, fand ich die Stellung 

der Augenanlagenaehsen bei meinen beiden Modellen, also noch 

am Ende der vierten Woche im wesentlichen transversal. Von 

eiuer nennenswerten Versehiebung der Augenanlagen in nasaler 

Richtung ist also bet meinem Modell II noeh keine Retie. Diese 

Tatsache erscheint mir sehr wichtig, wenn wir berficksiehtigen, 

dass bet diesem Entwickelungsstadium die Orbita schon knor- 

pelig angelegt ist und dem sp/~teren Bul'bus somit keine Gelegen- 

heit gegeben ist, in nasaler Richtung aktiv wetter zu wandern, 

well ihn die vorhandenen sieh entwickelnden Knoehen daran 

hindern w(irden. Wenn nun sp~tterhin trotzdem eine weitere 

Verschiebung der Augenanlagen in nasaler Richtung erfolgt, 

dann lttsst sich diese nur auf Wachstumsversch4ebungen im 

Bereieh des knOchernen Schiidels zurfickf(ihren, die der Bulbus 

dann selbstverstitndlieh mitmaehen muss. Naeh meiner Auf- 

fassung hangt diese weitere Verschiebung in nasaler Richtung 

innig ,nit der gesamten Scl!iidelbildung zusammen, speziell nlit 
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der Angesichtsbildung. Die auf Kosten der Kieferentwickeluug 

eintretende VerkOrzung des menschlichen Sch~tdels uud seine 

relative Verbreiterung gegenfiber dem der Tiere hat jedenfalls 

auch auf Lage und Formation der kn~3chernen Orbita Einfluss. 

Auch diese Frage muss erst noch durch exakte Untersuchungen 

gelSst werden. 

Aus allen diesen Erw~igungen geht hervor, dass noch viele 

Momente bei der Augenentwickelung dringend der Aufklarung 

bediirfen. 

Wan nun aber die Erk l~ i rung  t ier  D r e h u n g  d e r  embryo-  

na l en  A u g e n a n | a g e  bet:rifft, die ich bei meinem Modell II be- 
sehrieben babe, so muss ich dafOr eine Theorie iu Anspruch 

nehmen, die "inch in anatomischen Befunden begriindet ist. 

hn Jahre 1886 trat E r n s t  F i s c h e r  (8) mit einer Theorie 

w~r d~e Offentlichkeit, die er auf Grund yon Pr;tparaten bewies 

und kurz als , ,Wachstmnsdrehungen" bezeichnete. Dasselbe 

geschah im Jahre !887, wo er weiteres Beweismaterial vorlegte. 

Er fand u~tmlich, dass tibereinstimnaend Pflanzen und Tiere 

w~thrend ihrer Entwickehmg einem bestimmten ,,Drehungsgesetz" 

unterworfen sind und stellte drei Thesen auf: 

1. Achsendrehung ist eine Fuuktion der lebendigen Zelle. 

2. Das Wachstum der Organismen findet unter best~tndiger 

spiraliger Achsendrehung statt. 

3. Die bilateral-symmetrischen Organismen besitzen auf der 

rechten Seite linksspiralige, auf der linken KSrperhMfte rechts- 

spiralige Wachstumsdrehung. 

Auf die tiberaus geistreiche Beweisfiihrung kann ich hier 

nicht eingehen, denn das wiirde zu weir ffihren. Ich kann an 

dieser Stelle nur vollauf bestiitigen, class bei meinem Modell lI, 

welches die reehte Seite der Kopfanlage darstellt, eine deutlieh 

ausgesproehene linksl~ufige Drehung des Opticun und der Augen- 

anlage vorhanden ist. Die Verhiiltnisse lassen sich am besten 

veranschaulichen, wenn man beide Arme uud H/~nde bis zur 
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Horizontalen erhebt, wobei die Handfl~iehe nach dem Erdboden 

und sehri~g nach vorn zu sieht. DreAr man nun beide HSnde 

einwiirts, dann ahmt man den Vorgang, wie er sich an den 

Augenanlagen abspielt, genau nach: es wird die rechte Glied- 

masse eine linksliiufige und die linke eine reehtsliiufige Drehung 

ausftihren. Genau so ist es bei der Augenanlage der Fall, wo- 

bei der dtinne Stiel, der Opticus, besonders an seinem Insertions- 

punkte am Bulbus am meisten davon betroffen wird, was ich 

aus der scharfen Windung der Arterie in dieser C, egend schliesse. 

Die Tendenz der spiraligen Drehnng erstreckt sich jedoch nicht 

nur auf den Opticus, sondern auch auf den Bulbus; sie ist an 

letzterem nur nicht so auffallend. Ein Vergleieh mit deln Modell I 

erklart uns nun manches, was bisher nicht ganz verstiindlich 

war : 

a) Bei Modell I liegt die fStale Augenspalte am Bulbus und 

dessen Stiel in einer Ebene. -- Bei Modell II windet sich die 

Art. ophthalmiea am Optieus entspreehend dem Drehungsgesetz 

in linksliiufiger Drehung zum Bulbus; dort, also direkt am Ober- 

gang zum Bulbus, ist die Linksdrehung am st~rksten ausgepriigt 

und deshalb liegt das Gefitss an diesem Punkte beim geborenen 

Tier am meisten ventral. 

b) Die Insertion des Augenblasenstiels befindet sieh bei 

Modell I am hinteren Pole und etwa in der Medianebene der 

ellipsoiden Augenanlage. Bei Modell II liegt sie, entsprechend 

der Tendenz der linksliiufigen Windung, am reehten Bulbus im 

,,unteren tiusseren" Quadranten desselben, was aueh den Ver- 

hiiltnissen am geborenen Tiere entsprieht. 

Ans diesen Tatsaehen kOnnen wit entnehmen, dass, analog 

der Drehungstendenz aller Organe und Gliedmassen des Embryo, 

aueh die Augenanlagen diesem Drehungsgesetz unterworfen sind. 

Aus welehen Grtinden diese Drehungen vor sich gehen, ob sie 

sehon in der Funktion der lebendigen Zelle oder sogar des Zell- 

kerns bedingt sind, die sieh naeh F i  s e h e r in Achsendrehungen 
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aussert, oder ob sie das Produkt  ungleicher Wachstumsvorgange 

darstellen, hervorgerufen durch das gesetzmassige Auftreten yon 

Proliferationscentren, welche durch ihre vitale Kraf t  im stande 

sind, Nachbargewebe zu verdrSngen und formver~tndernd auf die 

Organe zu wirken, das vermag ich auf Grund meiner Praparate 

nicht anzugeben. 

Alle diese Tatsachen und angestellten Erwagungen voraus- 

gesetzt, kann es nun auch nicht mehr  schwer fallen, die Arbeiten 

yon V o s s i u s ,  D e y l  und  H e n c k e l - S t r a h l  einer kritischen 

Betrachtung zu unterziehen. Das Resultat derselben 15sst sich 

kurz in fo]genden S~ttzell ausdr~icken: 

I. Die von V o s s i u s  (31) behauptete Drehung der Augenanlage 
,,fiber unten nach aussen" und die ,,Verschiebung" der Art. centralis 
retinae im Opticusstamln ,,yon innen fiber unten naeh aussen" ist vor- 
handen; desgleichen die histologisch naehweisbare spiralige Drehung 
der Opticusfasern. 

II. Die Behauptung D e y l s  (5), dass die Eintrittsstelle der Art. 
centralis retinae ,,stets" im unteren inneren Quadranten des Opticus 
liegt, und dass weder eine Drehung des Opticus noeh eine Rotation 
des Bulbus stattfindet, ist unberechtigt. 

III. H e n c k e l  (9) und S t r a h l  (29) haben riehtig beobachtet, 
dass im zweiten Monat der Graviditiit die fStale Augenspalte ,,schdig 
naeh innen" und nicht ,,gerade nach unten" verl~iuft, w~hrend eine 
Verschiebung der ArL centralis retinae im dritten Monat nicht mehr 
beobachtet wurde. Hier lag sie, wie beim erwachsenen Menschen, 
direkt am unteren Rande des Optieus. ttiernach muss der Opticus 
nach ihrer Ansicht allerdings eine Drehung machen. 

Da sie aber das Orbitaldach als Orientierungslinie benutzten, 
konnten sie vor Differenzierun~ desselben unmSglich bebaupten, dass 
die Spalte in frfiheren Stadien ,,nicht gerade nach unten", sondern 
,,schHig naeh innen" verliiuft, denn sie erwiihnen nichts davon, dass 
sie ffir diesen Fall eine andere Orientierungs]inie gewiihlt haben. Weiter- 
bin halten sie es ffir unzuliissig, aus der Verschiebung der Muskeln 
(des M. rectus dorsalis und M. levator palpebrae) zueinander auf eine 
Rotation des Bulbus zu schliessen, bleiben aber den Beweis dafiir voll- 
kommen schuldig, weshalb sich der Opticus allein drehen sollte und 
der Bulbus nicht. Sie fassen die Verschiebung genannter Muskeln 
als einen reinen Wachstumsvorgang auf: Der M. levator palpebrae 
wird nach ihrer Ansicht ,,infblge seines vermehrten Breitenwachstums 
durch die Organe der Umgebung gewissermassen verdriingt und muss 
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sich dutch die Verschiebung in die HShe und fiber den M. rectus sup. 
den Raumverhiiltnissen in der Spitze der Orbitalpyramide anpassen." 
Welche ,,Organe" bei dieser ,,Verdriingung" in Betracht kommen und 
wie die ,,Raumverh'Xltnisse in der Spitze der Orbitalpyramide" liegen, 
wird leider nicht gesagt. 

Nach meiner Auffassung ist die LSsung der Frage, ob eine Drehung 
der Augenanlage beim Embryo stattfindet oder nicht, bei allen drei 
Arbeiten nicht richtig angefasst worden. Ich habe auf Grund meiner 
Serienschnitte selbst erfahren kSnnen, wie gross die T/iuschungen werden 
kSnnen, ill die man verfi~llt, wenn man derartige komplizierte Verh~lt- 
nisse nur an der Hand mikroskopischer Pr/iparate beurteilen will. Es 
ist unmSglich, eine ganze Schnittserie ohne Rekonstruktionen im Ge- 
d/ichtnis zu behalten und daraus bestimmte Schlfisse zu ziehen. Wenn 
nun zu (tiesen Selbstt/iuschungen nocb unklare und leicht misszuver- 
stehende Angaben in Lehrbiichern kommen, und wenn diese litcrarischen 
Unterlagen sich auch noch in dem gewiinschten Sinne verwerten lassen, 
dann ist das falsche Resultat besiegelt. An der Hand meiner Serien- 
sclmitte liess ich reich durch die Kopfkonturen (das Dach der Mund- 
hShle) und die Angaben der Embryologen verleiten, den ursprfinglichen 
Sitz der fStalen Augenspalte ,,unten" oder ,,ventral" zu suchen. Als 
ich die Spalte dann bei gewissen Eutwickelungsstadien nicht mehr 
,,ventral", sondern nasenwfirts orientiert land, so nahm ich zuniichst eine 
,,nasenwiirts" gerichtete Drehung der Augenanlage all. Unterstfitzt 
wurde diese falsehe Annahme: 

1. durch die Angaben yon H e n 6 k e l  und S t r a h l ,  welehe bei 
ihrem in sagittaler Richtung mikrotomierten Embryo yon 15 mm Sch.- 
St.-Lg. die Spalte ebenfalls nach ,,vorn und unten" orientiert fanden 
,,was demnach dem inneren medialen Quadranten und einem Winkel 
yon ungef/ihr 45 ~ entsprach; 

2. durch das Lehrbuch von M i n o t  (23). Hier befinden sich 
unter dem Titel ,,Lagever/inderungen der Augenblasen" zwei Si~tze, auf 
die ich speziell hingewiesen haben mSchte: ,,Die Insertion des Augen- 
blasenstieles ist yon Anfang an excentrisch und zwar liegt der Stiel 
anfangs an der unteren Seite des Bechers. Wiihrend der Wanderung 
des Auges kommt er jedoch allmiihlieh an die innere Seite des Auges 
zu liegen." - -  Aus diesen Worten musste ich schliessen, dass auch 
Mi n o t von einer Drehung der Au~enanlage in nasaler Richtung iiber- 
zeugt war. 

Was die urspriinglieh excentrische Lage des Stieles anlangt~ so 
kann ich reich seiner Meinung nicht anschliessen. Die Insertionsstelle 
desselben liegt bei Modell I allerdings an der ,,unteren" Wand der 
Augenanlage, speciell aber am hinteren Pol des Ellipsoids und an- 
n/ihernd in der Medianebene desselben. Auch die Behauptung, dass 
der Stiel an die ,,innere Seite des Auges gelangt" (also in den naso- 
ventralen Quadranten !) ist falsch. M in o t hat sich entweder eben- 
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falls durch mikroskopische Bilder tguschen ]assen, oder er hat ,,innen" 
mit ,,aussen" verwechselt, denn die anatomische Lage der Opticusinser- 
tion im ventro-temporalen Quadranten des Bulbus musste ihm doch 
bekannt sein. Da jedoch auch die Angaben von V o s s i u s  (31) diesen 
Punkt einigermassen zweifelhaft erscheinen liessen, so habe ich die 
Augen vom R i n d ,  S c h w e i n ,  S c h a f  und Z i e g e  daraufhin unter- 
sucht. Obwohl ich yon jeder Tierart, ausgenommen Ziege, a,miihernd 
150--200 A u g e n  auf die Opticusinsertion hin untersuchte, g e l a n g  
es mi r  n i c h t ,  a u c h  n u r  e i n e  e i n z i g e  A u s n a h m e  f e s t z u -  
s t e l l e n :  in j e d e m  F a l l e  s e n k t e  s i ch  d e r  O p t i e u s  im 
u n t e r e n  i t u s s e r e n  ( v e n t r o - t e m p o r a l e n )  Q u a d r a n t e n  des  Bul- 
bus  in d e n s e l b e n  ein.  Da ich weiterhin bei noch /ilteren Stadien 
die Eintrittsstelle der Art. centralis retinae wieder ventral fand, musste 
ich notgedrungen zu einer ,,Riickdrehung" der Augenanlage gelangen. 
Diese Riickdrehung gebe.n auch H e n c k e l  und S t r a h l  trotz vor- 
sichtiger Ausdrucksweise ffir den Opticus zu. Dass die Annahme dieser 
beiden Drehungsphasen, zun/ichst in nasaler und dann in temporaler 
(lateraler) Richtung falsch ist, habe ich an meinen beiden Modellen 
bewiesen. 

Wenn ich nun aus meinen Befunden meine S e h l u s s -  

f o l g e r u n g e n  f i b e r  d i e  . D r e h u n g "  d e r  e m b r y o n a l e n  A u g e n -  

a n l a g e  ziehe, so babe ich folgende Thesen aufzustellen: 

a) D i e A u g e n a n l a g e n m a c h e n z u  e i n e r b e s t i m m t e n  

Z e i t  d e r  E n t w i c k e l u n g ,  b e i m  S c h w e i n  a m  E t u d e  d e r  

v i e r t e n  W o e h e ,  e i n e  D r e h u n g  d u r c h ,  u n d  z w a r  i s t  

d i e  T e n d e n z  d e r  W i n d u n g  a m  r e c h t e n  A u g e  e i n e  

l i n k s l ~ t u f i g e  u n d  a m  l i n k e n  e i n e  r e e h t s l S u f i g e .  

b) D i e s e  D r e h u n g  k a n n  n u r  a n  d e r H a u d  y o n  Re -  

k o n s t r u k t i o n e n  u n d  n u r  v o n  d e r  M e d i a n e b e n e  d e s  

K o p f e s  a u s  r i c h t i g  b e u r t e i l t  w e r d e n ,  wobei es unnStig 

ist, die Augelmnlage zu bes t immten Teilen des l(opfes, soge- 

lmmlten Orientierungslinien, in Beziehung zu briugen. 

c) Die Feststellung yon Lagever i inderungen einzelner Teile 

am Kopf yon E m b r y o n e n  ist um deswillel~ sehr schwierig, well 

es nu t  :~iusserst selten gelingen wird, Orientiermlgsebenen von 

dauerndem Bestand zu finde~L und well fer~er am Kopf  wahrend 

der Entwickehmg infolge der ungeheueren Wachs tumsenerg ie  

Anatomisehe Hofte.  2. Abteilung. 96. Heft  (32. Bd., H. 2.) 5 
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des Gehirns andauernd Verschiebungen stattfinden, wodurcn der 

Gebrauch derartiger Ebenen oder Punkte illusorisch wird. 

d) Die von V o s s i u s  und mir gefundene und an meinem 

Modell II bewiesene Torsion der gesamten Augenanlage ist ein 

weiterer Beweis for die F i s c h e r s c h e  Theorie, wonach bei bi- 

lateralsymmetrischen Organismen auf der rechten Seite links- 

spiralige, auf der linken Ktirperhi~lfte rechtsspiralige Waehstums- 

drehung stattfindet. 

e) D i e S t e l l u n g  d e r A c h s e n  d e r A u g e n a n l a g e n  i s t  

g e g e n  E n d e  tier v i e r t e n  W o c h e  d e r  E n t w i c k e l u n g  

n o c h  e i n e  f a s t  r e i n  t r a n s v e r s a l e .  Da beidiesem Alters- 

stadium die Orbita schon knorpelig angelegt ist, so bin ieh deI 

Meinung, dass eine weitere ,,Verschiebung" derselben in nasaler 

Riehtung nur passiver Natur sein kann, hervorgerufen dutch 

andauernde Verschiebungen innerhalb der knorpeligen und 

knSehernen Kopfskeletteile (Angesichtsbildung), welche wieder- 

um durch das gewaltige Hirnwachstum beherrscht werden. 

f) Auf Grund meiner Serienschnitte konnte ich nieht fest- 

stellen, welches die Ursachen der spiraligen Drehungen der 

Augenanlagen waren. Naeh der Ansieht von F i se  h e r  werden 

die Drehungserseheinungen auf die Funktion der lebendigen 

Zelle und des Zellkerns zuriickgeftihrt, die schon als solche eine 

Tendenz zur spiraligen Drehung besitzen. Es ware aber auch 

denkbar, dass innerhalb der Organe nach bestimmten Gesetzen 

,,Wachstumseentren" au[triiten, die im stande sind, Nachbar. 

gewebe zu verdr~tngen und so formgestaltend auf das ganze 

Organ zu wirken. Es mtisste ~lso noch untersucht werden, ob 

derartige Proliferationscentren tatsiichlich vorkommen, die sich 

durch besonders lebhafte Karyokinesen bemerklich machen; 

dutch den Vergleich mit Nachbargeweben und dadurch, dass 

man die Resultante der Kriifte zieht, kSnnte man dann die 

Wachstumsrichtung feststellen. 
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g) D ie  E i n t r i t t s s t e l l e  d e r  A r t e r i a  c e n t r a l i s  l i e g t  

b e i m  S e h w e i n  d i r e k t a m U b e r g a n g  v o m O p t i c u s  z u m  

B u l b u s  a m  w e i t e s t e n  v e n t r a l  und zwar inBezug aufden  

Optieus. 

h) Die  A r t e r i a  e e n t r a l i s  v e r l ~ t u f t  n u t  e i n e  g a n z  

m i n i m a l e  S t r e e k e  (die naeh M i h a l k o v i e s  (22) beim ge- 

borenen Tier etwa 1--2 mm betr~tgt) im O p t i e u s s t a m m ,  

u n d  z w a r  nieht; in d e r  A e h s e  d e s s e l b e n ,  wie b e i m  

M e n s e h e n ,  s o n d e r n  in d e r  Nf ihe  s e i n e r  v e n t r a l e n  

P e r i p h e r i e .  

i) D ie  I n s e r t i o n  "des O p t i e u s  w i r d  e r s t  d a d u r e h  

e x z e n t r i s e h ,  d a s s  s i e h  d i e  g e s a m t e  A u g e n a n l a g e  in 

s i e h  s e l b s t  s p i r a l i g  d r e h t ,  wodureh die Insertionsstelle 

yore hinteren Pole des Ellipsoids in den ,,unteren /tusseren" 

(veutro-temporalen) Quadranten gelangt. Bei allen untersuehten 

Haustieren, speziell Rindern, Sehafen, Ziegen und Sehweinen 

senkt sieh der Optieus im ventro-temporalen Quadrauten des 

Bull)us in diesen ein. 

Daraber, wie der Versch luss  d e r  fS ta len  A u g e n s p a l t e  
erfolgt, vermoehte ieh namentlieh an dem Embryo XCI (2,1 em 

Seh.-St.-Lg.) und anderen Embryonen Mmlidher Stadien ziemlieh 

genaue Beobaehtungen zu maehen; besonders konnte ieh gen'm 

konstatieren, in weleher Riehtung der Versehluss der fOtaten 

Aut;'enspalte am Bulbus erfolgt. Dass sieh die Spalte am Opti- 

eus, d. h. <lie A u g e n s t i e l r i n n e  s p f i t e r  a l s  d i e  e i g e n t -  

l i e h e  B u l b u s s p a l t e  v e r s e h l i e s s t ,  darfiber sin<l alle 

Autoren einig; es bleibt nur die Frage often, wie die \~erschluss- 

riehtung am Augenbeeher selbst vor sieh geht. Wit haben vorn 

gesehen, dass in diesem Punkte die Angaben der Embryoh>gen 

wenig bestimmte sind. Besonders kann ieh mir aus der Be- 

schreibung M i n o r s  (23) kein reehtes Bihl davon maehen, wie 

er sieh die Versehlussriehtung denkt, weil ieh mir im unklaren 

darfiber bin, was er an der Augenanlage unter ,,proximalem 

5* 
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Ende" versteht. Als proximales Ende der Augenanlage ver- 

steht man gewShnlich die Austrittsstelle des Opticus aus dem 

Gehirn und als distales den Pupillarrand des Augenbeehers. 

Wenn M i n o t  also den Verschluss vom proximalen Ende tier 

Spalte zum retinalen Ende des Stiels (also zur In.certionssteUe 

des Opticus am Augenbecher) fortschreiten liisst, so muss er 

unter ,,proximalem Ende" den Beeherrand verstanden habeu, 

denn die Spalte am Stiel bleibt am liingsten offen. 

Der Embryo XCI gibt uns nun ein pracises Bild v o n d e r  

Verschlussriehtung der Spalte, denn wit k(innen am Augen- 

becher des Schweines selbst drei Stadien des Verschlusses be- 

obachten : 

1. Die f(~{ale Augenspalte ist, abgesehel~ yon einer kleinen 

Strecke in unmittelbarster NiChe der Augenblasenstielinsertion 

und yore Becherrand in ihrer ganzen Ausdehnung geschlossen. 

2. Direkt am Pupillarrande und in n~ichster N~he des 

Augenstiels sind die Spaltr~inder infolge eit~es dazwischenliegen- 

den, gefiisshaltigen Mesodermfortsatzes, welcher yon dem um- 

gebenden Gewebe der Kopfplatten stammt, noch nicht verklebt, 

d. h. der Umschlagrand der ~iusseren Lamelle in die inhere i s t  

noch gut siehtbar, ebenso der Ringspalt. 

3. Dringen wit vom Pupillarrande aus weiter hirnwiirts 

vor, dann seben wir, wie der Ringspalt allmiihlich versehwindet 

und die beiden Lamellen in der NahtsteHe lest verw~cbseH sind. 

Dabei liegt die innere Lamelle zun~tchst in tier Niihe des Pupil- 

larrandes der ttusseren nahezu glatt an; je weiter wir uns aber 

der Augenblasenstielinsertion niihern, desto mehr macht sieh 

eine linsenwiirts geriehtete Erhebung derselben bemerklich, die 

alhni~hlich immer h(iher wird, je mehr wir uns der Insertion 

des Augenstiels niihern. Die Einziehung der ~iusseren Lamel|e 

ist a/lenthalben nur sehwach ausgebildet und die Verschluss- 

zel|en beginnen in ihrem Basalteile in der Spaltennaht sieh 

leicht zu pigmentieren: 
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Aus diesen Tatsaehen geht naeh meiner Ansicht hervor, 

d a s s  d e r  V e r s c h l u s s  d e r  S p a l t e  a m  A u g e n b e c h e r  

v e t o  d i s t a l e n  z u m  p r o x i m a l e n  E n d e  v e r l i i u f t .  Ieh 

vermute dies deshalb, weil der Ausgleich der Erhebung der 

hmenlamelle in den distalen Teilen des Bulbus am weitesten 

gediehen ist, wiihrend die Aufstauchung nach dem proximalen 

Ende zu immer bedeutender wird. Dieser Ausgleich muss aber 

meines Eraehtens an denjenigen Punkten der verschlossenen 

Spalte zuerst eintreten, an welehen die Riinder zuerst verklebten. 

Der Versehluss verli~uft demnaeh, abgesehen yon der minimalen 

Streeke direkt am Aug.enblasenstiel und am Beeherrand, am 

Augenbeeher veto distalen zum proximalen Ende. 

Ieh erwithnte sehon bei der Besehreibung des Embryo XCI, 

dass wit es hier mit der seheinbar auff~lligen Tatsaehe zu thun 

tmben, d a s s  d e r  V e r s e h l u s s  de r  S p a l t e  am B e e h e r -  

r a n d e  in m i n i m a l e r  A u s d e h n u n g  u n t e r b l i e b .  Wenn 

wit uns aber erinnern, d a s s  d i r e k t  an  d e r  A u g e n b l a s e n -  

s t i e l i n s e r t i o n  d e r  V e r s e h l u s s  d e r  S p a l t e  a m B u l b u s  

e b e n f a l l s  a u f  e i n e  k l e i n e S t r e e k e  a u s g e b l i e b e n  w a r ,  

und dass aueh hier die Ursaehe des nieht erfolgten Versehlusses 

ein geffisshaltiger Mesenehymstrang war, dann erseheint es ohne 

weiteres einleuehtend, (lass noeh naehtrfiglieh Riiekbiidungsvor- 

g~inge eintreten miissen, wenn sieh die Spalte aueh an diesen 

beiden kleinen Bezirken sehliessen sell. Tats~iehlieh ist nun 

die Spalte bei spfiteren embryonalen Stadien in ihrem ganzen 

Verlauf gesehlossen. Demnaeh sind wit bereehtigt, folgenden 

allgemein gfiltigen Satz aufzustellen: 

D e r  R i e h t u n g s v e r l a u f  d e s  V e r s e h l u s s e s  d e r  f0-  

t a l e n  A u g e n s p a l t e  b e g i n n t  an i h r e m  d i s t a l e n  E n d e  

u n d  v e r l ~ t u f t  z u m  p r o x i m a l e n .  Gleieh zu Anfang des 

Weges, also am hirnabseitigen Pol, am Beeherrand, und am 

Ende desselben, an der Augenblasenstielinsertion stellt sieh dem 

Versehluss ein HindeInis in Gestalt yon gef~tsshaltigem Mesen- 
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ehymgewebe  entgegen,  welches sp~terhin zurtickgebildet wird, 

sodass der Spaltenversehluss noeh naehtrfiglieh erfolgt. 

Eine weitere Sttitze ftir meine Behauptung,  dass die Spalte 

am Beeherrand an einer besehrfinkten Stelle zun~iehst noeh 

nieht  versehlossen wurde, bieten mir anatomisehe Befunde yon 

Colobomen des Ciliark6rpers, die L i e b e r k f i h n  bei gewissen 

Hfihnerrassen regelmfissig fand. 

v. H i  ppe  1 (13) sehreibt fiber diesen Punkt folgendes: 

1. ,,In ihrer Wiehtigkeit meistens nieht genug gewfirdigt ist die 
von L i e b e r k fi h n gemaehte Beobaehtung, dass bei gewissen Hiihner- 
rassen regelmiissig ein Colobom des CiliarkSrpers dadureh entsteht, dass 
die R/inder der Augenblase an einer hier stets vorhandenen Geffiss- 
sehlinge ein Hindernis in der Vereinigung finden und sieh naeh aussen 
umsehlagen. Die Netzhaut ist dann an den Colobomr/indern verdoppelt, 
und iihnliehe Befunde hat man aueh beim Mensehen gesehen. Diese 
wfihrend der Entwiekelungszeit regelm/issig vortmndene Gef/isssehlinge 
kann sieh sp/iter noeh v5111g zuriiekbilden. Aueh der Kamm der V6gel 
ist ein in den FStalspalt eingedrungenes, mesodermales Gebilde, das 
einen Versehluss des Spaltes unmSglieh maeht." 

2. Sofern ein Colobom des CiliarkSrpers eine wirkliehe Spalt- 
bildung des retinalen Anteiles darstellt, ist dasselbe bisher nut naeh 
unten geriehtet gefunden worden und kann wohl aueh nut in der Rich- 
tung des F6talspahes vorkommen. Ausbleibender Versehluss der Spalte, 
bedingt dureh abnormes Persistieren des Mesodermfortsatzes, der als 
hervorragender HSeker oft anatomiseh naehweisbar ist, bildet die Ur- 
saehe etc." 

3. ,,Die zur Erkl/irung der isolierten Iriscolobome gemachte An- 
nahme, dass der Netzhautspalt zur Zeit des Hervorsprossens der Iris 
noch often ist, sich aber sp/iter dennoch schli.esst und nur in seinem 
vordersten Absehnitte often bleibt, ist /iusserst unwahrseheinlicb, wenn 
man bedenkt, dass die Iris zu den sp/iteren Bildungen gebSrt." 

Obwohl es richtig ist, dass die Iris erst zu einer viel spfileren 
Zeit entsteht, jedenfalls lange naehdem sieh die fStale Augenspalte schon 
geschlossen hat, so kann man doeh zwanglos annehmen, ,lass gerade 
der gef/isshaltige Mesenchymstrang, welcher den Verschluss der Spahe 
am Becherrande schon normaliter etwas verzSgerte, einmal abnorm 
lange persistierte, um sich erst naeh der Entstehung der Iris zurfick- 
zubilden. Diese Annahme wfirde einerseits die Tatsaehe erkl/iren, dass 
an dieser Stelle der Augenblasenrand nicht verwachsen konnte, anderer- 
seits w/ire es aber auch denkbar, dass dieser mehr oder weniger starke 
Mesenchymstrang sich gewissermassen wie ein keilfSrmiger FremdkSrper 
zwischen die vom Augenblasenrand aus der Chorioidea hervorwachsende 
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Iris dr/~ngt und so die Spaitbildung in letzterer bedingt. Dieser Mesen- 
chymstrang besitzt naturgem/iss die Keilform und ist im Bereiche des 
retinalen Anteiles der Iris (Pigmentschicht) am schmalstem Die Basis 
des Keiles ist verhfiltnism/issig breit und liegt im Bereich des aus der 
Chorioidea. hervorwachsenden Irisanteiles. Einem nachtr/iglichen Ver- 
wachsen der Pigmentschicht dfirfte nach Rfickbildung des Mesenchym- 
stranges nichts im Wege stehen, wenn man bedenkt, dass der zwischen 
den Spaltriindern liegende Rauln sehr eng ist und sich tier retinale 
Tell der Augenanlage durch grosse Wachstumsenergie auszeichnet, wo. 
durch diese schmale Lficke der Pigmentschicht schnell ausgeffillt wird 

Anders liegt der Fall mit dem chorioidealen Anteil der Iris. Hier 
klaffen die Spaltr/inder je nach der Breite des Mesenchymstranges stark 
auseinander und werden sich nicht so leicht wieder vereinigen k5nnen, 
wie der Spalt in der Pig~entsehicht. Jedenfalls werden auch die sich 
entwickelnden Fasern der Binnenmuskeln des Auges das ]hrige dazu 
beitragen, um durch Zug eine Vereinigung der R/inder zu verhindern. 
Mit Hilfe dieser Erw/igungen liesse sich das Vorhandensein der /qetz- 
haut im Gebiete von isolierten Iriscolobomen erkl/iren. Es miissen abet 
in dieser Richtung noch Untersuchungen angestellt werden~ ob das 
Mesenchymgewebe eine derartige Wachstumsenergie besitzt, dasses  im- 
stande ist, den Verschluss der Spalte auf eine gewisse Zeit oder dauernd 
zu verhindern. Genauere Beobachtungen konnte ich in dieser Beziehung 
nicht machen, da es mir an entsprechendem Material fehlte. 

4. Was die F a l t e n b i l d u n g  d e r  N e t z h a u t  b e i m  E m b r y o  

anlangt, auf  die K 0 1 1 i k e r ,  M i n o t  u. a. bei menschl ichen 

Embryonen  hingewiesen haben, so habe ich bei Embryo  L X X X I X  

2,7 cm Sch.-St.-Lg. und allen seinen g]eicimlterigen Uterus- 

genossen ebenfalls eine m~ichtige Fal tenbi ldung der Retina ge- 

funden.  Ich habe aber schon betont, dass dieser Em b ry o  und alle 

in demselben Sammelgef/iss befindlichen und von demselben Mutter- 

tier s tammenden gteichalterigen Embryonen  sehr schlecht fixiert 

waren. Ich betrachte die beobachtete Fal tenbi ldung nicht als 

eine normale Erscheinung:  ich fiihre vielmehr die Ursache der- 

selben darauf  zurfick, dass die betreffenden Embryonen  nicht  

lebenswarm zur Fix ierung gelangten. Da nun an siimtlichen 

anderen Serien, mit Ausnahme yon Embryo  X L V I I  ~-- 4,0 cm 

Sch. St.-Lg., wo nur  eine einzige Falte im unteren  inneren, 

ventro-nasalen, bezw. an der Grenze des ven t ro-nasa len  und 

ventro- temporalen Quadranten  sichtbar war, keine Fal tenbi ldung 
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der 1Retina zu bemerken war, so muss ieh die bei den wegen 

ungiinstiger Aussenverh~iltnisse mangelhaft gesammelten und 

nieht lebenswarm in die Fixierungsflfissigkeit gelangten Embry- 

onen vorhandene F a l t e n b i l d u u g  a l s  e in  K u n s t p r o d u k t  

bezw. als eine zufiillige Erseheinung (Leiehenerseheinung) be- 

traehten. Ieh gerate dadurch allerdings in sehroffen Gegen- 

satz zu K O l l i k e r ,  M i n o t ,  K r i s e h e w s k y ,  L a n g e  u. a., 

welehe die von ihnen beobaehtete Faltenbildung der Retina f~ir 

einen physiologischen Vorgang halten, der dazu dienel)soll, 

dem Orgaue Stoff zum \,Vaehstum zu geben. Nach lCrfiillung 

dieser Au[gabe soll dann beim weiteren Waehstum des Auges 

die Faltenbildung verschwinden, indem sieh die Retinalamelle 

der Lamina pigmenti wieder glatt anlegt. 

Ieh m0ehte aber demgegentiber doeh betonen, class dann, 

wenu die Faltenbilduug eine normale Erscheinung ware, die 

Tatsaehe gar nieht zu verstehen sein w/irde, dass ieh sic, ab- 

gesehen yon den schlecht fixierten l~mbryonen, bei keiner der 

vielen yon mir untersuehten Serien angetroffen habe. 

Noch naehtraglieh bin ich zu der Ansicht gelangt, d a s s  

m a n  d i e  e x z e s s i v e  F a l t e n b i l d u n g  a u e h  a l s  e i n e  

M i s s b i l d u n g  a u f f a s s e n  k O n n t e ,  die in unserem Falle 

speziell die Innenlamelle betraf. Wie ieh sehon bei der Be- 

sehreibung des betreffenden Embryo erwiihnte, war die gleiehe 

Faltenbildung aueh bei den iibrigen, aus demselben Uterus 

stammenden Embryonen vorhanden. - -  ~leh glaube nieht, dass 

man berechtigt ist, die Faltenbildung auf Que/lung zurLiek- 

zufiihren, denn yon gequollenen Zellen oder Zellkernen babe 

ich niehts bemerken kOnnen. Ausserdem sprieht der Umstand 

dagegen, dass die aussere Lamelle intakt ist. Bei einer so 

ausserordentlieh hoehgradigen Que]lung ware sie sieherlieh, dem 

Drueke naehgebend, an mehreren Stellen gesprengt worden, 

was nicht der Fall ist. 

Aueh zu der infolge sehnelleren Waehstums normaliter er- 
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folgenden Erhebung der inneren Lalnelle lfisst sich die Falten- 

bildung nieht in Beziehung bringen, da das Hauptkonvolut der 

Falten richt an tier Spaltennaht, sondern gerade an der gegen- 

iiberliegenden dorsalen, zum Tell auch an der temporalen Wand 

des Augenbeehers liegt. Die endgfiltige LSsung dieser Frage 

muss demuaeh noch weiteren Untersuehungen vorbehalten 

bleiben. 

5. Was die E n t s t e h u n g  und D i f f e r e n z i e r u n g  de r  ~ius- 

se ren  B u | b u s m u s k e l n  betrifft, so habe ieh bei der Dureh- 

musterung meiner Serien folgenden Eindruek bekommen: Die 

~iusseren Augapfehnuskehl entstehen nieht gleiehzeitig, sondern 

in getrennten Zeitabschnitten und gruppenweise. Der Oft ihrer 

Entstehung ist abgesehen vom M. obliquus ventralis der Hinter- 

gruud der Orbitalpyramide; yon dort aus, wo gewissermassen 

ihr Mutterboden ist, waehst das eine zusammenhangende Masse 

bildende embryonale Muskelgewebe, indem es sieh in einzelne 

Absehnitte sondert, naeh der Augenanlage hin. Die Spaltung 

in die einzelnen Muskeln und damit die Bildung der letzteren 

erfolgt aber nieht gleiehzeitig und nieht gleiehartig. Es kann 

da z. B. zuniiehst auf eine Streeke welt ein einziger Muskel 

vorhanden sein, wo spater zwei Muskeln sind, wfihrend an 

einer symmetrisehen anderen Stelle bereits beide Muskeln ge- 

trennt angelegt sind. Ferner k6nnen zwei Muskeln, die sp~iter 

welt auseinander liegen, sieh anfangs dieht nebeneinander be- 

finden etc. etc. 

Es entstehen der Zeit naeh: 

1. Die M u s e u l i  r e e t i  und M u s e u l i  o b l i q u i ,  welehe 

bei einer Seh.-St.-Lg. yon 1,85 era, also bei einem ungeffihren 

Alter yon 20--21 Tagen, s~imtlieh angelegt waren. M. obliquus 

dorsalis und M. rectus dorsalm bilden hirnw~,trts einen gemein- 

samen Kern, verlaufen eine Streeke weit vereint und spalten 

sieh dann gabelf6rmig; ihre vollstfindige Trennung naeh dem 

Foramen optiemn zu erfolgt sp~tter. 
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-9. Die vier Abtei lungen des M. r e t r a c t o r  b u l b i .  Die 

Ents tehung  derselben scheint in eine Sch . -S t . -Lg .  zwlsclqen 

.94 cm und 3,0 cm zu fa l l en ,  dena  ieh bemerkte  sic erst bei 

3,0 cm, wo sic al ternierend zu dell Mm. oculi recti auftraten. 

Sic differenzieren sich also ungef~d~r in einem Alter von .'27 bis 

30 Tagen durch Abspal tung yon den Mm. recti. 

3. Der M. l e v a t o r  p a l p e b r a e  s u p .  entsteht bei einer 

Sch. St.-Lg. von 4 - - 5  cm, also ungef~thr zwischen dem 33. und 

36. Tage in der Weise,  dass der M. rectus dorsa]is, welcher 

einen g]atten Muskel d~rstellt, an seiner ]ateralen Seite eine 

kleine Abteilung in seiner ganzen L~nge abspaltet. Beide Ab- 

teilungen bleiben l/ingere Zeit nebeneinander  liegen. Wann 

das {Jbereinanderschieben derselben ert'olgt, ist mir  nieht be- 

kannt,  da ich Embryonen  (iber 6,0 cm Sch.-St.-Lg. hinaus nicht 

geschnit ten habe. 

Nachdem ich racine Untersuchungen schon abgeschlossen hatte, 
gelangte ich noch in den Besitz der Arbeit yon R e u t e r  (26), die sich 
speciell mit der ,,Entwickelung der Augenmuskulatur des Schweines" 
besch/iftigt. Im allgemeinen kaun ich reich seinen Ausftihrungen durch- 
aus anschliessen, denn die Befundc an meinen Serien decken sich 
nahezu vollkommen mit den seinigen. Nur in zwei Punkten bin ich 
anderer Ansicht: 

Zun/ichst h~lt er die Anlage des M. r e c t u s  e x t e r n u s  ffir die 
/ilteste, weil sie bei dem yon ibm beschriebenen jiingsten Stadium ,,am 
dichtesten und gegen ihre Umgcbung am sch/irfsten abgegrenzt ist." 
Wenn ich dieselben Griinde ffir die Altersbes.timmung yon Muskulatur- 
anlagen heranziehe, dann muss ich vielmehr die Anlage des M. r e c t u s  
d o r  sa l i s  f/ir die /ilteste halt,~n. Bei meinem jfingsten Stadium war 
dieselbe stets am sch/irfsten gegen ihre Umgebung abgesetzt und vor 
allen Dingen am weitesten nach dem Beeherrand der Augenblase hin 
vorgesehoben. 

Was ferner die Entstehung des M. o b l i q u u s  d o r s a l i s  anlangt, 
so babe ic]i aus meinen Sagittalsehnitten die lJberzeugung gewonnen, 
d a s s  s i c h  d e r s e l b e  d u r e h  A b s p a l t u n g  aus  dem M. r e c t u s  
d o r s a l i s  b i l d e t .  Bei dem jfingsten Stadium R e u t e r s  (Keibels 
Normcn-Tafeln :Nr. 64-----22 Tage ah) waren die vier Mm. recti und 
der M. obliquus ventralis vorhandelJ, ,,wiihrend von einer Anlage des 
M. obliquus superior hier noeh nicht gesprochen werden kann, weil 
ibm die Innervation fehlt." Bei dem zweiten Stadium (Keibcls Normen- 
Tafeln ~Tr. 05) war der 3I. ob)iquus superior vorbanden, 
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Aus meinen Priiparaten geht nun hervor, dass die Anlagen des 
M. obliquus dorsalis und M. rectus dorsa]is am weitesten hirnabw/irts 
durch dazwischenliegendes Mesoderm voneinander getrennt sind. Je 
welter wir abet hirnw/irts mit den Schnitten vordringen, desto mehr 
n/ihern sieh die beiden Muskeikerne (bczw. Muskelanlagen), bis sie end- 
lich zu einem gemeinsamen Kern verschmelzen. Diese Tatsache ist 
nicht besonders auffallend, wenu wit berficksichtigen, dass auch die 
vier Abteilungen des M. retractor bulbi und der M. ]evator palpebrae 
sup. durch Abspahung cntstehen, erstere aus den Mm. recti oculi und 
letzterer aus einer medial gelegenen kleinen Abteilung des M. rectus 
dorsalis. Die Ursache der Abspaltungen ist stets hineinwachsendes 
Bindegewebe. 

6. Das V e r h a l t e n  de r  Centralgef~isse  des Bu lbus  vom 

Schwein ist ein sehr merkwfirdiges. Wahrend sich n~m]ich das 

der Art. centralis rethme entsprechende Geffiss in tier vierten 

Woche der Graviditat (bei einer Sch.-St.-Lg. yon 2,4 cm) in der 

Tiefe der Spalte des Augenblasenstiels befindet, liegt es bei einer 

Sch.-St.-Lg. yon 2,7 cm (ca. 28 Tage) an der Peripherie desselben; 

es ist also dqdurch, dass sieh der primitive, doppelwandige, 

ventral mit einem Schlitz versehene Opticus aus einem hohlen 

Zellrohr in einen soliden Strang umwandelte, gewissermassen 

aus der Rinne hinausgedr~ngt worden. Die Arterie liegt aueh 

bei allen tibrigen Serien an tier Peripherie des Optieus, speciell 

am u n t e r e n  i n n e r e n ,  n a s o  v e n t r a l e n ,  Q u a d r a n t e n ,  

und tritt erst direkt am Bulbus i~l diesen ein. D e m n a c h  g i e b t  

es b e i m  S c h w e i n  k e i n e  Art .  c e n t r a l i s  r e t i n a e  im 

S i n n e  d i e s e s  G e f a s s e s  d e s  M e n s c h e n ,  das eine Strecke 

weit in der Achse des Optieus verlauft. 

7. Bez0glieh der B i l d u n g  des T r i i n e n k a n a l s  und  de r  

l a t e r a l en  Nasendr i i se  und deren Ausffihrungsgang beobachtete 

ich fo]gendes: Bei einer Sch.-St.-Lg. yon 3,0 cm (ungef~ihr 

29 3'age) entsteht der T r a n e n k a n a l i n  der Weise, dass sich 

zunttchst zwei solide Epithelzellstrange, ein dorsaler und ein 

ventraler, im medialen Augenwinkel bilden. Beide laufen gegeu- 

einander und ftiessen zu einem einzigen soliden Zellstrang zu- 

sammen, welcher in der Nahe des Nasenloches und des ventralen 
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Nasenganges blind endigt. Naeh der Besehreibung, welehe wir 

in der Anatomie yon E l l e n b e r g e r - B a u m  (7) finden, wird 

der Trfinenkanal anatomiseh in ein Vorder-, Mittel- und End- 

stfiek eingeteilt. Das M i t t e l s t t i e k  f e h l t  b e i m  S e h w e i n  

s t e t s  und das Endstfiek ist manehmal noeh als Rudiment vor- 

handen. Es endet dann ventral yon der Sehleimhautfalte der 

ventralen Musehel an der lateralen Wand der NasenhShle, das 

A nfangsstiiek hingegen meist am Raehenende der ventralen Nasen- 

nmsehel ill dem ventralen Nasengang der NasenhShle. 

Da sieh nun beim Embryo LXXVIII  = 3,0 em Seh.-St.-Lg. 

der Kanal u n u n t e r b r o e h e n  his in die N~it~e des Nasenloehes 

verfolgen l~tsst, so geht daraus hervor, dass er ursprfinglieh in 

roller Ausdehnung wie bei den anderen Tieren angelegt ist und 

erst an sp~tteren Stadien bis auf das Anfangsstiiek sieh entweder 

zum Tell oder gfinzlieh zurfiekbildet. 

In dasselbe Stadium der Entwiekelung, d. h. in dis Zeit 

der Entstehung des ausffihrenden Tranenapparates fMlt aueh 

dio Differenzierung der l a t e r a l e n  N a s e n d r f i s e .  

Dieselbe liegt im Sinus maxillaris, weleher deutlieh in eine 

obere und untere Abteilung zerfallt; ihr Ausf(ihrungsgang be- 

ginnt im ventro-nasalen Winkel der unteren Abteilung des ge- 

nannten Sinus, zieht sich dann nasalw~irts und miindet yon 

oben her in das vordere Drittel des mittleren Nasenganges ein. 

Als weitere Befunde sind noeh bemerkenswert: 

8. Die D i f f e r e n z i e r u n g  des  Sclera l -  und  Chor io idea l -  

g e w e b e s ,  welches zum ersten Male bei einer Sch.-St.-Lg. yon 

3,0 em (ca. 29 Tage) in Erseheinung tritt. Beide Gewebsarten, 

welche noeh im innigsten Zusammenhange stehen, also ohne 

scharfe Grenze ineinander ~ibergehen, bestehen hier aus eng 

aneinander liegenden spindeligen Mesenchymzellen mit st/4bchen- 

und wursff6rlnigen Kernen, Wir haben es demnach mit einem 

streng lamell~ren Gewebe zu thun,  welches sieh gegen seine 

~tussere Umgebung, d, h. gegen das reticul/tre Kopfmesenchym 



Boitr/tge zur Entwickelungsgeschichte des Auges vom Schwein etc. 77 

d~rch seine intensivere F/irbbarkeit scharf absetzt. Ausser tier 

C h o r i o c a p i l l a r i s ,  welche der ausseren Lamelle des sekun- 

daren Augenbechers dicht anliegt, sind noch keinerlei Gefi~s- 

bildungen in der eigentlichen Chorioidea wahrzunehmen und 

ich konnte auch bis zu einer Sch.-St.-Lg. yon 6,0 cm keine Ge- 

fiisse in der Aderhaut feststellen. Es seheint daher die Ansicht 

H e r z o g s  (12), dass sich erst spiiterhin Gefiisssprossen in das 

zuniichst streng lamellare Chorioidealgewebe einbohren und so 

nachtraglich den lamell~tren Bau in einen reticul~iren verwandeln, 

auch fiir die Entstehung der Chorioidet~ des Schweins Geltung 

zu haben, 

9. Die D i f f e r e n z i e r u n g  de r  G l a n d u l a  p a l p e b r a e  t e r t i a e  
super f ic ia l i s  e t  p r o f u n d a  geht bei einer Sch.-St..Lg. yon 4,0 cm 

(ca. 33 Tage) vor sich, jedoeh waren noch keine Driisenschl~uche 

bei diesem Stadium sichtbar. Erst bei einer Sch.-St.-Lg. yon 

6,0 cm (ca. 39 Tage) treten in der Glandula palpebrae tertiae 

superficialis einzelne solide Driisenschli~uche auf; auch der Aus- 

f(ihrungsgang, welcher ein einschichtiges Cylinderepiihel trig| ,  

ist schon entwickelt. Die in der Tiefe der Orbitalpyramide ge- 

legene, sehr volumin0se Glandula palpebrae tertiae profunda ist 

in ein Hohlraumsystem eingebettet, welches yon zahlreichen 

Blutk0rperchen und Capillaren durchsetzt ist. Die Hohlr~tume 

selbst sind yon Spannf~tden durchzogen und gehen in den Sinus 

cavernosus fiber. 

10. Ftir die E n t s t e h u n g  d e r  Colobome ist naeh meinen 
Untersuchungsergebnissen anzunehmen, d,~ss die bei Tieren be- 

obachteten und eingangs erw~hnten t y p i s c h e u  C o l o b o m e ,  

ebenso wie die typischen Colobome des Menschen, insbesondere 

auch das yon mir beobachtete Iriscolobom mit Briickenbildung, 

als H e m m u n g s b i l d u n g e n  a u f z u f a s s e n  u n d  a u f  d e n  

m a n g e l h a f t  e r f o l g t  V e r s c h l u s s  d e r  f O t a l e n  A u g e n -  

s p a l t e  z u r t i c k z u f i i h r e n  s i n d .  

A u c h  d i e  a t y p i s c h e n  C o l o b o m e  s i n d  a u f  H e m -  
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m u n g s b i l d u n g e n  z u r f i c k z u f f i h r e n  u n d  m i t  d e r  f6-  

t a l e n  A u g e n s p a l t e  in V e r b i n d u n g  zu b r i n g e n .  Diese 

hat e n t w e d e r  an den betreffenden Augenanlagen beim FStus 

einen a n d e r e n  als den n o r m a l e n  S i t z  g e h a b t ,  oder es 

handelt sich um ein S t e h e n b l e i b e n  in d e r  n o r m a l e n  

D r e h u n g  t ier  A u g e n a n l a g e  und eine damit einhergehende 

Hemmung in der zum Versclfluss der Spalte ffihrendel~ Bildung. 

Endlich ist es auch m0glich, dass sich ausnahmsweise beim 

Embryo einmal die Tendenz der Drehung ~tndern kann, d. h. 

es kann zum Beispiel rechtsseitig eine rechtsl~tufige Windung 

der Augenanlage eintreten, also eine antidrome Torsion. Hier- 

dureh werden dann natfirlieh die VerhS.ltnisse wesentlieh andere, 

denn nun gelangt die Opticusinsertion iu den ventro-nasalen 

Qmldranten des Bulbus, wenn nieht gar in den naso-dorsalen, 

und aueh die Arteria eentralis wird der antidromen Windung 

folgen miissen. 

Es ist durchaus nieht notwendig, (lass die antidrome Torsion 

beide Augenanlagen betreffen muss, im Gegenteit wird sie sieh 

meist nur auf eine KOrperh~!fte besehriinken. Die Bedingungen 

hierffir liegen in einer verhSltnismSssig fr/ihen Zeit der E n t -  

wiekehmg, n~imlich dort, wo der Embryo spiralig eingerollt ist. 

Beim Mensehen z. B. herrseht die linksspiralige Einrollung des 

Embryo vor und die rechte K6rperhiilfte mit ihrer linksspiraligen 

Drehung bekommt beim Waehstum die Oberhand, weil sieh die 

konvexe Seite freier und leiehter entwicketn kann. l~berwiegt 

nun aber aus irgendwelehen Grfinden die linke KOrperh~ilfte lnit 

ihrer reehtsspiraligen Drehungstendenz, dann rollt sich ,tueh der 

Embryo reehtsspiralig ein und wir erhalten die VerhSltnisse 

spiegelreeht mngekehrt, l)ieses l~'berwiegen einer K6rperh~tlfte 

kann aueh partiell bleiben. Hiernaeh ist es erkl~trlieh, dass sich 

z. B. (lie linke Augenanlage normal reehtsl~tufig und (lie reehte 

abnorm reehtsl~tufig dreht. Wenn wir uns endlieh erimmrn, dass 

wir bisher die Ursaehen nieht kennen,  welehe bewirken, dass 
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die Wachstumsdrehungen all einzelnen embryonalen Teilen zu 

einem bestimmten Zeitpunkt aufhSrel~, dram f~llt es aueh nieht 

mehr sehwer, die atypischen Colobome ungezwungen auf die 

fStale Augenspalte zurfickzuffihren. Sie kSm~en bedingt sei~l 

entweder : 

1. dutch eine abnorm ausgiebige, normalvet'laufende Torsion 

der Augenanlage, oder 

2. durch Drehm~gsvariet~t, d. h. durch antidrome Windung. 

Am Schlusse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme 

Pflicht, meinem hochverehrten Lehl'er, Herrn Geh. Medizimdrat 

Prof. Dr. E 11 e n b e r g e r, Vorstand des  physiologischen Institutes 

der K0niglichen Tier~rztlichen Hochschule zu Dresden, welcher 

mir jederzeit seinen Rat und die Hilfsmittel seines Institutes 

bereitwilligst zur Verffigung stellte, meinen herzlichsten Dank 

auszusprechen. 

Desgleiehen danke ieh den Herren Professoren Bun ge und 

E i s l e r ,  Halle, verbindliehst ftir die rege Anteilnahme all 

dem Gelingen dieser Arbeit und gfitige Erteilung von Rat- 

sehl~tgen, sowie Herrn Prof. Dr. A. E b e r, l)irektor des Veteriuar- 

institutes der Universit~it Leipzig, fiir das weitgehende Interesse 

an dieser Arbeit und fiir die liebenswiirdige Uberlassung des 

Zeisssehel~ Apparates fiir Mikrophotographie. Die Photogramme 

selbst sind yon Herrn stiidtischem Tierarzt Voig t -Leipz ig  aus- 

geffihrt; aueh ihm sage ich an dieser Stelle hiermit meinen 

besten Dank. 
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Tafel-Erklfirung. 
(AIIo Sehnitte sind Sagittalschnitte, d. h. verlaufen ann~hernd parallel zur 

Medianebene der Kopfanlage). 

T a f e l  1/2.  

(Fig. 1--3. Schnitt durch die Kopfanlage eines Embryo von 1,85 cm Scheitel- 
Steiss L~tnge). 

Fig. 1. (Der Schnitt ist nahezu in der Mitre zwischen Becherrand und 
Augenblasens~ielinsertion gefiihrt.) VergrSsserung: 1:36. a. Mesodermzapfen, 
welcher durch den FStalspal~ in den sekund/iren Augenbecher dringt und den 
GlaskSrper bildet, f. Spaltraum, d. i. ein Rest der HShle der prim,iren Augen- 
blase, ~thnlich dem beiderseitigen Ringspalt. b. Mundspalte. 

Fig. 2. (Derselbe Schnitt, wie Fig. 1). VergrSsserung: 1:65. a. und f. 
cf. Fig. 1. k. Linse. h. Innerste, kernfreie Schichte der inneren Lalaelle d~r 
sekunditren Augenblase. e. Ringspalt. 

Fig. 3. (Derselbe Schnitt ,  wie Fig. 1). Vergr.:  1:275. a. Glasksrper- 
gewebe, e., h., k. cf. Fig. 2. c. Umschlagsrand der ~iusseren Lamelle in die 
inhere, d. Innere Lamelle der sekund/iren Augenblase. i. BlutkSrperchen 
(Choriocapillaris). b. Mesenchym in der Umgebung der Augenblase. 
(Fig. 4--6.  Schnitt dutch die Kopfanlage eines Embryo von 2,1 cm Sch.-St.- 

Lg., speziell dutch den Beeherrand). 
Fig. 4. Vergr.: 1:275. i. cf. Fig. 3. m, G efiisshaltiger Mesenchymzapfen. 
Fig. 5. (Dieselbe Schnittrichtung wie Fig. 4, 24/* welter hirnw/trts.) 

Vergr.: 1:275. n. Verklebungsstelle der Spaltennaht. 
Fig. 6. (Der Schnitt ist 4 8 #  weit~er hirnw~trts gefiihrt~, als der der 

Fig. 4.) Vergr.: 1:275. o. Einziehung der inneren Lamelle der sekund/iren 
Augenblase. p. Einziehung der ~tusseren Lamelle; ursprtinglicher Sitz des 
FStalspaltes. 

T a f e l  3/4. 
(Fig. 1--6. Sagittalschnitte durch die Kopfanlage desselben Embryo yon 2,1 em 

Sch.. St.-Lg). 
Fig. 1. (Schnitt in der Gegend der hirnseitigen Linsenwandung.) Vergr.: 

1:275. b., a. ef. Tafel 1, Fig. 6 o. und p. I. Linse. 
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Fig. 2. (Schnitt durch den Becherrand.) Vergr.: 1:275 1. Linsensub- 
stanz. I.c. Linsenkapsel. i.I. Innere Lamelle des sekund/tren Augenbechers. 
/t. 1. Aussere Lamelle des sekund/i, ren Augenbechers. 

Fig. 3. (Schnitt in der N~the des hirnseitigen Poles des sekundaren 
Augenbechers. Die innere Lamelle ist ant der F]'iiche getroffen.) Vergr.: 
1 : 275. i. I. FIRchenschnitt der inneren Lamelle. ~t. 1. Aussere Lamelle c. Arteria 
centralis retinae, bezw. gef/isshaltiger Mesenchymzapfen. 

Fig. 4. (Schnitt liegt wetter hirnw~irts als der der Fig. 3. An die dorsale 
~Vand des bier etwas scbri4g getroffenen Augenblasenstieles grenzt die ~iussere 
Lamelle des hugenbechers, die bier im F1/tchenschnitt vor uns liegt.) Vergr.: 
1:275. d. Arteria centralis retinae, g. Blutgef~iss. 

Fig. 5. (Schnitt zwischen Linse und Opticusinsertion.) Vergr.: 1:65. 
a. Breite kernreiehe Aussenzone des sekund~ren Augenbechers. b. Schmale 
kernarme Zone der inneren Lamelle des sekund/tren Augenbechers. c. Schmale 
kernhaltige Innenzone der inneren Lamelle des sekund/iren Augenbechers. 
sp. Gesch[ossene fStale Augenspalte. r. 1. Musculus rectus lateralis, m. Mus- 
culus rectus dorsalis, o. Musculus obliquus dorsalis, z. Augen-Nasenfurche. 

Fig. 6. (Scbnit~ liegt wetter hirnw/irts als der der Fig. 5.) Vergr.: 1:65, 
a., b., c. cf. Fig. 5, a., b., c. h. Arteria hyaloidea, sp., m., z. cf. Fig. 5. 

T a f e l  5/6. 
Fig. 1. (Derselbe Embryo yon 2,1 cm. Sch.-St.-Lg. - -  Schuitt trifft ge- 

fade noch die hirnseitige Linsenwandung, liogt also wetter pupillarwiirts als 
Fig. 5 und 6 auf Tafel 2.) Vergr.: 1:65. a. Capillarnetz der Arteria hyaloidea. 
sp., m., z. ef. Tat. 2. Fig. 5. 
(Fig. 2 6. Schnitt durch die Kopfanlage eines Embryo von 2,7 cm Sch.-St.-Lg). 

Fig. 2. (Schnitt in der Nfihe des Pupillarrandes). Vergr.: 1:65. /i.l. 
Aussere Lamelle. i. 1. Inhere Lamelle. I. Linse, temporalwitrts often und mit, 
Detritus angefiillt. 

Fig. 3. (Schnitt zwischen hirnseitiger Linsenwand und Augenblasenstiel- 
insertion.) Vergr:" 1:65. i.l. Faltenconvolut der inneren Lamelle. 

Fig. 4. )~hnlicher Schnitt, wie Fig. 2,  nurweiter  hirnseitig. Vergr.: 1:65. 
Fig. 5. (Schnitt durch die Ubergangss~elle des soliden Opticus in den 

Augenbecher. Letzterer ist an seiner hirnseitigen Wand getroffen.) Vergr: 1:20. 
a. Opticus mit Arteria centralis, k. Knorpelige Anlage des OrbiSaldaches. 
m. Mundbucht. 

Fig. 6. (Schnitt ist etwas wetter pupillarw~irts gefiihrt, als in Fig. 5.) 
Vergr.: 1:20. G.s. Ganglion semilunare (Gasseri.) r.d. Musculus rectus 
dorsalis, sp. FStalspalte. m. Mundbucht. r .m. Ramus mandibularis des Nervus 
trigeminus. 

T a f c l  7/8. 
(Fig. I--5.  Die Schnitte entstammen demselben Embryo von 2,7 cm Sch.-St.- 

Lg., wie die auf Tafel 3). 
Fig. 1. (Ubergangsstelle des Augenblasenstieles in die Augenanlage.) 

Vergr.: 1:275. a. Arteria cent|'alis retinae, g. Blutgef~iss. 

6* 
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Fig. 2. Querschnitt durch den Augenblasenstiel (Opticus.) Vergr.: 1:275. 
Fig. 3. (Schnitt ist dicht hinter tier Augenanlage gefiihrt, liegt also 

zwischen derselben und dem Foramen optieum.) Vergr.: 1:20. m. Mundspalte. 
e. Ramus maxillaris des Nervus trigeminus. G.s. Ganglion semilunare (Gasseri.) 
r .v .  Musculus rectus ventralis, r .m. Musculus rectus medialis, r.d. Musculus 
rectus dorsalis, o.d. Museulus obliquus dorsalis, o. Nervus opticus mit Ar- 
teria centralis, k. Orbitaldach. b.g.  BlutkSrperchen und Kapillargefiisse. 
G. Gehirn. z. Augen-Nasenfurche. 

Fig. 4. (Sehnitt an tier Insertionsstelle des Augenblasenstieles am Augen- 
beeher.) Vergr.: 1:275. a. Arteria centralis retinae. 

Fig. 5. (Schnitt durch die Spitze der Orbitalpyramide, d. h. nach dem 
Foramen opticum zu liegend.) u  1:20. m. Mundbucllt. r.m. Ranms 
maxillaris des Nervus trigeminus. G.s. Ganglion semilunare (Gasseri.) b. Ur- 
sprangsgebiet der iiusseren Augenmuskeln. o. Nervus opticus, g. Blutgefiiss 
(Arteria ophthalmica?), r. oph. Ramus ophthalmicus des Nervus trigeminus. 
c. Orbitaldacb. d. Mesenehymgewebe zwischen Gehirn und Orbitaldach. 
t~. Gehirn. 

Fig. 6. (Schnitt (lurch die Retinalamelle eines Embryo yon 2,4 cm. Seh.- 
St.-Lg.). Vergr. : 1: 275. ch. Choriocapillaris. ii. 1. Aussere Lamelle. a. Aussere 
breite, kernreiche Schicht der inneren Lamelle des sekundiiren Augenbechers. 
b. Mittlere schmale, kernarme Schieht der inneren Lamelle des sekund~tren 
Augenbechers. c. Innere schmale, kernhal~ige Schicht der inneren Lamelle 
des sekundiiren Augenbechers. c. Kapillaren. 

T a f e l  9/10. 
(Fig. 1--6. Schnittc dutch die Kopfanlage sines Embryo yon 3,0 em Sch.-St.-Lg.) 

Fig. 1. (Schnitt in der Niihe der Opticusinsertion am Bulbus.) VergL: 
1: 20. m. Mundbucht. r .m. Ramus maxillaris des Ne,vus trigeminus, r .m. Mus- 
culus rectus medialis, o.d. Musculus obliquus dorsalis, k. Orbitaldach bezw. 
Schiidelbasis. 

Fig. 2. (IJbergangsstelle des Opticus in den Bulbus:) Vergr.: 1:20. 
m. Mundbucht. r .m. Ramus maxillaris des Nervus trigeminus, sc. Sclero- 
Chorioidealgewebe (Gemeinsame Anlage.) d. Ductds lacrimalis, k. Orbitaldach. 

Fig. 3. (Schnitt ist etwas wetter hirnwitrts gefiihrt, als der der Fig. 1.) 
Vergr. : 1 : 20. m. Mundbucht. o. Nervus opticus mit Arteria centralis. G. s. Gang- 
lion semilunare (Gasseri.) k. Orbitaldach. 

Fig. 4. (Schnitt durch die Spitze der Orbitalpyramide in dsr NiChe des 
Foramen opticum.) Vergr.: 1:20. m. Mundbucht, d.l. Ductus lacrimalis. 
a .g.  Ausftihrungsgang der lateralen Nasendrtise. o .A.  Obere Abteilung des 
Sinus maxillaris, u.a. Untere Abteilung des Sinus  maxillaris. 1. n. Laterals 
Nasendriise. k. Orbitaldach. G. Gehirn. o. Nervus opticus. G.s..Ganglion 
semilunare (Gasseri). 

Fi~g. 5. (Schnitt ist in der N~the tier Medianebene des Kopfes geftihrt.) 
Vergr.: 1:20. m. Mundbucht. U.k. Unterkiefer. d. 1. Ductus lacrimalis. 
a.g. Einm|indungsstelle des Ausfiihrungsganges der lateralen Nasendriise in 
den mittleren Nasengang. m.N. Mittlerer Nasengang. 
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Fig. 6. (Schnitt durch die hirnseitige Linsenwandung.) Vergr.: 1:20. 
s.c. Sclero-Chorioidealgewebe. r. Retina. v. Corpus vitrosum. Am Uber- 
gang zur Retina Gefiissdurchschnitte. Diese stellen das Kapillarsystem dar, 
welches urspriinglich der Linse anlag und hier durch dell Glaskiirper nach der 
Retina zu gewandert ist. 1. Linse. t. Querschnitt  durch die beiden Ductus lacri- 
males, z. Augen-Nasenfurche. G.s. Ganglion semilunare (Gasseri). 

T a f e l  11/12.  

{Schnitte durcll den Kept verschiedenalteriger Embryonen; und zwar: Fig. 1. 
Embryo von 6,0 cm Sch.-St.-Lg.; Fig. 2--4. Embryo yon 5,0 cm Sch.-St.-Lg.; 

Fig. 5 und 6. Embryo yon 4,0 cm Sch.-St.-Lg.). 
Fig. 1. (Schnitt durch die hirnseitige Bulbuswand und den Opticus.) 

Vergr.: 1:20. o. Nervus opticus. A. Auge. r.m. Musculus rectus medialis. 
G. Gehirn. k. Orbitaldach. o.d. Muscalus obliquus dorsalis, s.c. Sclero- 
Chorioidea]gewebe. S. cv. Sinus cavernosus, g.p. Glandula palpebrac tertiae 
profunda, r .v.  Musculus rectus ventralis, r.B. Abteilung des Musculus retractor 
bulbi, r. 1. Musculus rectus lateralis. 

Fig. 2. (Schnitt zwisehen Linse und Opticusinsertion.) Vergr.: 1:20. 
Embryo: 5,0 cm Sch.-St.-Lg. r. v. Musculus rectus ventralis, r .d.  Musculus 
rectus dorsalis, o.d. Musculus obliquus dorsalis, s.c. Sclero-Chorioidealgewebe. 
a. g. Ausffihrungsgang der Glanduia palpebrae tertiae superior (g.s.) k. Orbi- 
taldach, p.s. Musculus levator palpobrae superior, r. Retina. v. Corpus 
vi~rosum. 

]~ig. 3. (Schnitt in der Gegend des Pupillarrandes.) Vergr.: 1:20. c. Ka- 
pillargef/tsse; cf. Tafel 5. Fig. 6, v. z. Zonula. p .s . ;  r.d.; v.;  r. 1. cf. 
Fig. 2. 

Fig. 4. (Schnitt durch den GlaskSrper und die Retina.) Vergr.: 1:275. 
g. Kapi]laren des Corpus vitrosum, r.f.  Faserztige, welche rechtwinklig von 
der Membrana limitans des Glaskiirpers in die Retina eintreten. 

Fig. 5. (Schnitt in der N~the dot Medianebene des Kopfes.) Vergr. : 1:20. 
Embryo: 4,0 cm Sch.-St.-Lg. m. Mundbueht. U.k. Unterkiefer. d. 1. Blind- 
endender Ductus lacrimalis, m. N. Mittlerer Nasengang. z. Zunge. 

Fig. 6. (Schnitt zwischen hirnseitiger Linsenwand und Opticusinsertion, 
mehr nach letzterer zu gefiihrt.) Vergr.: 1:20. f. Falte der Retina im unteren 
inneren Bulbusquadranten. r .v .  Musculus rectus ventralis, r . l .  Musculus 
rectus lateralis, r .d.  Musculus rectus dorsalis, o.d. Musculus obliquus dot- 
salts. G. Gehirn. k. OrbitaIdach. d. Gewebsbezirk, aus welchom die Anlage 
der Glandula palpebrae tertiae profunda hervorgeht. 

T a f e l  13/14.  

(Modell der rechten Kopfanlage eines Schweinsembryo yon 2,0 cm Sch.-St.-Lg. 
Vergr. : 25). 

Fig. 1. Medianwi~rts gelegener Teil des Modells. Sch. H. Scheitelh0cker. 
N.B. Nackenbeuge. U.f .  Unterkieferfortsatz. M.b. Mundbucht. N.g.  Nasen- 
grtibchen (Nasenfeld.) St. f. Stirnfortsaiz. o. Augenblasenstiel. R. Rathkesche 
Tasche. K.d. Kopfdarm. 
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Fig. 2. Lateralor Teil des Modells. A. Augenbecher mit einem Tell des 
Augenblasenstieles und f~taler Augenspalte. O. f. Oberkieferfortsatz. M b. Mund- 
bucht. U.f. Unterkieferfortsatz. R. Rathkescho Tasche. 

Figur 3. 

(Modell der rechten Kopfanlage eines Schweinsembryo von 2,7 cm Sch.-St.-Lg.- 
Vergr. : 25). 

N B. Nackenbeuge. Sch.H. ScheitelhScker. St. f. Stirnfortsa|z. M. b. Mund. 
bucht. U.f. Unterkieferfortsatz. S.c. Sinus cervicalis (Rab].) Z.b. Zungen- 
beinbogen. A.o. Ar[eria ophthalmica(?). A. Hirnseitiger Pol des Augenbechers 
mit Augenblasenstiel. O.d. Orbitaldach. 

A n m e r k u n g :  Fig. 3 der Tafel 3:4 erweckt den Eindruck, als ob ein 
verdorbener Schnitt reproduziert worden sei. Das ist jedoeh nicht der Fall! 
Es liegt des vielmehr daran, dass sich noch nachtr~iglich auf der photo- 
graphisehen Platte infolge mangelhafter Entw~isserung Niederschl~ige von Silber- 
salzen ausgescbieden haben. Der Schnitt an sich war tadellos wie die iibrigen. 
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