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Uber das Parietalauge von Lacerta agilis und Anguis
fragilis.
Von Dr. M. Nowikoff.
Mit 9 Figuren im Text.
(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.)

Das augeniihnliche Parietalorgan der Saurier, welches von
F. Leydig im Jahre 18721) entdeckt wurde, hat seitdem die Auf-
merksamkeit zahlreicher Forscher auf sich gezogen. Ich brauche
die vielen Literaturangaben hier nicht zusammenzustellen, da dies
schon von manchen Autoren, besonders ausfihrlich von Gaupp?)
und Studnic¢ka?®) geschehen ist.

Beim Studium der betreffenden Organe kann man zwei Richtungen
verfolgen.  Erstens untersucht man die Entwickelungsgeschichte
des Organs und seine Beziechung zum Nachbarorgan — der Epiphyse.
Als Resultat solcher Untersuchungen hat es sich ergeben, dass das
Parietalauge, ebenso wie die Epiphyse, in Form einer sackartigen
Ausstillpung aus der dorsalen Gehirnwand entstehen.  Doch bleibt
bis jetzt die Frage unentschieden, ob das Parietalorgan urspriinglich
eine von der Epiphysenausstiilpung abgeschniirte Partie oder ob es
eine selbstindige Aussackung der Gehirnwand ist. Ebenso ver-
schieden sind die Meinungen der Autoren dariiber, ob die beiden
Organe in ithrem primitiven Zustande paarig oder unpaar waren.

1) F. Leydig. Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tiibingen 1572.

2) B. Gaupp. Zirbel, Parietalorgan und Paraphysis. Ergebnisse der Anatomie
und Entwickelungsgeschichte. Bd. 7, 1897.

3) F. K. Studnicka. Die Parietalgrgane. Lehrb. der vergleichenden mikro-
skop. Anatomie der Wirbeltiere v. Oppel. Jena 1905,
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Ich konnte leider auf diese Probleme nicht eingehen, da mein
Untersuchungsmaterial vorerst hauptsiichlich aus erwachsenen Tieren
bestand. Deswegen wollte ich ber meinen Studien in einer anderen
Richtung vorgehen, indem ich die Frage tiber die Funktionsfihig-
keit des Parietalauges 1m erwachsenen Zustande zu entscheiden
versuchte. Bel der Schwierigkeit der physiologischen Experimente
schien es mir wichtig, vorerst das Vorhandensein emer nervisen
Verbindung zwischen dem Organ und dem Gehirn festzustellen
und dann die Beziehung des eventuell vorhandenen Nerven zu den
Sinneszellen zu priifen. Der letztere Punkt wurde in der Literatur
bis jetzt kaum beriicksichtigt. AuBerdem hielt ich es fiir notwendig
eine nochmalige genauere Untersuchung der Retina vorzunehmen.
Ich werde nachher zeigen, dass ich dabei zu emer von der fritheren
ganz abweichenden Auffassung des Retinabaues gekommen bin,

Als Material meiner Untersuchung habe ich solche einheimische
Eidechsen gewiihlt, bei welchen die Augenihnhchkeit des Parietal-
organs am deutlichsten ausgesprochen ist, nimlich Lacerta agilis und
Anguis fragilis.  Die abgeschnittenen Kopfe der Tiere wurden mit
bestem Erfolg in konzentrierter Sublimatlosung oder Sublimatessig-
siure konserviert. Zum Entkalken diente 1—2°/, Losung von Sal-
petersiure i 70°/, Alkohol. Was die Farbungen angeht. so habe
ich die deutlichsten Priparate mit der Mallory'schen Dreifach-
firbung!) erhalten. Als sehr geeignet, besonders zur Verdeut-
lichung der Zellkonturen, hat sich auch die Methode von Schuberg
(Boraxkarmin, 1°/, Osmiumsiure, Holzessig) erwiesen.

Auf die Beschreibung der Augengestalt brauche ich kaum
einzugehen, da diese von fritheren Forschern mehrfach dargestellt
wurde. Schon Leydig hat auf die Varabilitit der Gestalt des
Parietalauges innerhalb der Gattungen und selbst der Arten hinge-
wiesen?),

Die Augen der von mir untersuchten Anguisindividuen waren
alle gleichgestaltet. (Fig. 1.) Die Form der Augen von L. agilis
war dagegen ziemlich verschieden. Ich habe zwolf Augen in Schnitte
zerlegt; davon hatten neun die auf Fig. 2 abgebildete Form; zwei
dagegen besaien eine sackartige Ausstiilpung der Retina (Fig. 3),
ungefiihr so, wie sie am Pinealorgan von Petromyzon gewdohnlich
vorkommt; ein Auge wich insofern von dem gewohnlichen Typus
ab, als seine Linse, wie be1 A. fragilis, stark bikonvex erschien (Fig. 4).

Der Nerv tritt, wie es auf den Figuren 1 und 2 ersichtlich
1) Ehrlich-Weigert. Enzyklopidie der mikroskop. Technik. Bd. 1, p. 43.
2) F. Leydig. Das Parietalorgan der Amphibien und Reptilien. Abhandl.
Senckenberg. nat. Gesellsch. 1890, p. 517.
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Fig. 1.

Sagittalschnitt durch das Parietalauge von A. fragilis. Vergr. etwa 250.
L — Linse (Pellucida), Gk — Glaskorper, Sz — Sehzellen, Gz — Ganglienzellen,

Pz — Pigmentzellen, P — Pigment, N = Nerv, rn — Perineurium, B — Binde-
gewebe, # — Gruppe der, den Parietalnerv umgebenden, Bindegewebszellen.
Fig. 2.

-Gl

Sagittalschnitt durch das Parictalange von L. agilis. Vergr. etwa 250.
Pl = Pellucida, B( — Blutgefiff. Die iibrigen Buchstabenzeichnungen wie auf Fig. 1.
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ist, nicht genau in der Mitte der Retina in das Auge. Bei A.
fragilis 1st die Zutrittsstelle sogar ziemlich weit nach hinten ver-
schoben.

Schon Spencer?!) hat den Nervenzutritt an den Parietalaugen
verschiedener Saurier beobachtet, doch hat sich seine Angabe iiber
den Ursprung dieses Parietalnervenstranges vom distalen Ende der
Epiphyse als unrichtig erwiesen. Den ganzen Verlauf des Nerven
haben zuerst Strahl und Martin bei Kmbryonen von L. vivipara
und A. fragilis verfolgt. Der Nerv verbindet hier nimlich ,das
Parietalauge mit dem Dach des Zentialnervenrohres vor der Wurzel

Fig. 3 u. 4. Sagittalschnitte durch die zwei Parietalaugen von L. agilis.
Vergr. etwa 5. .
Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Gehirnteil der L. agilis, von welchem der Parietal-
nerv entspringt. Vergr. etwa 75. ('h — Commissura habenularis, Pn — Parietalnerv,
Fp = Epiphyse, s — Hintere Wand des Dorsalsackes.

der Epiphyse“?). In spiterer Zeit sind tiber diesen Punkt Kontro-
versen zwischen Leydig und anderen Forschern entstanden.
Leydig (90) wollte nimlich anfinglich die Bedeutung des Parietal-
organs als eines Sinneswerkzeugs iiberhaupt nicht anerkennen und
erklirte den betreffenden Strang als ein Blut- oder Lymphgefilf.
Mehrere andere Beobachter dagegen, wie z. B. Béraneck?),

1) W. B. Spencer. On the Presence and Structure of the Pineal Eye in
Lacertilia. Quart. Jour. Microse. Science. V. 27, 1886.

2) H. Strahl und E. Martin. Die Entwickelung des Parietalanges bei
A. fragilis und L. vivipara. Archiv f. Anat. und Physiol. Anat. Abt. Jahrg.
1888, p. 160.

3) E. Béraneck. Sur le nerf pariétal et la morphologie du troisitme oeil des
vertébrés. Amnat. Anz. Jahrg. 7, 1892.
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Klinckowstrom?), Studnicka®), sammelten neue Beweise fiir
die Richtigkeit der Strahl-Martin’schen Auffassung. Dabei wurde
festgestellt, dass der Parietalnery seinen Ursprung aus dem Ganglion
habenulae oder der Commissura habenularis nimmt. Endhich ge-
langte auch Leydig im Jahre 1896 durch wiederholte Unter-
suchungen zur Uberzeugung, .dass in einem Stadium des Embryo
ein Nerv vorhanden ist, welcher aber bald der Riickbildung an-
heimfillt und bindegewebig wird“?). Demnach wurde also das
Vorhandensein des Parietalnerven bei jingeren Sauriern allgemein
zugegeben. In Oppel’s Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen
Anatomie der Wirbeltiere (1905) vermutete Studnicka, dass in
einigen Fillen der Parietalnerv sogar bis in spitere Lebenszeiten
erhalten bleibt.

Bei meinen Studien der erwachsenen Exemplare von L. agilis
und A. fragilis habe ich nun die feste Uberzeugung erlangt, dass
der Parietalnerv bei diesen Sauriern lebenslang persistiert. Fiir
solche Untersuchungen sind die, nach Mallory gefirbten, Priaparate
hesonders geeignet. In diesen sind nidmlich alle bindegewebigen
Fasern stark blau, die Nerven dagegen mehr violett gefarbt, was
die Unterscheidung dieser Elemente wesentlich erleichtert.

Die Fig. 5 (S. 367) stellt einen Sagittalschnitt durch die
dorsale Gehirnpartie der L. agilis, von welcher die hintere Wand
des sogen. Dorsalsackes (Ds.) und der Epiphyse (Ep.) entspringen.
An der Basis der genannten beiden Bildungen sieht man die quer-
geschnittenen Fasern der Commissura habenularis (Ch.).  Aus dieser
Commissur treten einige Nervenfasern hervor, welche in Form eines
Stranges dorsalwiirts ziechen und zwischen der Epiphyse und der
kompliziert ausgebuchteten Dorsalsackwand verlaufen. Es ist hochst
schwierig, den ganzen Nervenverlauf ununterbrochen bis zum
Parietalauge an einer und derselben Schnittserie zu verfolgen, da
wegen der verschiedenartigen Umbiegungen des Dorsalsackes auch
der Nerv mehrere Windungen macht. Doch sieht man, dass der
diinne Nervenstrang an der vorderen Wand der Epiphyse verliuft und
endlich in das Parietalauge eintritt, wie ich es oben geschildert habe.

Dem auf Fig. 5 abgebildeten Verhalten entspricht auch der
Ursprung des Parietalnerven bei 4. fragilis.

Folgende Beweise sprechen dafiir, dass der beschriebene Strang
nervoser Natur ist und nicht blof ein bindegewebiges Perineurium,
wie es Leydig (96), Klinckowstrom (94) und einige andere

1) A. Klinckowstrom. Le premier développement de l'oeil pariétal, I'épi-
physe et de nerf pariétal chez Iguana tuberculata. Anat. Anzeig. Jahrg. 8, 1893.
9) F. K. Studnic¢ka. Zur Morphologie der Parietalorgane der Kranioten.
Referat von Vejdovsky. Zool. Zentralbl. Jahrg. 1, 1893.
3) F. Leydig. Zur Kenntnis der Zirbel und Parictalorgane. Abhandl. der
Senckenberg. nat. Gesellsch. 1806, p. 254.
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Autoren behaupten. Erstens nehmen die, 1m Strange verlaufenden
Fasern ihren Ursprung aus der Commissura habenularis. Zweitens
ist es oft leicht 1im Strange nervise Fasern, in der Mitte einer
kernhaltigen Bindegewebshiille liegend, zu unterscheiden. Besonders
deutlich 1st diese Farbungs- und Strukturdifferenz bei A. fragilis
an der Stelle zwischen dem Auge und dem Epiphysenende, wo
der Strang frei 1im lockeren Bindegewebe verliauft. In der Nihe
des Auges besteht das Perineurium aus Chromatophoren, so dass
hier die Nervenfasern (Fig. 1, N) in emer Pigmenthiille (Prn)
liegen.

Auf einem Sagittalschnitt durch das Auge von A. fragilis (Fig. 1)
habe ich 1im Verlaufe des Parietalnerven eine Zellenanhiufung be-
merkt (x), die ich zuerst fiir ein Ganglion des Parietalauges zu
halten geneigt war. Nach wiederholten Untersuchungen anderer
Priiparate bin ich jedoch mehr zur Vermutung gekommen, dass
diese Gruppe aus Bindegewebszellen besteht, also als ein Produkt
der Wucherung des Perineuriums aufzufassen sei. Ahnliche, doch
vom Nervenstrange vollstindig unabhingige Zellenanhiufungen trifft
man oft in der Nihe des Parietalauges.

Bevor ich zur Besprechung der Ausbreitung der Nervenfasern
in der Retina tbergehe, will ich den Bau der letzteren beschreiben.
Die ilteren Autoren glaubten eine gewisse Ahnlichkeit zwischen
thr und der Retina der paarigen Augen der Wirbeltiere zu be-
merken. In beiden unterscheidet man abwechselnde kérnige und
granulierte oder molekulire Schichten.

Studnicka (05) gibt an, dass die Retina des Parietalauges
folgendermafien gebaut ist. Zu mmnerst, den Hohlraum der Augen-
blase begrenzend, liegt eine Schicht von langen zylindrischen
»Stibchen“. Die darauf folgende zweite Schicht besteht aus runden
Zellen mit groBen Kernen; weiter nach auBlen liegt die, aus
Nervenfasern bestehende sogen. molekulire Schicht, und schlieB-
lich kommt noch eme Schicht von Zellen, welche der Membrana
limitans externa anliegen.

Eine etwas mehr den wirklichen Verhéaltnissen entsprechende,
obgleich auch wenig natiirliche Einteilung der Retinaelemente finden
wir in den Arbeiten von Strahl und Martin (88), sowie Ho ff-
mann?). Der letztere Autor findet in dem Parietalauge von
Hatteria und Pseudopus Pallasié nur drei Schichten: 1. zu innerst
stibchenformige Zylinderzellen, 2. grofie runde, ,in einer feinkornigen
Grundsubstanz“ eingebettete Kerne und 3. auien kegelformige oder
birnformige Zellen mit Fortsiitzen, welche mit den Zellen der ersten
Schicht in Verbindung treten.

Einen Zusammenhang zwischen verschiedenen Retinaelementen

1) Bronn’s Klassen und Ordnungen, Bd. 6 ITT, Peptilien, p. 1895, 6.
XXVII. 24
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gibt auch Spencer an (86, p. 185), indem er ber Varanus giganteus
,the curious nature of the retina“, beschreibt: ,which has really
the form of a cellular network; the cells being in connection with
one another by branched processes.* Nach Leydig (96, p. 262)
besteht die Retina von Iguana, Lacerta und Anguis aus Pallisaden-
zellen und plasmaarmen Zellen, welche beide miteinander ,durch
Auslinfer netzig zusammenhiingen®. Dieses Ausliufernetz entspricht
der molekuliren Schicht anderer Autoren. (Schluss folgt.)

Ein Fall einer Viviparitdt beim Proteus anguineus.
Von Prof. Dr. Jozef Nusbaum in Lemberg.
(Mit 1 Abbildung.)

Das Eierlegen von Proteus angineus wurde zuerst von J. K.
Schulze!) im Jahre 1876 festgestellt. Dann wurde es von Friulein
Marie v. Chauvin?) bestitigt und i vielen wichtigen Einzelheiten
vollstindiger beschrieben. Nach diesen Untersuchungen glaubte
man allgemein, dass der Grottenolm ausschliefilich eierlegend ist
und dass das bisherige Geheimnis der Vermehrungsart dieses in
so vielen Hinsichten aufierordentlich interessanten Tieres vollig auf-
geklirt worden 1st.

Im Jahre 1877 erschien eine kleine Notiz von R. Wieders-
heim?), in der er folgendes mitteilt: ,Nach den den Schulze’-
schen Untersuchungen zugrunde liegenden Anhaltspunkten konnte
auch nicht mehr der leiseste Zweifel dartiber (d. h. iber die Ovi-
paritit des Grottenolmes) existieren und ich selbst, der ich bis
heute keine eigenen Erfahrungen diriiber zu sammeln Gelegenheit
hatte, nahm die Sache als feststehend an. Die Wichtigkeit der
Fortpflanzung des uns in seiner Entwickelung noch vollig dunklen
Ichtyoden veranlasst mich jedoch auf einen, wie es scheint, mm
Laufe der Jahre ganz in Vergessenheit geratenen Aufsatz von
Michahelles aufmerksam zu machen. Derselbe wurde in der
 Isis® 1831 veroffentlicht und verdient, ganz abgesehen von seinem
wissenschaftlichen Wert, schon seiner originellen Fassung wegen
unser Interesse. Nachdem sich der Verfasser iiber die Fundorte,
die Lebensbedingungen, die Farbe und den Fang des Tieres aus-
fiihrlich verbreitet hat, teilt er iiber den Gebirakt desselben ein
formliches Protokoll mit, auf welches 1ch hier aufmerksam zu
machen mir erlauben wollte.®

Im Jahre 1888 beschrieb E. Zeller?) die junge Larve von
Proteus nither; er hat angegeben, dass bei dieser Larve die vor-

1) Zeitschr. f. Wiss. Zool. Bd. XXV

9) Zeitschr. f. Wiss. Zool. Bd. XXXVIIIL

3) Morphol. Jahrb. 1877,
1) Zool. Anz. 1888.
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jeweiligen Injektion auf emzelne Gewebe des Versuchstieres ver-
folgen.

All diesen Fragen soll eimne spezielle Untersuchung gewidmet
werden, die jetzt 1im Gange ist.

Uber das Parietalauge von Lacerta agilis und Anguis
fragilis.
Von Dr. M. Nowikoff.
(Aus dem zoologischen Institut zu Heidelberg.)
(Schluss.)

Samtliche angefiithrte Darstellungen der Retinastruktur lassen
die Frage iber die Verbindung der Retinaelemente mit den Fasern
des Parietalnerven ganz offen.

Ich muss gestehen, dass die Zellkerne i der Retina ge-
wohnlich sehr dicht anemander liegen und deswegen Zellgrenzen
schwer zu erkennen sind. Dennoch ist man auf diinnen (etwa b5 u),
stark gefirbten Schnitten imstande, die emzelnen Bestandteile der
Retina zu unterscheiden. Die sichersten Ergebnisse in dieser Hin-
sicht sind jedoch zu erzielen, wenn man Léngsschnitte der Retina
(Fig. 6 und 7) mit Querschnitten (Fig. 8) vergleicht. Dieses Unter-
suchungsverfahren wurde beim Studium der Parietalaugen bis jetzt,
soweit mir bekannt ist, gar nicht verwendet.

Wie aus den Figuren 1. 2, 6 und 7 hervorgeht, besteht die
retinale Wand der Augenblase von L. agilis und A. fragilis aus
folgenden Elementen: Sehzellen (Sz.), Pigmentzellen (Pz.), Ganglien-
zellen (Gz.) und Nervenfasern (N.).

Die lang ausgezogenen Sehzellen sind radiir um den Hohl-
raum der Augenblase angeordnet. Am Grunde des Auges ver-
laufen sie ganz gerade. In den seitlichen Regionen der Retina
sind sie dagegen mehr oder weniger gebogen, bei L. agilis (Fig. 2)
sogar beinahe V-formig geknickt. Besonders lang und diinn sind
die Sehzellen 1im Auge von A. fragilis (Fig. 1 und 6), wo sie faden-.
formig aussehen. Das Zellplasma ist sehr intensiv firbbar und
zelgt manchmal eme lingsstreifige Struktur. Ich vermochte in den
Zellen keinerlei Gebilde zu unterscheiden, die als Stibchen oder
Fibrillen gedeutet werden konnten. Ein runder oder ovaler Kern
liegt in der proximalen erweiterten Partie der Zelle. In Augen,
bei denen der Durchmesserunterschied zwischen dem kernhaltigen
und dem ibrigen Teile der Sehzelle gering ist, wie es z. B. bei
L. agilis (Fig. 7) der Fall ist, sind die Sehzellkerne mehr oder
weniger regelmifig in einer einfachen Reihe oder Schicht ange-
ordnet. In der Retina von A. fragilis aber (Fig. 6), in der die
fadenformigen Sehzellen sehr nahe aneinander geriickt sind, be-
obachtet man auf Lingsschnitten zwei bis drei Reihen von Sehzell-
kernen. Die kernhaltige Partie der Sehzelle verjiingt sich auch
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proximalwirts und geht hier i einen diinnen Fortsatz iiber, nim-
lich die Nervenfaser. Aus solchen Fasern besteht die sogen. Mole-
kularschicht der Retina. Die Sehzellen verlaufen also nicht durch

Fig. 6.
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(fl Fig 7. Lingsschnitt durch die Retina des
Parietalauges von L. agilis. Vergr. etwa 750.
Buchstabenbezeichnungen wie auf Fig. 6.

c()) (Bedeutung der Zahlen I—V siehe

z. Fig 8, I—V.)
Fig. 6. Lingsschnitt durch die Retina des Parietalauges von A. fragilis.
Vergr. etwa 750.
Szf = Fortsiitze der Sehzellen, Sz — Sehzellen, G'z = Ganglienzelle, Pz — Pigment-
zellen, P — Pigment, N = Nervenfasern, n, — der, zwischen den Sehzellen
liegende, Kern einer Pigmentzelle.

Fig. 8.
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Querschnitte durch die Retina des Parietalauges von L. agilis. Vergr. etwa 750.
Buchstabenbezeichnungen wie auf Fig. 6. (Die, den Querschnitten entsprechenden
Regionen sind auf Fig. 7 durch die Striche IV angegegen.)

die ganze Hohe der Augenblasenwand; ihre Hohe betriigt etwa nur
2|, bis 3/, der Blasenwand.

Die distalen Enden der Sehzellen tragen je einen eigentiim-
lichen Fortsatz (Fig. 6, 7. 8 Szf.), welcher in das Augenlumen hinein-
ragt. Diese Fortsitze sind verschieden lang, und erinnern in ihrem
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Aussehen etwas an zusammengeklebte Cilien von Flimmerzellen, Auf
Fig. 9, welche das distale Ende emer Sehzelle von Lacerta agilis
bei starker VergroBerung darstellt, sieht man an der Basis dieser
Fortsitze (Szf.) besondere, stark tingierbare Gebilde (Bk.), welche
an die Basalkorperchen von Cilien erinnern und die Ahnlichkeit der
Sehzellen mit Flimmerzellen noch auffallender machen. Diese Fort-
sitze sind, meiner Ansicht nach, keine lichtperzipierenden Teile der
Sehzellen, sondern beteiligen sich zum Aufbau des Glaskorpers,
worauf weiter unten niher eingegangen werden soll.

Es wurde bis jetzt gewohnlich angenommen, dass das Retina-
pigment den Sehzellen selbst eingelagert sei. Aus meinen Unter-
suchungen ergibt sich jedoch ein anderes Verhalten. Schon auf
diinneren Lingsschnitten, besonders deutlich aber auf Querschnitten
durch die Retina (Fig. 8, I1, I1I) siecht man, dass die Sehzellen vollstindig
pigmentfrei sind. Das Pigment (P.) liegt vielmehr in den Zwischen-
riumen, welche, wie die Lingsschnitte lehren,
nichts anderes sind, als die Fortsiitze beson-
derer Pigmentzellen (Fig. 1, 2, 6, 7 Pz.).

Die Pigmentzellen, welche auch als
Stiitzzellen aufgefasst werden konnen, ver-
laufen durch die ganze Dicke der Retina-
wand. In einer erweiterten basalen Partie
der Zelle befindet sich der runde Kern, der
gewohnlich kleiner ist als die Sehzellkerne.  Lingsschnitt durch die di-
Die kernhaltigen Basalteile der Pigment- stale Partie einer Sehzelle
zellen erscheinen auf Langsschnitten(Fig.6,7 aus einem Horizontalschnitt
Pz.) keil- oder birnférmig, auf Querschnitten ?umh, d% I,)m'le_talalfge Nt

: 8 = L. agilis. Vergr. etwa 1500.
(Fig. 8 V, Pz.) unregelmiifiig polygonal und  g.¢r= Fortsatz der Sehzelle,
sind der Membrana limitans externa direkt  »& = Basalkiorperchen.
aufgesetzt. Distalwiirts gehen diese Basalteile
in diinne fadenartige Fortsiitze iiber, welche zwischen den Sehzellen
verlaufen und letztere allseitic umgeben. Die Pigmentzellen reichen
bis an die innere Grenze der Retimawand, wie es auf Fig. 1
und 2 zu sehen ist. Ich mochte dazn noch bemerken, dass der
Kern nicht immer im Basalteil der Pigmentzelle liegt. Man
findet niamlich ofters, wie es auf Fig. 6 dargestellt ist, dass er (n))
sich tiefer in die innere Partie der Retina verschiebt und dort
zwischen den Sehzellen liegt; dann ist er auch gewohnlich stark
in die Linge ausgezogen. An seiner Kinlagerungsstelle erscheint
die diinne Pigmentzelle etwas erweitert.

Die Pigmentzellen bestehen aus einem sehr schwach firbbaren
Plasma: ihre Konturen sind gewohnlich recht schwer zu unter-
scheiden. Das schwarzbraune kornige Pigment findet sich haupt-
sichlich in ihrem dimnen, zwischen den Sehzellen gelegenen Teil.
Doch kommen Fille vor, wo das Pigment auch in den basalen
Partien der Zellen zu sehen ist, wie ich es auf den Fig. 6 und 7
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abgebildet habe. Diese Fille werde ich an einer anderen Stelle
ausfithrlicher besprechen. Die Pigmentmenge variiert i Augen
verschiedener Individuen einer und derselben Art. Im allgemeinen
ist sie bei A. fragilis viel bedeutender als bei L. agilis. Die Enden
der Pigmentzellen, welche dem Lumen der Augenblase zugewendet
sind, unterscheiden sich von denen der Sehzellen durch den Mangel
von Fortsiitzen.

Das Pigment des Parietalauges besteht aus runden braun-
schwarzen Kornchen. Das sogen. weilie oder guaninhaltige Pigment,
das Leydig (96, p. 265) 1m Parietalauge von Lacerta beschreibt,
konnte ich nie beobachten, wohl deshalb, weil meine Priparate alle
mit Siuren, welche das erwithnte Pigment auflosen, behandelt wurden.

Als dritter Bestandteil der Retina kann die sogen. Nerven-
faserschicht betrachtet werden (Fig. 6, 7 N.). Diese liegt bei er-
wachsenen Tieren zwischen der Region der Sehzellenkerne und der
der Pigmentzellenkerne und besteht aus den Fortsitzen der Seh-
zellen. .Aus dieser Schicht entspringt der Nervenstrang, welcher
das Parietalauge mit der Commissura habenularis verbindet (Fig. 1,
2 N.). Auf Lingsschnitten durch die Retina sieht man in dieser
Schicht meist quergetroffene Nervenfiserchen, welche punktformig
aussehen. Dieser Umstand hat die Autoren veranlasst, die Schicht
als molekulir oder granulir zu bezeichnen. Kin schines Bild des
Verlaufes der Nervenfasern in dieser Lage erhalt man auf geeigneten
Querschnitten durch die Retina (Fig. 8 IV). Hier sieht man zahl-
reiche Stringe (N.), die miteinander netzartig anastomosieren. Die
Anastomosen verlaufen in verschiedenen Ebenen. Dies macht das
wirkliche Flichenbild der Schicht etwas verwickelter, als 1ch es auf
Fig. 8 IV dargestellt habe, wo die Nervenfasern nur in einer Ebene
gezeichnet sind. In den Zwischenriumen des Netzes findet man
Pigmentkornchen; es sind dies sehr schwach konturierte Quer-
schnitte durch Pigmentzellen (P.).

Entweder in der mittleren Hohe dieser Nervenfaserschicht,
oder dieser benachbart, liegen oft groBe Zellen (Fig.1,2,6, 7, 8 Gz.)
mit dunklem Plasma und runden oder ovalen Kernen, die in ihrer
Grofe simtliche iibrige Kerne der Retina tibertreffen. Sie gehoren zu
den schon von mehreren Autoren beobachteten Ganglienzellen. Ich
habe in diesen Zellen nie eine Spur von Pigment gesehen. Auf
Durchschnitten findet man an den Ganglienzellen einen oder zwel
Ausliufer. Ich mochte aber vermuten, dass alle diese Zellen bipolar
sind, da sie in threm Aussehen den Ganglienzellen der sogen. inneren
Kérnerschicht der paarigen Augen entsprechen. Diese beiden Zell-
arten spielen wohl auch physiologisch eine und dieselbe Rolle,
d. h. sie dienen als Vermittler bei der Reiziitbergabe zwischen den
Sehzellen und den Nervenfasern. Die Tatsache, dass diese Ganglien-
zellen in viel geringerer Zahl als die Sehzellen vorhanden sind,
widerspricht unserer Auffassung gar nicht, da auch in der Retina



Nowikoff, Uber das Parietalauge von Lacerta agilis nnd Anguis fragilis.  40%

der paarigen Augen (mit Ausnahme der Fovea centralis) zu jeder
bipolaren Zelle mehrere Sehzellen gehoren. Dadurch entsteht, wie
bekannt, eine gewisse Konzentration der Smneseindriicke, je weiter
dieselben in der Retina vordringen?).

Die iuBere, dem Korperintegument zugewendete Wand der
Augenblase stellt eine durchsichtige Pellucida (Fig. 2 PL) dar. Bei
A. fragilis aber (Fig. 1, L), ausnahmsweise auch bei L. agilis (Fig. 4),
ist diese Pellucida biconvex verdickt und kann dann als Linse be-
zeichnet werden. Die Grenze zwischen Retina und Pellucida ist
bei erwachsenen Tieren immer deutlich (Fig. 1, 2). Die von Leydig
(99, p. 460) an dieser Grenze angegebenen, interzellularen Durch-
ginge, welche den Innenraum der Augenblase mit den das Auge
umgebenden Lymphriumen verbinden sollen, hilt Studnicka (05,
p. 136) fiir , Artefakte, die durch Schrumpfung der Linse resp. auch
der Retina bedingt sind“. Auf meinen Priiparaten habe auch ich
nichts von solchen Spalten beobachtet.

Histologisch besteht die Pellucida aus langen, die ganze Wand
der Augenblase durchsetzenden, fadenférmigen Zellen mit kern-
fithrenden Erweiterungen und manchmal mit etwas ausgebreiteten
keilformigen inneren oder iiufieren EKnden. Hier und da findet man
in der Pellucida auBierdem noch andere, rundliche Zellen oder Zell-
gruppen, die jedoch von derselben Art wie die fadenformigen Zellen
zu sein scheinen. Die dem Augenlumen zugewendeten Zellenden
tragen bei L. agilis (Fig. 2 Pl) kurze, einen gestreiften Saum
bildende Fortsitze. Im Auge von A. fragilis (Fig. 1, L.) dagegen
sind diese Fortsiitze viel Linger und besitzen eine grofie Ahnlichkeit
mit denen der Sehzellen. Ich halte es jedoch fir unberechtigt, auf
Grund dieser Analogie die Pellucidazellen mit Sehzellen zu identi-
fizieren. Ich mochte vielmehr annehmen, dass die ersteren den
Pigmentzellen der Retina entsprechen, und zwar aus folgenden
Griinden: erstens verlaufen beide Zellarten durch die ganze Dicke
der Augenblasewand; zweitens wird bel vielen Sauriern, unter
anderen auch bei A. fragilis in den mittleren Zellen der Linse Pig-
ment abgelagert, was, wie wir frither gesehen haben, niemals in
den Sehzellen vorkommt. Die Pigmentmenge, welche, nach der
Beschreibung von Spencer (86), in der Linse des Varanus giganteus
so grofy sein soll, dass dadurch das Eindringen der Lichtstrahlen zur
Retina verhindert wird, bleibt bei A. fragilis immer sehr gering (Kig. 1).

Das ganze Lumen der Augenblase zwischen Retina und Pellu-
cida wird durch einen Glaskorper (Fig. 1, 2 Gk.) erfiillt, tber dessen
Bau bis jetzt nur wenig sichere Angaben existieren. Man findet in ihm
Gerinnungswolkchen, plasmatische ‘Netze oder Syncytien mit Kernen.

Der Glaskorper stellt jedenfalls ein #&uBerst zartes Gebilde
dar, und schrumpft daher beim Fixieren des Objektes meistens

»
1) Genaueres dariiber in: Graefe-Saemisch. Handbuch der gesamten
Augenheilkunde. Leipzig, 22. Lieferung, p. 197.
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sehr stark. An einigen, besonders gut gelungenen Priparaten
konnte ich jedoch seinen Aufbau ziemlich genau verfolgen. Er be-
steht namlich sowohl bei L. agilis als auch bei A. fragilis, gewohn-
lich aus dreierlei Elementen: 1. Fortsitzen der Pelluecidazellen,
2. Fortsitzen der Sehzellen und 3. emigen veristelten Zellen, deren
Ausliufer miteinander anastomosieren und auf diese Weise ein
Netzwerk bilden.

Im Auge der L. agilis sind die erstgenannten Elemente sehr
schwach entwickelt. Sie bilden auf Lingsschnitten des Auges
(Fig. 2) einen gestreiften Saum an der mneren Seite der Pellucida.
An del Basis dlesm Fortsiitze befinden sich dunkelfirbbare Korperchen,
wie in den Sehzellen, wodurch eine gewisse Ahnlichkeit dieser
Bildungen mit Cilien, andererseits aber auch mit dem sogen. Basal-
saum des Darmepithels einiger wirbelloser Tiere!) entsteht.

Die Fortsitze der Sehzellen haben denselben Bau, doch sind
sie michtiger ausgebildet als die der Pellucidazellen. Die Sehzellen
sind, wie schon oben beschrieben werde, durch Pigmentzellen von-
einander getrennt, deswegen bilden auch ihre Fortsitze keinen zu-
sammenhingenden Saum. Jeder zu einer Zelle gehirige Fortsatz
besteht aus einigen, scheinbar homogenen Fasern, was man sowohl
auf Lings- (Fig. 7 Szf.) als auch auf Querschnitten (Fig. 8 I) be-
obachten kann. Die, an der Peripherie der Retina gelegenen,
Sehzellen besitzen ziemlich lange Fortsiitze, welche in den Hohl-
raum der Augenblase hineinragen. Die Fortsitze der mittleren
Sehzellen sind dagegen sehr kurz, was wohl damit in Zusammen-
hang steht, dass diese Zellen besser als die iibrigen der Licht-
perzeption angepasst sind.

Die, im Glaskorper (Fig. 2 Gk.) auftretenden, veriistelten Zellen
enthalten stark firbbares Plasma, dessen Tinktionsweise an die der
Seh- und Pellucidazellen erinnert. Die Verzweigungen und Ana-
stomosen dieser Glaskirperzellen treten mit den oben beschriebenen
Zellfortsiitzen in Verbindung und durchsetzen mehr oder weniger
das ganze Lumen des Auges. Sie sehen dem, das Auge umgebenden
Bindegewebe sehr ihnlich aus, firben sich jedoch, wie gesagt, mit
Mallory nicht blau, wie das Bindegewebe, sondern violett, wie die
Seh- und Pellucidazellen. Im Glaskorper der Seitenaugen existieren,
wie bekannt, auch zellige Elemente. Diese dringen in das Auge
von aubien ein und sind mesodermaler Herkunft. Da das Parietal-
auge aber eine primire Blase darstellt, welche im Laufe der Ent-
wickelung von ihrer Umgebung total abgeschlossen bleibt, halte
ich die Annahme fiir wahrscheinlicher, dass die Glaskorperzellen
hier von der Blasenwand selbst (entweder von der Retina oder der
Pellueida) geliefert werden.

In der Mitte des beschriebenen Netzwerkes finde ich in den Augen

1) Ich habe einen solchen Basalsaum auch im Darme von Limnadia be-
obachtet. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 78, p. 597.
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einiger, von mir untersuchter Lacerten einen Hohlraum, der wiihrend
des Lebens wahrscheinlich mit Fliissigkeit gefiillt war. Auf Priparaten
(Fig. 2) sieht man in demselben ein schwach farbbares (xerinnsel.

Ein solches Gerinnsel fehlte dagegen den siamtlichen von mir
untersuchten Parietalaugen von A. fragilis (Fig. 1, Gk.). Der Glas-
korper ist hier itberhaupt etwas anders als ber L. agilis gebaut.
Bei seiner Bildung spielen die Zellenfortsiitze eine viel bedeutendere
Rolle. Die Fortsiitze der Linsenzellen ragen weit in den Hohl-
raum des Auges hinein; die der peripheren Retinazellen sind sehr
lang, reichen beinah bis zum Mittelpunkt der Augenblase und laufen
etwa parallel der Retinafliche. Nur die im Augengrunde gelegenen,
Sehzellen besitzen ganz kurze Fortsiitze, ebenso wie es auch bei
L. agilis der Fall ist. Der iibrige, von allen diesen Fasern frei-
bleibende Teil der Augenkammer von A. fragilis wird von einigen
Zellen und deren anastomosierenden Ausliufern erfiillt.

Ich mochte dazu noch bemerken, dass auch in den paarigen
Augen der Cranioten der Glaskdrper wie die neueren Untersuchungen
von Rabl?), Killiker?)u.a. gezeigt haben, vorwiegend aus faserigen
Zellfortsitzen der Retina hervorgeht. Diese Fortsiitze unterscheiden
sich jedoch von den des Parietalauges dadurch, dass sie sich 1n
der sekundiiren Augenblase befinden, also von der urspriinglichen
AuBenfliiche der primiren Blasenwand entspringen, und ferner nicht
von den Sehzellen, wie im Parietalauge, sondern von den Miiller’-
schen Stiitzzellen ithren Ursprung nehmen.

Auf Grund seiner histologischen Untersuchungen kommtSpencer
(86) zum Schlusse, das das Parietalauge der Saurier als ein rudi-
mentiires Organ aufgefasst werden miisse. Diese Ansicht wurde bis
sur jingsten Zeit auch von anderen Autoren geteilt. Ziemlich
allgemein wird angenommen,* schreibt Gaupp im Jahre 1897:
dass das Parietalorgan jetzt nicht mehr als nervises Organ funktio-
niere, und die Tatsache, dass der Nerv schon embryonal wieder
sugrunde geht, ist nicht gerade sehr ermutigend zur Anstellung
diesbeziiglicher experimenteller Untersuchungen®?!). Nur i der
neuesten Zeit sind einige, dieser Auffassung widersprechende An-
gaben erschienen, wie z. B. die oben (p. 368) angefiihrte Beobachtung
von Studniéka iiber das Vorhandensein eines Parietalnerven bei
erwachsenen Lacerta agilis.

Wenn ich meine Untersuchungen iiber die Histologie des
Parietalauges zusammenfasse, so komme ich zum Resultat, dass

1) C. Rabl. Zur Frage nach der Entwickelung des Glaskorpers. Anat. Anzeig.
Bd. 22, 1903. {2

2) A. Kolliker. Uber die Entwickelung und Bedeutung des Glaskorpers.
Anat. Anzeig. Bd. 23, Erginz. 1903.

3) E. Gaupp. Zirbel, Parietalorgan und Paraphysis. Ergebnisse der Anat.
und Entwickelungsgesch. Bd. 7, p. 267.
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der ganze Bau des Organs emne unverkennbare Beziehung zur
Rezeption von Lichtstrahlen zeigt. Die von mir untersuchten, er-
wachsenen Tiere besitzen emen, das Auge mit dem Gehirn ver-
bindenden Nerv. Die Retina zeigt einen hohen Grad der Voll-
kommenheit, indem in threm Aufbau drer Arten von Zellen vor-
kommen. Nicht ohne Interesse 1st auch die Tatsache, dass die
Hauptmasse der Pigmentzellen mit ihren Kernen unterhalb der
eigentlichen Retina liegt und nur feine Fortsitze in die Riaume
zwischen den Sehzellen _emndringen. Dadurch wird die, den ein-
fallenden Lichtstrahlen zugewendete Seite der Retimawand beinah
ausschlieBlich durch phothorezipierende Elemente besetzt. Der
Glaskorper besitzt, wie wir oben gesehen haben, in seinem Bau
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem der hoch organisierten paarigen
Augen der Cranioten. Die geringe Pigmentmenge, welche wir in
der Linse von A. fragilis antreffen, ist jedenfalls nicht imstande,
das Eindringen von Lichtstrahlen in das Auge zu verhindern.
Wenn wir dazu noch die bekannte durchsichtige Beschaffenheit der
sogen. Cornea (d. h. des pigmentfreien Integuments tiber dem Auge)
in Betracht ziehen, so wird es kaum moglich sein, das Parietalauge
von L. agilis und A. [fragilis tiir ein vollkommen rudimentires Organ
zu halten.

Diese Ergebnisse der histologischen Untersuchung haben mich
veranlasst, das Parietalorgan auch physiologisch zu prifen. Von
fritheren Forschern hat, soweit mir bekannt ist, nur Spencer (86)
physiologische Versuche an den Parietalaugen der Eidechsen vor-
genommen. Er richtete plotzlich einen starken Lichtstrahl gegen
das Parietalorgan der Eidechse, deren seitliche Augen verschlossen
waren. Darauf reagierte das Tier gar nicht. Ebenso blieb aber
die Eidechse auch ganz bewegungslos, wenn ihre paarigen Augen
einer unerwarteten Beleuchtung unterworfen wurden. Aus diesem
Experiment war also unmoglich irgend einen Schluss in bezug auf
die Funktionsfihigkeit des Organs zu ziehen.

Ich habe auch verschiedene Lichtemwirkungen auf Eidechsen
versucht, aber mit demselben negativen Resultat. Beim wieder-
holten Anziinden und Ausloschen einer elektrischen Lampe in der
Dunkelkammer verhielten sich die Tiere vollkommen ruhig 1m
Terrarium. Sogar das Anbrennen von Magnesiumdraht ganz in der
Nithe des Terrariums rvief keine sichtbaren Bewegungen der Tiere
hervor.

Nach diesem Misserfolg versuchte ich, irgend welche Resultate
der Lichteinwirkung auf das Parietalauge mikroskopisch nachzu-
weisen.  Zu diesem Zweek habe ich zu gleicher Zeit und unter
gleichen iibrigen Bedingungen Individuen von L. agilis und A. fragilis
konserviert, von welchen einige etwa 23 Stunden vorher in abso-
luter Dunkelheit, die anderen in vollem Sonnenlicht aufbewahrt
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waren. Beim Studium der Schnitte durch die Parietalaugen solcher
Tiere konnte ich Unterschiede in der Pigmentverteilung nachweisen.
Auf Fig. 1 und 2 sind die im Licht konservierten Augen darge-
stellt. Hier sieht man, dass die Pigmentkornchen sich vorwiegend
in den innersten Partien der Pigmentzellen, also zunichst dem
Augenlumen, befinden. Auf diese Weise schiitzen sie wohl die distalen
Teile der Sehzellen vor einer zu starken und diffusen Belichtung.
Dasselbe Verhalten des Pigments treffen wir auch auf Fig. S, wo
Querschnitte durch die belichtete Retina von L. agilis dargestellt sind.

Ein anderes Bild erhalten wir auf Schnitten durch die dunkel
konservierte Retina (Fig. 6 und 7). Hier ist die innerste Retina-
schicht pigmentfrei; die Sehzellen sind also den Lichtstrahlen in
vollem Mafie ausgesetzt. Das Pigment (P.) verschiebt sich dabei
hauptsichlich in die mittlere Region der Pigmentzellen, zum Teil
auch in die duieren kernfiilhrenden Erweiterungen der Pigmentzellen.

Unabhiingig von dem Interesse dieser Beobachtungen fir die
Beurteilung der Funktionsfiihigkeit des Parietalauges ist das Fixieren
im Licht und in der Dunkelheit auch vom Standpunkt der mikro-
skopischen Technik von Nutzen. Bei Anwendung dieser Methode
niamlich war es nicht notwendig, die Priparate zu entpigmen-
tieren. Auf den Schnitten durch die 1m Licht konservierte
Retina konnte ich die kernhaltigen Partien der Sehzellen studieren;
Schnitte dagegen durch die dunkel konservierte Retina zeigten mit
groBer Deutlichkeit distale Sehzellregionen.

Gleichzeitig mit diesen Pigmentverschiebungen in der Retina
verfolgte ich auch das Verhalten des Pigments einerseits in den
paarigen Augen, andererseits in der Haut der hell und dunkel
konservierten Tiere. In den paarigen Augen waren Differenzen
der Pigmentverteilung ganz deutlich zu sehen, entsprechend den
Bildern, welche Engelmann?!) in der belichteten und verdunkelten
Froschretina beobachtet hatte. Dagegen bin ich nicht imstande ge-
wesen, irgend welchen FEinfluss des Lichtes auf die Chromato-
phoren der Haut von L. agilis und A. fragilis nachzuweisen.

Ich habe schon beir Besprechung der Histologie des Parietal-
auges auf seine Beziehungen zur Lichtrezeption hingewiesen. Die
Pigmentwanderungen zeigen noch eine weitere Anpassung dieser
Art und zwar speziell zur Regulierung der Intensitit des Lichts.
Diese Tatsache, ebenso wie die Analogie des Pigmentverhaltens
i parietalen und in den paarigen Augen bilden eine wesentliche
Bestiitigung fiir meine oben ausgesprochene Auffassung, dass das
Parietalauge von L. agilis und A. fragilis auch 1m erwachsenen
Zustande noch als lichtempfindliches Organ funktioniert.

1) Engelmann. Uber Bewegungen der Zapfen und des Pigments der Netz-
haut unter dem Einfluss des Lichtes und des Nervensystems. Archiv f. gesamt.
Physiologie Bd. 35, 1885.
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Vf. berichtet iiber ein neues optisches Verfahren, mittels dessen
sehr genaue Messungen an Fischen und anderen groBieren Orga-
nismen mit Leichtigkeit ausgefithri werden kinnen. Die Methode
ist namentlich fiir die Zoologen vollig neu. Die von Samter aus-
gefiihrten Experimente fallen in das Gebiet der Korpermessungen.
Im besonderen hat er sich die Aufgabe gestellt, Messungen an
solchen Organismen auszufithren, die 1m natiirlichen Zustande eine
mehr oder weniger geringe Festigkeit besitzen und darum der Messung
mit mechanischen Messwerkzeugen weniger zuginglich sind.

Mit dem Ziele, auch weiche Tierkorper mit mdaghchster Ge-
nauigkeit zu messen und die Messungen bei systematischen Arbeiten
(z. B. behufs Feststellung von Rassenunterschieden) auf eine unbe-
schrimkte Anzahl von Individuen ausdehnen zu konnen, wendet sich
die Publikation zur Photogrammetrie, d. h. zur Messung mittels
photographisch hergestellter Messbilder von den zu messenden
Organismen. Biologie und Systematik sind daher an der
Frage nach den Ergebnissen dieser neuen Messmethode gleichmiiliig
interessiert.

Es werden nun in der vorliegenden Abhandlung nicht etw:
Vorschlige gemacht, auf welche Art man zoologische Objekte
auf Grund ihrer photographischen Bilder messen konnte, sondern
es wird zum ersten Male an konkreten Beispielen (und zwar an
der Hand von Fischaufnahmen) die photographische Messmethode,
sowie ihre Resultate und der Wert dargelegt, den sie fiir den Syste-
matiker sowohl wie fiir den Biologen erlangen kann. Es geschieht
dies dadurch, dass die Messungen sowohl am toten wie am lebenden
Fisch zur Ausfiihrung kommen.

Es wurden Fische gemessen, weil der Fischkorper unter den
weichen tierischen Organismen noch eine gewisse Festigkeit besitzt
und demgemifs fiir mechanische Messungen ein noch ziemlich
giinstiges Objekt darstellt; aufierdem sollte von vornherein der be-
sondere Fall der Aufnahme von Organismen im Wasser zum
Zwecke der Messung behandelt werden.

Um einen Mafstab fir die Wertabschiitzung der photographi-
schen Messung zu gewinnen, muss zuerst die hichste erreichbare
Gienauigkeit bei der direkten Messung mittels mechanischen Mess-
werkzeuges gefunden werden. Aus den hieriiber angestellten Ver-
suchen hat sich folgendes ergeben: Bei der mechanischen Messung,
die im Gegensatze zur Photogrammetrie sich nur am toten Fisch



