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sind, gar kein Sehpurpur vorhanden ist. Ferner vermisste Kiihne
den Puwrpur in den Netzhautstibchen mehrerer Vigel. Er hat
deshalb die Vermuthung ausgesprochen, dass mehrere Sehstoffe
existirten; einer von diesen sei auch der Sehpurpur; weil nun dieser
Korper farbig, sein letztes Zersetzungsproduct aber farblos ist, so
kinnen wir an ihm den photochemischen Vorgang wahrnehmen.
Auf die chemische Reaction der Froschnetzhaut ist die Belichtung,
wie Kiithne nachwies, ganz ohne Einfluss; sie reagirt, einerlei, ob
belichtet, oder im Dunkeln gehalten, in beiden Fillen alkalisch,

Von Sehpurpurreactionen, die von Kihne fiir eine grosse
Reihe chemisch einwirkender Substanzen ermittelt wurden, will ich
speciell Folgendes hervorheben, weil es fiir die Versuche, die ich
zu beschreiben habe, vorausgeschickt werden muss. Der Sehpurpur
wird zerstort durch Alkohol, freie Siuren und freie fixe Alkalien;
er wird aber nicht angegriffen durch freies Ammoniak, Alkalicar-
bonate, saure Salze, ferner auch nicht durch Reductionsmittel wie
Zinnchloriir in ammoniakalischer Lisung. Gegen Oxydationsmittel
zeigt der Sehpurpur gleichfalls eine auffallende Widerstandsfahigkeit.
Selbst ein mehrstiindiger Ozonstrom durch die mit Galle bereitete
Losung von Sehpurpur geleitet wirkte nicht auf ihn, wie Kihne
constatirte ; ebensowenig neutralisirtes Wasserstoffhyperoxyd. Unter
anderen Oxydationsmitteln hatte Kiihne auch die (Ueber)-0Osmium-
siure (Os 0,) versucht, weil aber in den Stibchenaussengliedern der
Froschnetzhaut ein Korper enthalten ist, der sich mit Osmium-
siure sehr rasch zunichst olivenbraun und dann schwarz firbt, so
war durch diese storende Farbung eine ganz sichere Beobachtung
iiber das Verhalten des Sehpurpurs nicht gut méglich. Inzwischen
fand Unna, dass man jede Osmiumschwirzung in mikroskopischen
Priparaten durch die nachtriigliche Behandlung mit Wasserstoff-
hyperoxyd sehr rasch beseitigen konne. Herr Geh. Rath Kiihne
forderte mich nun auf, mit diesem neuen Hilfsmittel die Einwirkung
der Osmiumsiiure auf den Sehpurpur zu studiren. Diese Frage
war der Ausgangspunkt fiir die nachfolgenden Versuche.

Auf die von Kiithne?') angegebene Weise entnahm ich im Dunkel-
zimmer bei Natriumlicht eine purpurne Netzhaut von einem 3 bis

1) Vgl. Kithne, Untersuchungen des physiol. Instituts zu Heidelberg
Bd. 1 8. 48
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durch 0s0, zu schwirzendes Myeloid enthalten als beim KFrosch,
so wurde eine Kaninchennetzhaut ohne solche Vorbereitungen direct
in Osmiumsiure eingelegt; sie firbte sich darin hellbriunlich. Mit
Wasser ausgewaschen und an das Tageslicht gebracht, konnte ich
vom Sehpurpur nichts mehr wahrnehmen; dass er etwa von der
schwachbraunen Osmiumfirbung iberdeckt gewesen sei, war mir
nicht wahrscheinlich, denn sonst hiitte die Ietina durch das Ver-
weilen im Tageslicht wegen des Ausfalls der zugemischten Purpur-
farbe einen anderen Farbenton annehmen miissen, was ich nicht
constatiren konnte.

Der Osmiumsiure ganz analog verhilt sich das iibermangan-
saure Kalium. Aber es hat riicksichtlich seiner histologiszhen Ver-
wendbarkeit gegeniiber der Osmiumsiiure manche Nachtheile. -Es
bildet nimlich das durch Reduction ausgeschiedene Manganoxydul,
dadurch, dass es sich auf der von der Permanganatlosung  be-
rithrten Oberfliche divect niederschligt, eine schittzende Decke, so
dass die Losung nur sehr schwer das ganze Priparat durchdringen
kann, Wahrend der Sehpurpur gegen andere Oxydationsmittel eine
auffallende Widerstandsfihigkeit besitat, ist die Wirkung der Osmium-
siure und des Kaliumpermanganates eine ganz einzig dastehende.
Fisenchloridlosungen, deren freie Siure durch Ammoniak abge-
stumpft war, lassen den Sehpurpur intact, was man trotz der hell=
braunen Firbung des Netzhautgewebes doch noch ganz gut wahr-
nehmen kann. In concentrirten Losungen von chlorsaurem, iiber-
chlorsaurem und itberjodsaurem Kalium conservirt sich der Sehpurpur
ausgezeichnet. Da die einfachen Losungen dieser oxydirenden Salze
nicht auf ihn einwirkten, versuchte ich ein Mittel, welches nach
dem Vorgang von Guyard?')in der Anilinfarbentechnik zur Bildung
von Anilinschwarz angewandt wird. Die oxydirende Fliissigkeit,
welche zugesetzt wird, ist nimlich eine Lisung von chlorsaurem
Kalium, welche 0,2% metavanadinsaures Ammonium enthiilt. Die
Oxydation vermittelst des Vanadiums wird gerade so, wie dies be-
aiglich des Arsens Binz and Schultz in ihrer Theorie tber
die Giftwirkung des Arsens behaupien, durch das ,intramolecular-
schwingende Sauerstoftatom® ausgefithrt. Das Vanadium, welches

1) Vgl. G. Schultz, Chemie des Steinkohlentheers 1882 8. 416.
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purpur aus den Stéibchen ohne Veriinderung zu losen vermag. Alle
anderen Versuche, welche Kiihne nach Analogie der Aufschliessung
der rothen Blutkérperchen und Darstellung des Hamoglobin auf
die Retina iibertrug, hatten nicht den gewiinschten Erfolg. Vor
kurzem war nun von Afanassiew!) entgegen der fritheren Angabe
von Stadelmann?) behauptet worden, dass eine wiisserige Losung
von Toluylendiamin die rothen Blutkérperchen aufzuschliessen ver-
mige. Als ich purpurne Netzhiiute in Toluylendiamin einlegte,
schien die Fliissigkeit nach mehreren Stunden sehpurpurhaltig, aber
etwas tritbe. Das Filtrat davon war jedoch purpurfrei. Die Be-
obachtung unter dem Mikroskope zeigt, dass durch das Zufliessen-
lassen sowohl von freiem Toluylendiamin, als auch seines neutralen
essigsauren Salzes ein rapider Zerfall der Stibchenaussenglieder in
einzelne Querscheibchen erfolgt. Auf diese Weise kann sehr leicht
eine Suspensionsfliissigleit sich bilden, die scheinbar Sehpurpur
enthilt, wilrend derselbe doch ungelist an die Fragmente der
Stiibchen gebunden bleibt.

Sogar die Lisung des Sehpurpurs durch Galle ist wahrschein-
lich ein etwas complicirterer Vorgang. Offenbar muss die Galle
suerst ein Vehikel 1ésen, welches den Purpur mit in seine Losung
heriiberzieht. Dieses Vehikel ist namlich nach Eintritt der Todten-
starre fiir Galle unléslich, weshalb zu dieser Zeit der Sehpurpur
auch nicht mehr darin loslich ist. Ferner konnte ich dieses Vehikel
coaguliven durch Einwirkung von schweren Metallsalzlosungen, wozu
sich essigsaures Blei am geeignetsten erwies, weil es den Netz-
hiuten keine storende Firbung verleiht, wie etwa Kupfer oder
Eisensalze und auch nach beliebig langer Einwirkung den Sehpurpur
_ausgezeir:hnet conservirt, wihrend ihn Quecksilber- oder Zinkchlorid
bald verandern. Aus den auf diese Weise gehiirteten Netzhiuten
musste das iiberschiissige Bleisalz durch mehrstiindiges Betropfen
mit Wasser ausgewaschen werden, damit die zum Losen des Sehpurpurs
suzusetzenden gallensauren Salze keinen Niederschlag von aallen-
saurem Blei bilden konnen, wodurch der Sehpurpur ginzlich ver-
deckt worden wire. So behandelte Retinae konnten itber Nacht in

1) Pfliiger’s Archiv Bd. 30 S, 424,
2) Archiv fir exper. Pathol. und Pharmakologie 1882 Bd. 15.







(Leukopsin), welches aus den Stiibchen noch nicht abgefiihrt war,
ist durch die Thitigkeit des Pigmentepithels durch die Stufenreihe,
welche mit Sehgelb (Xanthopsin) beginnt, dann Chamois - Orange-
Roth in Purpur zuriickverwandelt worden. Diese Differenz zu
Gunsten des Pilokarpinfrosches zeigt, dass diejenige Function des
Pigmentepithels, die als Rhodophylaxe bezeichnet worden ist, durch
das Pilokarpin nicht bloss beim Kaninchen, wie Ayres und
Kihne') fanden, sondern auch beim Frosch erheblich angeregt wird,
Bei Neogenese des Purpurs hiitte man erstens nach einer halben
Stunde eine so starke Fiirbung noch gar nicht beobachten kinnen,
und zweitens hiitte die Farbe nicht roth, sondern nur blass lila
sein dilrfen. Wiederholungen dieses Versuchs mit Abkiirzung der
Dunkelfrist und also auch der Pilokarpinwirkung ergub, wie zu
erwarten, geringere Grade der Regeneration und geringere Diffe-
renzen. Gleich sichere Beobachtungen iiber Neogenese des Purpurs
konnte ich nicht bekommen, weil der Himmel nicht andauernd lange
wolkenfrei war, so dass ich hiitte sicher sein kénnen, dass iiber-
haupt kein Sehweiss mehr vorhanden gewesen wiire. Versuche mit
Atropin, welches man nach der Wirkung auf andere Driisen ge-
‘wissermaassen das Curare der Driise nennen konnte, zeigten selbst
bei Injection von 0,028 in den Lymphsack gar keine Verzigerung
in der Regeneration des Sehpurpurs mit normalen Frischen ver-
glichen. Da bekanntlich Muskarin auf die Schweissdriisen einen
sekretorischen Reiz ausiibt, wurden auch hiermit Versuche gemacht.
Erst bei sehr starken Dosen unter gleichzeitiger Anwendung von
Atropin, um die Circulation im Gang zu erhalten, kam bei Neogenese
eine so schwache Verstirkung in der Regeneration zum Vorschein
zu Gunsten des Muscarins, dass man nicht berechtigt ist, demselben
einen irgend erheblichen Einfluss auf die Regeneration zuzuschreiben.
Die Kérperwirme der Friosche hat bei solchen Versuchen einen
viel grisseren Kinfluss als irgend ein Gift, so dass man durch
diesen Factor den grossten Tauschungen unterliegen kann, wenn
man es unterlisst, unter denselben Bedingungen gehaltene Control-
frosche mit zu untersuchen.

-

1) Untersuchungen des physiol Instituts zu Heidelberg Bd 2 (,Ueber Re-
generation des Sehpurpurs beim Shugethiere®).
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rasch in schwarz iibergeht, im Gegensatz zum Nervenmark, welches
sich mehr blanschwarz oder mindestens doch neutral schwarz fiirbt.
Wegen dieser dem Nervenmark analogen Reaction gegen Osmium-
siure gab Kithne dieser Substanz den Namen ,Myeloid*, womit
durchaus keine bestimmte chemisch reine Substanz, sondern ein
Gemenge reducirender Korper, wie sie im Nervenmark neben ein-
ander vorkiimen, bezeichnet werden sollte. Diese in Querscheiben
zerfallende Grundsubstanz der Stibchenaussenglieder ist offenbar
nicht homogen, sondern die centrale Partie ist heller und durch-
sichtiger als die Randpartie. Ich konnte dies ganz gut beobachten,
als ich zu einem frischen Netzhautpriparat eine Losung von essig-
saurem Toluylendiamin fliessen liess. Sofort kriimmten sich die
eben noch normalen Stibchen und zeigten fast augenblicklich die
durch die Spaltung im Querplittchen bedingte Querstreifung, so
dass ein solches Stibchen aussah, als wiire es, wie eine Geldrolle
aus auf einander geschichteten Querscheibchen gusammengesetzt.
An den Enden dieser Rolle waren einzelne Scheibchen umgefallen,
so dass man, wie bei der Minze die Prigung, so hier im Centrum
eine sehr lichte Stelle, vielleicht einen Kanal erkennen konnte.
Hensen hat einen Achsenkanal beschrieben, was derselbe enthiilt,
ist nicht zu bestimmen, da an frischen Netzhautpriiparaten der
Kanal nicht sichtbar ist. Es lag nahe, in dem Inhalt dieses Kanals
eine Fortsetzung der Substanz des Stibcheninnengliedes zu ver-
muthen. Meine Firbeversuche der frischen Netzhaut mit Dahlia
ergaben, dass sich bei den Innengliedern, d. h. den ,Sinnesepithel-
zellen® sowohl Protoplasimaleib als auch Kern recht gut gefirbt
hatten; aber eine, wenn auch noch so geringfiigige Fortsetzung ge-
firbter Substanz vom Innenglied in das Aussenglied, worauf ich
besonders achtete, war durchaus nicht zu beobachten. Es scheint
demnach wohl der Inhalt der ,Hensen’schen Kanile* oder der
Ritter’ schen Faden“ etwas in seiner histochemischen Beschaffen-
heit vom Stibcheninnenglied Differentes zu sein. [irbungsversuche
mit Nigrosin an in Chromsiiure und Alkohol gehirteten Netzhiuten
zeigten ebenfalls nichts von einer axialen Substanz.
Nichtsdestoweniger konnte ich aber das Vorhandensein einer
axialen Substanz in den Stibchenaussengliedern sehr gut nach-
weisen. Legt man nimlich eine frische Retina 4 Stunden in halb-
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huchtungen eines sehr schmalen Axenkanals darstellten, der offenbar
keinen festen Inhalt besass. Die von Schultze und Rudnew
beschriebene Osmiumreaction bernht also nicht auf einer in dem
ganzen Stibchen homogen vertheilten reducirenden Substanz, sondern
die axiale Partie ist frei davon. Ich konnte aber nachweisen, dass
das Reductionsvermégen nicht der Grundsubstanz, welche die Quer-
scheibchen oder Ringe bildet, eigenthiimlich ist, sondern dem Myeloid
zukommt, womit dieselbe imprignirt ist. Denn an einer Netzhaut,
die in fiinfprocentiger Lisung von chlorsaurem Kalium gelegen hatte,
vermochte die Osmiumséiure nur eine hellbraune Farbe zu erzeugen,
d. h. das Myeloid war durch die beinahe concentrirte Salzlosung
ansgezogen worden, wihrend die Sonderung in Axensubstanz und
Ringmantel sich so deutlich vollzogen hatte, wie an dem mit
0,5 procentige Cl Na- Liosung behandelten Priiparate. Ferner findet
man auch bei dem Frosch gelegentlich vereinzelte Stibchen, die
sich mit Osmiumsiure nur lichtbraun firben, etwa wie beim
Kaninchen, was darauf hinweist, dass die Intensitiit der Osmium-
farbung nicht von der Grundsubstanz, sondern von deren Gehalt
an Myeloid abhiingig ist. Ich stelle mir deshalb das Verhalten
zwischen Myeloid und Ringsubstanz derart vor, wie es vom Himo-
globin und dem Stroma der Blutkirperchen beschrieben wird. Dem
Stroma der rothen Blutkérperchen entspricht die Grundsubstanz
der Stibchen, welche vom Myeloid innig durchdrungen ist.

Was ist aber dieses Myeloid? Is scheint, als ob es Manche
mit dem Lecithin indentificiren mochten. Ich kann dem nicht bei-
pflichten, denn erstens gibt gut gereinigtes Lecithin erst nach
langem Stehen mit 1% Osmiumsiure im Uhrglase eine Schwiirzung
der Flissigkeit; und in den ersten 3 bis 4 Stunden erscheint
das Lecithin selbst makroskopisch nur schwach olivenfarben, und
mikroskopisch ist an Partikelchen von der Dicke eines Stibchens
cine Firbung kaum wahrzunehmen. Ich habe dieses Resultat mit
Lecithin bekommen, sowohl vor als nachdem ich es aus Eisessig
umkrystallisivt hatte. Daraus erhellt schon, dass das Reductions-
vermigen des wirklich reinen Lecithins viel zu schwach ist, um
die Stiibchenschwiirzung zu erkliren. Es kann daher gar nicht die
Rede davon sein, die starke Mikroreaction der Stibchen gegen
Osmiumsiiure mit der mikroskopisch nichtssagenden des Lecithins
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Herr Dr. Mays so freundlich war mir zu iiberlassen, und welche
dargestellt war durch Erschipfen der Eidotter mit Aether und
Abtrennen einer rothlichen, wiisserigen Fliissigkeitsschicht mittelst
Scheidetrichter, wodurch die im Eidotter enthaltenen Salze mit ent-
fernt wurden; — an diesem getrockneten Producte konnte ich auch
nach nochmalicem Auskochen mit Aether die rasch eintretende
dunkelbraune Firbung mit Osmiumsdure von 1% constatiren, welche
durch neutralisirtes Wasserstoffhyperoxyd wieder beseitigt werden
konnte. Aber wie an den Stibchenaussengliedern konnte ich auch
beim Vitellin eine irgend erheblichere Farbung verhindern, wenn
‘oh es vor der Osmiumeinwirkung in fein zerriebenem Zustande mit
neutralem Wasserstoffhyperoxyd behandelt hatte. Eine makro-
skopische helle Verfirbung musste darum eintreten, weil das abge-
spaltene Lecithin nicht entfernt wurde, withrend, wenn man das
Vitellin mit Alkohol oder Salzsiure von 2 pr. m. behandelte, auch
die makroskopische lichte Firbung ausblieb, weil das ahgespaltene
Lecithin durch das Wegspiilen des Reagens, worin es sich loste,
der nachfolgenden Osmiumsiure entzogen war. Hieraus geht hervor,
dass das Reductionsvermbgen des Vitellins gegen Osmiumsaure viel
stirker ist vor der Zerlegung in seine beiden Componenten, als
nachdem es in seine Spaltungsproducte getrennt ist. Froschnetz-
hiiute mit Alkohol und Salzsiure von 2 pr.m, behandelt, reigten,
dass das Myeloid der Stibchen auch darin mib dem Vitellin voll-
kommen fibereinstimmt. Da das Myeloid hiernach zu den Globulinen
gehort und nach O. Hammarsten sammtliche Globuline mit
Einschluss des Vitellins durch concentrirtes Magnesiumsulfat aus-
gefillt werden, so war zu erwarien, dass es durch diese Salzlosung
nicht extrahirbar sei. In der That wurde eine Netzhaut, nachdem
sie itber Nacht darin gelegen, durch Osmiumsaure von 8/4 %o inner-
halb 5 Minuten ganz schwarz. Die nach 2 Minuten yorgenommene
mikroskopische Untersuchung zeigte, dass die Stibchen schon
dunkelbraun waren. Eine weitere Frage ist: wie verhilt sich die
Netzhaut zum Aether?

Vom Vitellin erklirt Hoppe-Seyler es werde durch Aether
nicht gespalten, und ich fand auch nach nochmaligem Auskochen
mit Aether sein Reductionsvermoigen gegen (Osmiumsiure nicht ge-
indert, Das analoge Verhalten sollte man vom Myeloid erwarten.









