Report of the work of the Edinburgh and East of Scotland South African
Hospital / edited by David Wallace and Francis D. Boyd.

Contributors

Wallace, David.
Boyd, Francis D.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation
Edinburgh : Oliver and Boyd, 1901.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/s5p792ka

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

Conditions of use: it is possible this item is protected by copyright and/or
related rights. You are free to use this item in any way that is permitted by
the copyright and related rights legislation that applies to your use. For other
uses you need to obtain permission from the rights-holder(s).

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org




F
¥ = 1% f s
E
L
y | " "
[
1



















UNTERSUCHUNGEN

ATS DEM

PHYSIOLOGISCHEN INSTITUTE

DER

UNIVERSITAT HEIDELBERG.

FERSETHEIR BANID.






UNTERSUCHUNGEN

AUS DEM

PHYSIOLOGISCHEN INSTITUTE

UNIVERSITAT HEIDELBERG.

HERAUSGEGEBEN

D W. KUHNE,

0. . PROFESS0R DER PHYSIOLOGIE UND DIRECTOR DES PHYSIOLOGISCHEN INSTITUTS.

ERSTER BAND.

HEIDELBERG.

CARL WINTER'S UNIVERSITATSBUCHHANDLUNG.

1878,






Zur Photochemie der Nefzhaut.

vUn W- Hﬁh ne.

L

Eweiter Abdrmok,

S

In einer vor Kurzem erschienenen Mittheilung an die Ber-
liner Akademie (Sitzung vom 12. Nov. 1876) veriffentlicht Ierr
Fr. Boll die schine und ohne Zweifel iiberaus folgenschwere
Entdeckung, dass die Stibchenschicht der Retina aller Geschipfe
im lebenden Zustande nicht farblos sei, wie man bisher meinte,
sondern purpurroth. Im Leben, sagt Boll, werde die Eigenfarbe
der Netzhaut bestiindig durch das ins Auge fallende Licht ver-
zehrt, in der Dunkelheit wieder hergestellt und im Tode halte
sie sich nur einige Augenblicke. Im Hellen verweilende Thiere
seien darum weniger geeignet, die Lebensfarbe der Retina er-
kennen zu lassen, und von der Sonne vor dem Tode lingere Zeit
geblendete Thiere zeigten sie ganz entfirbt. Hiermit ist die Be-
zichung der Retinafirbung zum Lichte einerseits, zum Lebens-
oder Ueberlebenszustande andrerseits ausgesprochen.

Wer immer sich mit der Retina beschiiftict hat, wird durch
die Boll’sche Entdeckung nicht ohne heilsame Erkenntniss der
Grenzen seines Talentes daran erinnert sein, dass er Aehnliches
schon gesehen habe, vielleicht auch des riithselhaften Blutgerinn-
sels, das auf oder unter der Retina plotzlich nicht wieder zu fin-
den war, gedenken. Was da iibersehen worden, diirfte nichts
Geringeres, als den Schliissel zum Geheimniss der Nervenerregung
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durch Licht enthalten, oder die erste Thatsache, welche in der
Retina photochemische Processe aufdeckt.

Als ich zur Priiffung des Factums schritt, hielt ich, bestirkt
durch Boll’s Mittheilung, die grisste Eile beim Ablisen des Bul-
bus und Herausnehmen der Netzhaut fiir geboten; aber ich habe
mich gleich iiberzeugt, dass man sich dazu beliebig Zeit lassen
darf, denn der Sehpurpur besteht ganz unabbéngig vom phy-
siologisch frischen Zustande der Netzhaut und wird dort auch
im Tode nur durch Licht gebleicht. Bei guter Gasbeleuchtung
kann man mit aller Musse die Retina ausbreiten und sehr lang-
sam verblassen sehen, denn was sich am hellen Tageslichte in
einer halben Minute vollzieht, davert hier 20—30 Minuten, also
viel linger, als Boll das Stadium des Ueberlebens zugibt, und
im Dunkeln oder im Scheine der Natronflamme vergeht der Purpur
itberhaupt nicht, wenigstens nicht in 24—48 Stunden, weder beim
Frosch noch beim Kaninchen, trotz deutlicher Fiulniss.

Somit war der Weg zu Versuchen mit dem Sehpurpur von
manchen IHindernissen gesiubert: man nimmt alle Priiparationen
in einer schwarzen, nur von Natronlicht erhellten Kammer vor
und triigt das Object dann in's diffuse Tageslicht. Weniger
vollkommen, doch auch zum Ziele fithrend, dient ein Zimmer,
wie es die Photographen zum Entwickeln brauchen, dessen Licht-
zuginge mit gelbem Glas oder Papier verstellt sind.

Da man nicht wissen kann, wie lange die Stibchen oder
deren Theilchen nach dem Tede iiberlebend sind, habe ich Netz-
hiiute vom Frosche in der Natronkammer mit den verschiedensten,
ihre Structur und Mischung, ohne Frage, stark éindernden Mitteln
behandelt, um zu sehen, ob die Firbung und Lichtempfindlichkeit
darunter leide. Aufgehoben wurde die Farbe bei 100° C., durch
Alkohol, Eisessig, concentrirteste und 10 procentige Natronlauge,
nicht veriindert in NaCl von 0,5%b, nicht durch starkes NHs,
Sodalisung, gesfittigtes NaCl, Alaun, Bleiacetat, Essigsiiure von
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2%, Gerbsiure von 2‘?",’“, _Ei'gtﬁndiges-Liegen in Glycerin, in
Aether, Eintrocknen auf einer Gilasplatte. In allen letzteren Fiillen
fand sich die Retina, an das Tageslicht gebracht, noch roth und
verblasste dann mehr oder minder rasch, indem der Purpur in
1—10 Minuten in Chamois iiberging, von dem endlich kaum etwas
zu bemerken blieb, Natiirlich hingt die Sittigung der Farbe von
dem sonstigen Zustande der Retina ab, ob sie glasig-hell oder
milchig-weiss ist. Ist sie opak, so hat man Gelegenheit, sich von
der Richtigkeit der Boll'schen Angabe zu iiberzeugen, dass die
dussere, also wesentlich den Stibchen zugehirige Schicht ge-
firbt ist, denn eine undurchsichtige Retina sieht von vorn weiss
und nur hinten roth aus. Am schinsten wird die Farbe nach
NH;-Wirkung, welche die Netzhaut sehr durchsichtig macht, und
gerade dieses Roth hilt dem Lichte 10—20mal Linger Stand,
als das unveriinderter Netzhiute, gleiche Beleuchtung vorausge-
setzt. Sehr lange hiilt sich ferner die Iirbung der getrockneten
Membran, doch weicht auch sie allmihlig dem Lichte.

Aus dem genannten Verfahren der Priparation farbiger Netz-
hidute sieht man schon, dass nicht alles Licht den Sehpurpur
bleicht. Die photochemisch wenig wirksamen Strahlen der Linie
D lassen ihn unberiihrt, auch lassen nur stiirker geridthete Netz-
hiiute (von Rana temporaria z. B.) im Natriumlichte eine Spur
davon erkennen. Die Netzhaut lebender Kaninchen in solchem
annithernd monochromen Lichte, mit dem Augenspiegel betrach-
tet, sieht bliulich weiss, etwas perlmutterglinzend aus, mit schwar-
zen, wie mit Tinte gezeichneten, erstaunlich deutlichen Gefiissen;
ein albinotisches Kaninchenauge, seitlich davon beleuchtet, zeigt
die Pupille schwarz. Man kann daher das so leicht intensiv her-
zustellende Natriumlicht nachdriicklich zu feineren ophthalmo-
skopischen Untersuchungen empfehlen.

Um zu sehen, welches Licht den Purpur bleiche, brachte

ich Netzhiiute, auf Glasplatten ausgebreitet, in geschwiirzte, feuchte
1 #
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Kammern, bedeckte sie mit einem Deckglase, auf das ich milli-
meterbreite Staniolstreifchen klebte, und setzte farbige Glasplatten
oder Bechergliser mit farbigen Losungen dariiber. Zum Roth
wurde Blutlisung von solcher Concentration genommen, dass man
im Absorptionsspectrum kein Gelb und Orange mehr sah; ferner
Platten, die auch etwas Violett durchliessen, fiir Blau Kupfer-
oxydammoniak, fiir Griin farbige Plattensiitze, deren Spectrum
nur aus einem schmalen, griinen Bande bestand. Es zeigte sich
unter dem DBlute tberhaupt kein Ausbleichen, unter dem rothen
(lase erst nach 6 Stunden Anzeichen davon, im blauen Lichte
Erbleichen nach 2 Stunden, im griinen nach 4 —5 Stunden. Natiir-
lich kinnen solche Versuche wegen der geringen und nicht ver-
gleichbaren Lichtintensitiit keine genaueren Aufschliisse iiber das
Problem geben, aber es erhellt daraus wohl die augenscheinlich
kriiftigere Wirkung der brechbareren Strahlen, besonders des
blauen Lichtes. Hob man von den gebleichten Priparaten das
Deckglas ab, so erschien da, wo der Staniolstreif sie geschiitzt
hatte, ein schines Band unveriinderten Purpurs, also ein positives
Photogramm. So wenig wie mit Blutroth habe ich im Lithinm-
lichte den Purpur zu dndern vermocht, withrend Magnesiumlicht
ihn, wie zu erwarten, rasch entfirbte. Kinmal irgendwie ent-
firbt, kehrte der Purpur weder im Dunkeln, noch in andersfar-
bigem Lichte, noch beim Erwiirmen, oder in den ultrarothen
Strahlen hinter berusstem Glase, das die Sonne beschien, zuriick.

Nachdem ich die angefiihrten Versuche, wie Boll empfiehit,
mit im Dunkeln gehaltenen Thieren angestellt hatte, war ich
gespannt zu sehen, wie eine Retina aussehen wiirde, welche un-
mittelbar nach DBelichtung des Auges am lebenden Frosche in
der Gelbkammer so schnell, wie denkbar hergerichtet worden.
Im Sinme Boll's hatte ich erwartet, sie erkennbar gebleicht zu
finden, aber ich fand sie so roth, wie die andern. Der Aufent-
halt der Thiere vor den Versuchen im Dunkeln ist also unnithig.



Zur Photochemie der Netzhaut. B

Da das Tageslicht bei bewglktem Himmel, obwohl zum Mikro-
skopiren ganz gut, nicht sehr intensiv war, versuchte ich die Blen-
dung mit Magnesiumlicht, aber auch Das liess mich im Stich.
Ich meine daher, dass Boll den von ihm erwihnten Misserfolg,
der ihn einmal beim Demonstriren der Sache storte, mit Unrecht
dem Umstande zuschreibt, dass die Friosche im Iellen gehalten
waren; es kann nur an der Belichtung wihrend des IHerrichtens
oelegen haben, wenn er seine Priiparate anscheinend gleich aus-
geblichen fand.

Um zu sechen, woran es liege, dass der Sehpurpur im phy-
siologischen Schacte unveriindert blieb, brachte ich die eine Retina
eines Frosches isolirt auf eine Glasplatte, wiihrend ich die andere
im exstirpirten Bulbus liess, den ich jedoch durch einen Aequatorial-
schnitt weit geiffnet hatte. DBeide Priiparate wurden hierauf an
das wieder nicht sehr helle Tageslicht gebracht und darin so
lange gelassen, bis das erste vollkommen entfirbt war; dann
wurde das zweite ins Natronzimmer zuriickgebracht, die Retina
herausgezogen, auf Glas gelegt und von Neuem dem gewihn-
lichen Lichte ausgesetzt; sie war dunkelroth und erblasste nun
schnell. Als der Himmel sich nicht klirte, habe ich dieselben
Versuche mit der Magnesiumlampe gemacht und immer gefun-
den, dass der Sehpurpur sich erhielt, so lange die Retina im
Auge auf der Chorioides, sonst aber nackt, nur hinter capillaren
Schichten des Glaskorpers Luft und Licht ausgesetzt blieb. Ich
habe den Versuch am folgenden Tage, als die Mittagssonne kaum
bedeckt und so blendend war, dass ich nicht hinzusehen vermochte,
angestellt, indem ich das halbirte und entleerte Froschauge 4 Mi-
nuten bescheinen liess und selbst dann noch rothe Fleckchen
in der chamoisfarbenen Retina gefunden, wihrend nur die Rinder
villig ausgeblieben waren. Ein ganzer Bulbus, den ich mit den
nithigen Wendungen 25 Minuten demselben Sonnenlichte aus-
gesetzt hatte, zeigte auch noch schwachrothe Stellen neben viel
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Chamois, indess war wihrend der Blendung die Pupille ziemlich
eng geworden. Da ich bei diesen Versuchen die Ausbreitung der
Netzhiiute im Natronlichte vornahm, kinnte man glauben, dass
die darauf verwendete kurze Zeit photochemischer Ruhe irgend-
wie Riickkehr des 'urpurs veranlasst habe. Dem ist aber nicht
so, denn wenn man das halbirte Auge, weitaus geniigend um eine
isolirte Netzhaut zu bleichen, gegen das Tageslicht hiilt und bei
fortdauernder Beleuchtung die Retina mit raschem Griffe heraus-
zicht, so wird man sie immer im ersten Momente priichtig roth
finden. Wie man sieht, muss ich mit besonderem Nachdrucke
Boll’s Angabe, dass im Lebenden erst lingere Blendung im
direkten Sonnenlichte die Netzhaut ausbleiche, bekriftigen, aber
ich kann doch hinzufiigen, dass Frosche, die mehrere Tage in
(:laskiisten, an einer sonnigen Stelle, im Freien gehalten waren,
endlich farblose Netzhiiute hatten. Was ich also fiiw Boll's Er-
fahrungen .,in einem missig hellen Zimmer* nicht in seinem
Sinne deute, wiirde ich fiir grissere Lichtintensititen mit ihm
iibereinstimmend auffassen,

Hilt man die photochemischen Vorginge auf der herausge-
nommenen Retina fiir das Abbild Dessen, was sich im lebenden
Auge vollzieht, so wird man sich vorstellen, dass beim Sehen
fortwihrend Sehpurpur zerstirt und durch irgend welche Vorginge
wieder hergestellt werde, wie es Boll schon als Vermuthung aus-
gesprochen hat. Die Erfahrungen der Augeniirzte diirften den
Regenerationsvorgang zuniichst in der Erniihrung durch das cir-
culirende Blut suchen lassen, womit man die meisten derartigen
Processe sich klar zu machen liebt. Indess ist die Sache weniger
verwickelt. Das den Sehpurpur Restituirende liegt niiher und
kann beim Frosche gar nicht in der stetigen Bluterneuerung lie-
gen, weil sein Auge ausgeschnitten, und eriffnet dieselbe schein-
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bare Indifferenz gegen Licht bekundet, wie im Zusammenhange
mit dem ganzen Leibe und dem Erndhrungsstrome. Wenn also
die Hypothese von der Restitution der lichtempfindlichen Ele-
mente richtig ist, so muss sie von Dem ausgehen, was hinter oder
an den Stibchen liegt, also vom Retinaepithel oder der Chorioidea.
Da muss Etwas stecken, das den Purpur entweder am Bleichen
hindert oder neuen schafft. Es liegt zwar der Gedanke nicht
fern, dass das Pigment etwas mit der Sache zu thun habe, weil
intensivere Wirkung des Lichtes zu erwarten ist, wenn die von
vorn beleuchtete Netzhaut auch noch Licht von hinten erhilt,
wie es beim Ausbreiten auf einer weissen Fliche geschieht, als
wenn sie dem sammetschwarzen, natiirlichen Grunde anliegt; dass
sie dies aber so lange und so sicher schiitzen werde, wie man es
in Wahrheit sieht, war gar nicht anzunehmen. Ich habe auch
nicht finden kinnen, dass es viel fiir die Entfirbungszeit ver-
schlug, wenn ich die Netzhaut mit der Stiibchenseite nach unten
auf eine matt geschwirzte Fliche glatt auspinselte, und die fol-
genden Versuche werden hoffentlich erkennen lassen, dass man
den Grund fiir die unzweifelhafte stete Erneuerung der lichtem-
pfindlichen Substanz in etwas ganz Anderem suchen miisse, als
in dem Dbekanntlich bei Albinos gar nicht vorkommenden, bei
vielen Thieren hinter einem Tapetum liegenden Pigmente.

Um sich zu iiberzeugen, dass es nur die Chorioides mit dem
Retinaepithel ist, welche den Purpur vor dem DBleichen im Lichte
schiitzt, nehme man die Netzhaut so heraus, dass einige schwarze
Fetzen daran bleiben, breite sie auf ein diinnes Deckglas aus und
exponire nach allen Seiten. Die Forderung ist unschwer zu er-
fillen, wenn man den Bulbus so ausschneidet, dass er am Op-
ticuseintritte ein Loch bekommt, denn damit wird die Stelle be-
seitigt, die dem Herausziehen der inneren Hiiute Widerstand leistet,
und vom so hergerichteten, halbirten Bulbus wird es darum leicht
gelingen, die Netzhaut faltenlos zur Ausbreitung zu bringen, falls
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man noch Meridianschnitte hinzufiigt. Es kommt auf diese Klei-
nigkeiten Einiges an, weil das Pigment an unsauberen und fal-
tigen Objecten den Lichtzutritt zu den betreffenden Netzhaut-
stellen wirklich verhindern wiirde. Zieht man jetzt von dem
villlig gebleichten Priparate die schwarzen Fetzen ab, so wird
man Das, was darunter ist, intensiv gefirbt finden. Ein anderer
Versuch, der dasselbe demonstrirt, besteht darin, dass man den
halbirten Bulbus bis zur Vorwulstung ordentlicher Netzhautfalten
zerrt, das Licht hineinscheinen lisst und dann rasch die ganze
Retina abzieht: wo die Falten waren, finden sich weisse Streifen,
withrend alles Uebrige noch roth ist.

Nun wurde folgender Versuch gemacht: die Netzhaut wurde
am dquatorialen Schnittrande in einiger Ausdehnung gefasst, sehr
vorsichtig gut zur Hilfte von Pigmentlager abgehoben, zur Stiitze
ein ditnner Porzellansplitter untergeschoben und das Ganze bis
gum volligen Ausbleichen dem Tageslichte ausgesetzt. Natiirlich
war die Entfirbung nur von dem abgehobenen Lappen zu con-
statiren, da von dem Sehpurpur in der schwarzen, spiegelnden
Hohlschaale des Augengrundes nichts zu erkennen ist. Im Natron-
lichte liess ich nun sogleich das entfiirbte Netzhautstiick langsam
gegen seine natiirliche Unterlage zuriicksinken, einige Minuten
darauf liegen, wobei ich mich iiberzengte, dass mein Vorhaben
ohne stirende Faltenbildungen gelungen war, und jetzt zog ich
die ganze Retina ab: sie war iiberall gleichmissig roth und liess
nicht einmal eine Zone erkennen, nach der man die beiden Hilf-
ten hiitte unterscheiden kinnen. FEine vom Lichte gebleichte Netz-
haut wird also durch Berithrung mit ihrer natiirlichen Unterlage
wieder purpurfarben. KEs eriibrigte noch, den ganzen Versuch
im wirksamen Lichte zu machen, und auch Das gelang, aber die
restituirte Hiilfte war etwas blasser als die andere. Ich zweifle
nicht, dass diese Versuche Jedermann gelingen werden, ja, ich
gehe noch einen Schritt weiter und empfehle das Herausschneiden
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eines Lappens, Bleichen auf dem Teller, Zuriicklegen auf das
enthlisste Pigment, wobei man sehen wird, dass jedes normal an-
gelegte Stiick seinen Purpur wieder gewinnt. Die Regeneration
ist mir auf solche Weise dfter so gut gelungen, dass ich mich
ernstlich veranlasst fand, mit einem Stiickchen Seidenpapier nach-
zusehen, ob der Augenbecher nicht eine kleine rothe Pfiitze ein-
schliesse; doch kam der Schnitzel wohl feucht, aber ohne Farbe
heraus.

Am Froschauge sind solche Versuche mit aller Sorgfalt ohne
Eile auszufiihren; da aber die Ilegeneration des Sehpurpurs, an-
ders als die Firbung an sich und ihre Lichtempfindlichkeit, die
Action lebender Gewebe voraussetzt, so versagen sie, wenn diese
wirklich aufgehért haben, zu iiberleben. Ich habe Froschaugen
in 0,5 procentigem NaCl 10 Minuten auf 43°C. erwirmt, darauf
halbirt, dem Lichte ausgesetzt und die Netzhiute dann imimer
weiss gefunden. Da so erwiirmte Augen unbeleuchtet noch
rothe Netzhiiute haben, so waren sie also durch das Licht ent-
tirbt. Dasselbe geschah in Augen, die innerhalb Tagesfrist bei
etwa 20" C. abgestorben waren. Es bleibe hier nicht unerwiilint,
dass die Misserfolge an cadaverisen Augen wiederum beweisen,
wie das Pigment, im gewdhnlichen optischen Sinne genommen,
filr die Erhaltung des Sehpurpurs bedeutungslos ist.

Wenn es bei der Regeneration des Purpurs auf eine iiber-
lebende Unterlage der Stibchen ankommt, so ist vorauszusetzen,
dass die schnell zersetzlichen Organe von Siugethieren zu diesen
Versuchen wenig geeignet sind. Allerdings scheint hier Eile
niothig, aber es ist mir doch sehr wohl gelungen, an Stiicken der
hintern Bulbushiilfte des Kaninchens die Retina nach 2 Minuten
langer Beleuchtung, die vollauf geniigte, ein isolirtes Stiick bis aunf
die Blutgetissstreifen auszubleichen, noch priichtig roth abzuziehen.
Auch beim albinotischen Kaninchen, wo die Umstiinde besonders
ginstig scheinen mussten, meine ich den Farbenunterschied zwi-
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schen einem natiirlich gelagerten und einem abgezogenen Retina-
stiicke erkennen zu koénnen, besonders wenn das erstere, nach
dem Verbleichen des andern, ebenso auf Porzellan ausgebreitet
wird. Indess kann ich mich dariiber nicht mit voller Sicherheit
aussprechen, weil die Netzhiiute der mir grade zu Gebote gewe-
senen Exemplare dieser hier z. Z. schwer zu erwerbenden Varie-
tit, trotz lingeren Aufenthaltes im Dunkeln, keinen recht inten-
siven Purpur und nach der Lichtwirkung eine wenig veriinder-
liche, blasse Orangefirbung im Auge zeigten, die an Siugethier-
netzhiiuten iiberhaupt nicht ganz unbekannt sein mag. Es diirfte
um so mehr von Interesse sein, diese, vielleicht schon von vorn-
herein neben dem Purpur vorhandene Farbe zu untersuchen, als
Doll die sehr wichtige Demerkung macht, dass in der Frosch-
retina auch griinlich - blave Stiéibchen vorkommen; dass es auch
albinotische Augen mit sehr entwickeltem Purpur gibt, sah ich
spiifer bei Experimenten, iiber die ich zu anderer Gelegenheit
berichte. :

Ich komme nach der letzterwihnten Versuchsreihe wiederum
zu dem Schlusse, dass man nicht an der Existenz des Sehpurpurs
und an seiner Verginglichkeit im Licht, sondern an seiner Aecht-
heit gegen Licht das Ueberleben des dussersten Sehapparats er-
kennt, und ich denke, dass man es im Froschauge erkennen
und so lange constatiren kann, steht in erfreulicher Ueberein-
stimmung mit Herrn Holmgreen’s schimen Versuchen iiber Retina-
strome und deren Aenderung wihrend der Reizung durch Licht.
(F. Holmgreen. Upsala Likareforenings Forhandlingar 1871.
ref. 1m Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871. 8. 423 u. 438.)

Welche Theile der Choricidea die den Purpur herstellenden
selen, ist z. Z. nur zu vermuthen; wahrscheinlich wird man die-
selben weniger in der Aderhaut, als in dem mit Recht zur Retina
geziihlten KEpithel, dessen Zellen die Stibchen umgreifen, suchen
miissen. Damit verbunden, verhiilt sich die Netzhaut
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nicht nur wie eine photographische Platte, sondern wie
eine ganze photographische Werkstatt, worin der Ar-
beiter durch Auftragen neuen lichtempfindlichen Mate-
rials die Platte immer wieder vorbereitet und zugleich
das alte Bild verwischt.

Nachschrift.

Die Annales d’Oculistique T. LXXVIL., p: 81 enthalten einen
den vorstehenden Aufsatz betreffenden Dericht, gez. E. W. (War-
lomont), der eine Abweisung von meiner Seite verdient.

Herr W. reproducirt in franzisischer Uebersetzung ein
Referat von Gamgee in der Zeitschrift ,Nature* und kniipft
daran folgende Bemerkung: Tout le mérite de la découverte
de la coloration propre de la rétine appartient a M. le professeur
Boll, avec toutes ses conséquences dont M. Kiilne nous
parait s'étre prématurément emparé. M. Boll avait évidemment
entreva toutes ces conséquences, et il edt été de bon godt,
nous semble-t-il, de lui laisser le temps de les dérouler &
Paise. C’est done sans droit, que nous voyons déja dés & pré-
sent, la presse parler, a propos de ce fait, ,des découvertes de
MM. Boll et Kiihne* et le nom de ce dernier associé & celui
du seul inventeur.

Offenbar kennt der Verfasser weder Boll’s noch meine Mit-
theilung im Original, wie es der Leser von einem DBerichterstatter,
der solche Urtheile fillt, voraussetzt, wenn er ihn nicht fiir leicht-
sinnig halten soll. Da sich Herr W. bei seinem Vorgehen der
Pflicht, die Originale zu lesen, fiir iiberhoben hielt, so ist ihm erstens
entgangen, dass seine Reclamationen bei Niemandem schlechter
angebracht waren, als bei mir, der Herrn Boll sachlich gerechter
wurde, als Irgendeiner es vermag, und zweitens vollstindig von
ihm iibersehen, dass in der Frage auf zwei ganz getrennten Ge-
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bieten gearbeitet wurde, indem ich das von Herrn Boll gewiihlte
Feld zum Nachweise der Lichtempfindlichkeit der Netzhautfarbe
gar nicht betreten habe, sondern auf demjenigen vorging, das ich
mir durch eine fundamentale Berichtigung Boll's erst geschaffen
hatte.

Wer die Originalmittheilung kennt, weiss, dass Boll die DBe-
ziechungen der Stiibchenfarbe zum Lichte ausschliesslich begriindet
durch die Beobachtung im diffusen Tageslichte erblasster und im
direkten Sonnenlichte durch ldingere Blendung entfiirbter Netz-
hiiute lebender Frische und dass sein Zusatz, die Farbe werde
bestindig durch das in’s Auge fallende Licht verzehrt, im
Dunkeln wieder erneuert, im ersteren Punkte keine Thatsache,
sondern cine Hypothese ist. Wir haben zu warten, bis Boll
eingehend beweist, dass die ungemein langsame Ausbleichung bei
lebenden Frioschen die Beziehung des Purpurs zum Sehacte auf-
deckt. Sollte das ohne Denutzung meiner Funde, nicht ge-
schehen konnen, so wird es gleichwohl Boll’s Verdienst bleiben,
Beziehungen der Stibchenfarbe zum Lichte zuerst und unter
selir ungiinstigen Verhiiltnissen gefunden zu haben. Tiir wie
gross dieses Verdienst zu halten sei, diirfte ich besser, als Herr
W. ausgesprochen haben, indem ich anf Diejenigen wies, welche
Jahre zuvor das Stibchenroth mit seiner Vergiinglichkeit erkannt
und nichts damit anzufangen gewusst hatten.

Dem gegeniiber habe ich durch den DBeweis, dass an der
isolirten Netzhaut nur das Licht den Purpur entfirbt und
momentan bleicht, jene Bedeutung der Farbe fiir das Sehen
auf einem neuen, von mir gefundenen Wege festgestellt und fer-
ner aus der Hypothese von der bestindigen Purpurzehrung die
Thatsache der drtlichen und immer wirkenden Regeneration
gemacht, die weit tiber Boll's Annahmen hinausgeht, welche der
auch im Lichte erforderlichen Neubildung der Farbe gar nicht
gedenken. Dazu habe ich gefunden, dass die Optographie im
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lehenden, wie im todten Siugethierauge durch scharfe Bilder
Zeugniss von der Lichtwirkung weniger Minuten ablegt (Centralbl.
f. d. med. Wiss, 1877, Nr. 3); ein entscheidender Versuch, den
nur Der unternehmen und iiber ungeahnte Schwierigkeiten hin-
weg zur Ausfilhrung bringen konnte, welcher wusste, dass Ab-
stertben den Purpur nicht verindert. Dass endlich ein durch
Licht chemisch veriinderlicher, am Orte der Lichtwirkung blei-
bender Korper Ursache der Netzhautfarbe sei, habe ich erst
erwiesen und erweisen kinnen, nachdem ich die Bedeutungslosig-
keit cadaveriser und vieler anderer Structurverinderungen fiir
die Farbe erkannt und damit zuerst das Recht erworben hatte,
der Retina photochemische Processe zuzuschreiben.

Wenn Herr W. jetzt meint, das Alles habe Boll auch fin-
den konnen und voraussetzt, dass derselbe sich von dem Irrthume
seiner Vorgiinger, das Schwinden der Netzhautfarbe hiinge mit
dem Absterben zusammen, zu befreien wusste, so wird er beim
Nachschlagen der Berl. Akad. Berichte zu seiner Ueberraschung
bemerken, dass Boll mindestens 4 Monate ,a Iaise® arbeitete und
iibersah, was ich in 4 Tagen fand. Er wird dann nicht mehr glau-
ben, dass mit einem derartig berichtigendem Factum und dessen
unmittelbaren Consequenzen zuriickzuhalten sei, und einsehen, dass
hier Schweigen die Wissenschaft um einen raschen Fortschritt
osehracht hitte, auf den Niemand verzichten mdichte und alle Die
nicht verzichtet haben, welche mit Recht weder auf Boll's, noch
auf meine Ausfilhrungen warten, um die ophthalmoskopische
Sichtbarkeit des Sehpurpurs und dessen Vorkommen im Men-
schenauge festzustellen. Ueberdies ist der Deweis da, dass Doll
auch in weiteren 2 Monaten selbstiindig nicht auf den Versuch
kam, eine heraunsgenommene Netzhaut im Dunkeln zu halten, um
zn priifen, ob sein Vorschlag durch den Verlust der Netzhaut-
farbe den Tod forensisch festzustellen, empfehlenswerth sei. Herr
W. mige sich dafiir die Mittheilung vom 6. Jan. bei den Lincei
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ansehen, wo Boll wieder den"‘e‘f'eg geht den er betreten musste,
wenn er in dem ersten verhiingnissvollen Irrthume beharrte,

Vermuthlich wird Herr W. jetzt bedauern, indem er mir
etwas anzuhiingen versuchte, seinen Zweck so verfehlt zu haben
und sich in Zukunft besser besinnen, ehe er es wieder unter-
nimmt in der Physiologie mitzureden.

Herr W. schliesst: ,Deux gamins suivaient un trottoir, I'un
d’eux sifflait un air, dont il n'était qu'a la moitié, quand le
second se mit & le continuer: Une autre fois, lui dit le premier
le regardant trés- mécontent, tu voudras bien commencer toi-
méme.“ Herr W. sucht Deispiele auf der Gasse, bevor er weiss,
worauf sie passen sollen; oder er horchte, statt seine Pflicht zu
thun und an der Quelle Gewissheit zu suchen, an einem Orte,
von dem er erfabren kann, dass er unrein ist.
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Ueber den Sehpurpur.

Von W, Kiithne.

Die im Eingange des vorigen Aufsatzes ausgesprochene Ver-
muthung, dass manche Beobachter die rothe Farbe der Netzhaut
gesechen hiitten, lange bevor sie durch Boll's Mittheilungen so
hohes Interesse gewonnen, findet in der reichen Literatur iiber
den Bau der Retina DBestitigung. Abgesehen von der bei Boll
angefiihrten Entdeckung rother Stibchen durch 4. Krohn bei den
Cephalopoden, wird ihres Vorkommens zuerst 185} von H. Miiller
bei Wirbelthieren gedacht. Die Wichtigkeit des Gegenstandes
wird eine wirtliche Wiedergabe der wesentlichen Angaben recht-
fertigen.

A. Krohn sagt in seinen am 24. Sept. 1839 iibergebenen,
in den Verhandlungen der Leop. Carol. Akad. Bd. XIX. II. 1842
gedruckten ,,nachtriglichen Bemerkungen iiber den Bau des Ce-
phalopodenauges* S. 45: ,,Dicht am schwarzen Streifen sind die
Fasern (Sehstibe) von rithlicher Farbe, an ihrem der Glashaut
zugekehrten Ende aber ganz farblos: daher die Transparenz und
der rosenrdthliche Schimmer der inneren Retinafliche.*

Von V. Hensen wird dies S. 39 seiner Schrift iiber das Ce-
phalopodenauge (Leipzig 1865) mit den Worten bestiitigt: ,,in
der frischen Retina haben sie (die Stibe) einen rithlich schim-
mernden, homogenen Inhalt.*

1869 (Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. II. S, 3) bemerkt
M. Schultze iber das Cephalopodenauge: ,die rosenrothe Farbe
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beruht auf einer diffusen Firbung der ganzen Dicke der Stib-
chenschicht (Taf. I, Fig. 1, farbige Abbildung), ist aber nur an
frischen Exemplaren sichtbar, wo ihrer schon Krohn Erwihnung
thut. Mit dem Mikroskop ist sie nur an dickeren Schichten ab-
gelister Stibchen erkennbar.® Weiter bemerkt Schulfze, dass
er das schinste Rosenroth bei einem fast pigmentfreien, grossen
Exemplare von Loligo gesehen habe. Bekannt sind ferner die
Beschreibungen und schinen Abbildungen in der Schrift des grossen
Retinakenners iiber die zusammengesetzten Augen der Krebse und
Insekten (Bonn 1868), welche die michtigen Sehstibe jener Thiere
mit dem Purpur behandeln.

Fiir die Wirbelthiere finden sich die ersten Angaben in den
bahnbrechenden Arbeiten von Heinrich Miiler. 1851 (Zeitschr.
f. w. Zoologie. III. S. 234—287) schreibt Miiller: ,,Die Stéb-
chen der Frosche erscheinen an sich selbst, wo sie in einer ge-
wissen Dicke iibereinander liegen, etwas rithlich, und man kann
ein einzelnes Stiibchen abwechselnd farblos und gefirbt sehen, je

achdem es sich legt oder aufrichtet.* 1856 (a. a. O. VIII.
S. 1—122) kommt M. hierauf zuriick: ,,Die Substanz der Stiib-
chen sieht man, wie ich in meiner ersten Notiz bemerkt habe,
ifters rithlich, wenn sie eine gewisse Dicke hat, also wenn ein
Stiibchen aufrecht steht, oder viele itbereinander liegen. Diese
Firbung ist nicht iiberall gleich, bald stirker, bald schwiicher,
manchmal unmerklich, und obschon sie auch in ganz frischen
Augen vorkommt, michte sie vielleicht von einer Imbibition mit
Blutfarbstoff abhiingen. Auch die Fiirbungen, welche an den Zapfen
der Végel vorkommen, breiten sich durch Imbibition auf die Um-
gebungen aus.*

Sechs Jahre spiiter sagt Fr. Leydig (Lehrb. d. Histologie,
1857, 8. 238 u. 239): ,,Die Stibchen der Amphibien (Rana, Pelo-
bates z. B.) haben, wenn sie in grisserer Anzahl beisammen liegen,
einen rosenrothen, bei manchen Fisechen (z. B. Cobitis fossilis) einen

=
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gelblichen Schimmer. Die frische Retina des Frosches z. B. zeigt
dem blossen Auge einen lebhaft rothen Atlasschiller.* Erst 1866
ist hiervon, also von rothen Stibchen der Wirbelthiere, wieder
bei Max Schultze (dessen ArchivIL. 199) die Rede, mit den Worten :
,Ganz ungewihnlich lange Stibchen bietet die Ratte dar, deren
frisch aufgzehobene und mit der Chorioidalfliiche nach oben gelegte
Retina einen auffallend deutlichen Atlasglanz mit rithlichem
Schimmer zeigt, dhnlich wie die Retina der Eule und des Frosches.*
Ebenda, S. 208, heisst es weiter: ,Dieselbe (Retina der Eule)
bietet in sehr ausgezeichnetem Grade den rithlichen Atlasglanz
dar, der sich bei ungewdhnlicher Linge der Stiibchen auch bei
den Siugethieren einstellt.”

Aus diesen Angaben entnimmt man, dass die Untersucher
meist Gewicht legen auf den frischen Zustand der Netzhaut, ohne
an Beziehungen zum Lichte zu denken, dass die Firbung zum
Theil mit der Stibchenlinge in Verbindung gebracht wird, und
die wiederholte Erwiihnung des Atlasglanzes und der Schillerfarbe
lisst bei den meisten Beobachtern den Gedanken vermuthen, dass
sie die Erscheinung weniger auf Farbstoffe, als auf Interferenz
beziehen. Aehnliches findet sich bei Boll direkt ausgesprochen,
indem er die Firbung geradezu als Zeichen des Ueberlebens auf-
fasst, dagegen Untersuchungen in Aussicht nimmt iiber die Frage,
ob sie durch Interferenz oder durch einen Farbstoff, also durch
eine besondere Substanz bedingt sei.

Ohne sagen zu wollen, dass die Retinaliteratur nicht mehr
Angaben iiber das Stibchenroth aufweise, erwihne ich schliess-
lich der Arbeiten von E. Rose iiber die Wirkung der Santonsiure,
in denen von einer rithlichen und graurithlichen Firbung der
Kaninchenretina die Rede ist, die ich auf den Sehpurpur meine
beziehen zu miissen (Virchow's Archiv. Bd. XVIII. 15 u. 16).

=

Kithne, Untersuchungen 1.
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Die Tortsetzung der Untersuchungen iiber den Sehpurpur
an dieser Stelle hat nicht den besondern Zweck, seiner Ver-
breitung in der Thierreihe systematisch nachzugehen, um so we-
niger, als die vorhandenen Angaben keinen Zweifel iiber die
Hiufigkeit des Vorkommens gestatten: zahlreiche Wirbellose be-
gsitzen rothe Stibchen und unter den Wirbelthieren ist die Fir-
bung bei den Amphibien, bei einem Nachtvogel und bei Siugern,
ausserdem, wie Boll ausfithrt, bei der Taube, den Knorpel- und
Knochenfischen erkannt.

Mit der Erkenntniss der Lichtempfindlichkeit des Sehpurpurs
hat sich vielfach, wie ich dies zahlreichen Zuschriften und an-
deren Aeusserungen entnehmen muss, die Ansicht ausgebildet,
dass man pun ziemlich genau wisse, wie die Erregung der Op-
ticusenden durch Licht zu Stande komme. Ich kann dieser
Meinung nur sebr bedingt beipflichten, obwohl ich mir zum
Zwecke weiterer Untersuchung die sich Jedermann aufdriingende
Hypothese bilden musste, dass die verschiedenen Insolationsprodukte
des Sehpurpurs, nimlich der orange, der gelbe, und besonders
der farblose Stoff chemische Reize fiir die Opticusenden seien, with-
rend der urspriingliche Sehpurpur das unwirksamere, dieselben nicht
afficivende Medium darstelle. Ich machte jedoch die Hypothese nicht
aussprechen ohne die Warnung daran zu kniipfen, dass man sich
in dem Sehpurpur nicht die einzige lichtempfindliche Substanz der
Netzhaut denke. Duss die Bewegung des Lichtithers in der
Netzhaut in chemische Processe itbergehe, ist ein Gedanke, der
seit Jahren in der Luft liegt, auch wo man keine Ahnung vom
Sehpurpur hatte, und nichts berechtigt zur Annahme, dass die
dafitr vorauszusetzenden Stoffe uns alle durch die Farbe kenntlich
selen. Man muss es fiir einen besonderen Gliicksfall halten, dass
einer davon uns durch diese Eigenschaft zugiinglich wurde. Es
ist erst zu erweisen, dass man mit ausgeblichenem Purpur schon
blind sei und es bleibt noch festzustellen, ob alle Sehorgane mit
Purpur ausgestattet sind.
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Eine zweite vielgehirte Annahme betrifft die Dedeutung
der Bleichungsprodukte fiir die Frage nach der Angriffsstelle des
Sehnerven durch das Licht, mit a. W. wo man das Ende der
Opticusfaser zu vermuthen habe. Man kann sich vorstellen,
die feinsten Ausstrahlungen einfach leitender Fasern umgriffen die
lichtbrechenden Kérper im Innengliede der Stibchen und begiben
sich in das rothe Aussenglied: dann wiirden die letzten Enden,
deren Gleichartigkeit hinsichtlich des Baues, der Mischung und
Erregbarkeit mit den Stammfasern und allen echten Nerven bei-
zubehalten bliebe, in einfachster Weise durch die Lichtwirkung in
eine mit erregenden Aetzmitteln getriinkte Umgebung versetzt,
Wenn das richtig ist, sollte man denken, dass die Riickfliche der
Retina auch fiir den frischen Querschnitt des motorischen IFrosch-
nerven im Augenblicke der Belichtung zum Reizmittel werde. Ich
habe den Versuch seit den ersten Tagen meiner Beschiftigung mit
dem Sehpurpur oft und mit den empfindlichsten Priiparaten an-
gestellt, unter mannigfacher Abinderung hinsichtlich der Dauer
und Intensitit der Belichtung und niemals Zuckung des Irosch-
schenkels erfolgen sehen, auch nicht, wenn ein blendender Sonnen-
strahl plotzlich ins Dunkelzimmer durch die dem Nerven unter-
gelegte Netzhaut fiel. Da man zweifeln kann, ob ein Nerven-
querschnitt, an welchem das Mark die Axencylinder leicht umwallt,
so giinstig fiir den Angriff chemischer LReize ist, wie die in den
Stibchen moglichen, feinsten Auffaserungen es sein diirften, habe
ich das Bleichen der Retina auf der dussern, wie auf der inneren
Hautfliche reflexempfindlicher Frische vorgenommen, aber stets
resultatlos, d. h. ohne Reizung der Hautnerven durch Reflexe
kenntlich machen zu kinnen. Obgleich ich die Annahme durch
solche Versuche, gegen die manche, augenblicklich nicht weiter zu
erirternde Einwinde zu erheben sind, nicht fiir widerlegt halte,
meine ich ihr eine andere vorziehen zu miissen.

Wo es auf chemische Reizung empfindender Nerven abgesehen
9 #
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ist, finden sich iiberall besondere epitheliale Organe ans Ende der
leitenden Faser gefiigt, deren giinzliche Abweichung in Bau, Mischung
und Erregbarkeit gegeniiber der gemeinen Nervenfaser Niemand
bezweifelt. So sind die Enden der Geruchs- und Geschmacksnerven
vor Allem beschaffen und solches Sinnesepithelium sieht nicht nach
einer blossen Umhiillungsmasse durchgehender Nervenfibrillen aus,
die etwa als Stiftchen und Hirchen iiber die Oberfliche durch-
ragten. Wire dem so, so miisste man erwarten, dass da, wo
wirklich solche Terminalfibrillen vorkommen, auch gleiche Reiz-
barkeit walte, und man miisste mittelst der Colinhein’schen Nerven
des Corneaepithels BDrennen im Auge fithlen, wo wir mit der Nase
Moschus oder Rosendl spiiren, Soll man nun fiir das Opticusende
und dessen Sinnesepithel an dem Tage, da wir darin durch Licht
chemisch veriinderliche Stoffe finden und in der Erregung durch
Licht chemische Reizung erblicken, eine Ausnahme machen?
Gewiss nicht! Das sogenannte Innenglied der Stibchen erscheint
uns jetzt auch physiologisch als die Sinnesepithelzelle gleich den
Riech- und Geschmackszellen, ihre Cuticula, das Aussenglied, als
der durch Licht zersetzliche Theil, wihrend der kernhaltige, proto-
plasmatische Theil zu demjenigen wird, den die Bleichungsprodukte
in Errezung versetzten. IHierbei ist der Moglichkeit Raum ge-
lassen, dass ein Faden des Zellenleibes oder eine Fortsetzung
flilssigen Materials, das dieser enthilt, sich bis weit ans Ende des
Aussengliedes als weicher Riffer’scher I'aden oder als Fiillsel eines
Hensen’schen Canales erstrecke. Wie Riechzellen gefindert, er-
regt. werden durch die kleinsten, aller Berechnung spottenden
Mengen riechender Stoffe, so kann es der Sehzelle ergehen mit
den geringsten Spuren von Dleichungssubstanzen, die in sie ge-
langen.

In dieser Auffassung der Anfinge der Gesichtsempfindung
liegt zugleich eine wiinschenswerthe Ankniipfung an die Lehre von
der Entwicklung der hiheren Sinnesorgane, welche fiir die Retina
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z. B. in der Darstellung von G. Schwalbe (Handbuch der Oph-
thalm. v. Gdife u. Saemisch) besonders consequent durchgefiihrt
wurde.

Wer den feineren Bau der Netzhaut kennt, wird hier die
Frage aufwerfen, welche Bedeutung bei solchen Voraussetzungen
den von M. Sehultze mit so grosser Sorgfalt untersuchten und als
Fiserchen in den Riefen der Stdbchenobertliche, sowie als Faden-
apparat und unter dem Namen von Faserkorben, an den Innen-
gliedern beschriebenen Gebilden noch zukommen konne. Hier
wolle man nicht vergessen, dass sich das Retinaepithel soeben
als ein physiologisch oder chemisch hochwichtiger Destandtheil
der Netzhaut erwiesen hat, um es kurz zu sagen, als eine pur-
purzeugende Driise, deren Zellen wohl kaum einer schr ver-
wickelten Innervation ermangeln diirften. Ich sehe nicht, dass
diese aus andern Quellen, als aus der Nervenmasse der Netz-
haut, erregende Fasern erhalten kinnten und wenn man weiss,
dass die Strithnen der Epithelzellen, in welchen schon vor 10 Jah-
ren Czerny (Wien. Akad. Ber. LVIL) rhizopodenartige I'ortsitze
vermuthete, hichst verschiebbare Gebilde sind, in denen z. B,
das Pigment im Leben in auffilligster Weise umherwandert und
sich abschichtet, so wird man gern glauben, dass nicht nur die
Fadenapparate, Faserkirbe und Belegfiiserchen, sondern selbst
die durch die Limitans externa tretenden Nadeln M. Schulize's
zum Theil etwas mehr, als formenreiche Rindenverdickungen oder
Kittmaterie seien, niimlich feinste Nervenfibrillen.,

Endlich will ich noch eine Annahme nicht unerwihnt lassen,
nach welcher die Veriinderung des Sehpurpurs Folge einer Er-
regung specifisch nerviser Elemente durch das Licht sein kinnte.
Dagegen spricht vernehmlich genug die Lichtempfindlichkeit je-
der todten Netzhaut, aber ehe ich sie kannte, habe ich nicht
versiumt, frische Netzhiiute vom Frosche im Dunkeln mit jeder
Art elektrischer Reizung zu behandeln; der Erfolg war, wie man
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ihn jetzt voraussagen muss, ein villig negativer: der Sehpurpur
erblich niemals.

Um nichts unbeachtet zu lassen, mag dazu noch bemerkt werden,
dass man an eine specifische Erregbarkeit der Opticusendorgane
durch Licht, vielleicht mittelst lichtempfindlicher, aber farbloser
Stoffe, die ihrerseits erst den Purpur zersetzten, denken kinnte,
wenn nicht die Unveriinderlichkeit des letzteren gegen die ver-
schiedensten chemischen Eingriffe schon bekannt wiire. Dies
schliesst die Wichtigkeit von Versuchen nicht aus, welche neben
der Bleichung andere chemische Zersetzungen in der Retina durch
Licht darlegen wiirden, allein ich bin damit nicht gliicklich ge-
wesen, insofern das einfachste Mittel, die Lakmusreaction, wenig-
stens keine Verfinderung der Alkalescenz nachwies. Eine frische
Froschretina ist nach miglichst vollkommener Abspiillung des al-
kalischen Glaskorpers in NaCl von 0,5 pCt. deutlich alkalisch
und macht, auf Lakmuspapier oder Liebreich’schen Tiifelchen zer-
driickt, einen deutlich blauen Fleck. Entsteht der Anschein des
(Gegentheils, so liegt es an den in die Poren und Dellen ziehen-
den rothen Stibchen; wo die Reaction im Umkreise durch Fliis-
siges bedingt ist, wird man nie das deuatlichste Blau vermissen
und es am Lichte nicht in Roth iibergehen sehen, wihrend man
da, wo der rothe Stibchenbrei die Reaction verdeckte, am Lichte
das Blau nachtriglich erkennen wird. Zerquetschte ich Netzhiute
im Agatschiilchen und liess den Brei am Lichte ausbleichen, so
zeigte dieser nur alkalische Reaction.

Die vorstehenden Erwiigungen veranlassten mich zuniichst nach-
zusehen, ob alle bisher fiir lichtempfindlich gehaltenen Elemente
der Retina Sehpurpur enthielten. Beim Frosche war es mir gleich
aufgefallen, dass die Zapfen niemals eine Spur des Purpurs er-
kennen liessen. Man sieht in einer regelmiissig ausgebreiteten
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Froschnetzhaut, die man mit der Chorioidalfliiche gegen das Deck-
glas einer flachen, feuchten Kammer sich ansaugen lisst, die
Zapfen bekanntlich bei richtiger Einstellung sehr deutlich zwischen
den Stibchen in der Tiefe stehen, wo sie durch den stark licht-
brechenden Kirper ihres Innengliedes besonders kenntlich wer-
den. Ich habe hier rithliche Farbung niemals entdecken kinnen,
und wenn hoher eingestellt wurde, den Raum zwischen den Stiib-
chen nie anders, als complementir zum Sehpurpur d. h. bliuv-
lichgriin gefunden, grade so, wie die Zwischenriiume auch, in
denen keine Zapfen stehen. Dieselbe Farbe kommt, wie es Boll
schon angibt, immer einer gewissen Anzahl von Stiibchen zu, niim-
lich solchen, die etwas getriibt sind, und welche meist das Leu-
wenhoel’sche Bildehen, welches Boll und M. Schulize in den Stiib-
chen des Frosches entworfen fanden, im Gegensatze zu ihren
klaren, rothen Nachbarn nicht zeigen, wenn man ein Object zwi-
schen Spiegel und Blendung des Mikroskops schiebt. Die in
Grau abgestufte Firbung entsteht erst durch simultanen, nachher
verstirkt, durch suceessiven Contrast und wird auch an Einrissen
und Liicken des Priiparats unvermeidlich gesehen, falls diese nicht
zin gross und besonders falls sie mit etwas Tritbem gefullt sind,
das den vollen Durchgang des Lichtes hemmt. Wo sich ferner
Stibchen wie die Halme eines von Wind und Regen getroffenen
Kornfeldes um- und niedergelegt haben, was sich dem blossen Auge
an der rothen, frischen Retina sogleich durch das Auftreten atlasglin-
zender Streifen zu erkennen gibt, finden sich im mikroskopischen
Anblicke ganze Streifen und Ziige von solcher bliulichgriiner Fir-
bung. Die Entstehungsursache dieser prichtig aussehenden Bilder
liegt darin, dass die Stibchen nicht intensiv genug gerithet sind,
um den Purpur anders, als in der Richtung der Axe erkennen zu
lassen (vergl. If. Miiller 1. ¢.). Man muss sich zum mindesten sehr
eilen, um die Zeit der intensivsten Firbung nicht zu verlieren,
wenn man an einzelnen auf der Seite liegenden Froschstibchen
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noch Andeutungen davon erkennen will. Vielleicht ist iibrigens
ausser dem ungeniigenden Querdurchmesser, auch der Glanz bheim
Anblicke auf den Mantel des Cylinders der Farbenwahrnehmung
ungiinstig. Man versteht hiernach, weshalb der umgelegte Rand
eines Netzhautpriparates nur in dem Falle roth aussieht, wo die
Stiibchen in geniigender Anzahl iibereinander liegen, und weshalb
Reihen und Ziige umgelegter Stibchen, die man ohne die rothe
Umgebung grau sehen wiirde, zwischen den als roth erkennbaren
durch Contrast bliulichgriin aussehen miissen. Dass die aufrecht
stehen gebliebenen Stibchen, wenn sie die letztere Firbung zu
haben scheinen, nicht in Wahrheit gefirbt sind, erkennt man
beim Einlegen eines mit wenigen feinen Lichern durchstochenen
Scheibchens schwarzer Pappe an die Stelle des Ocularmikrometers;
der rothe Grund ist dann verdeckt und man hat es durch Schieben
am Object in der Hand, unter den Lichern bald rothe, bald farblos
araue, weniger glinzende Stiibchenquerschnitte auftauchen zu las-
sen. Sind alle Stiibchen ausgeblichen, so bleiben iibrigens die com-
plementiren, obwohl deren Farbe natiirlich mit erloschen ist, immer
noch scharf kenntlich an der geringeren Durchsichtigkeit.

Anders steht es um wirklich griine, gradezu grasgriine Stiib-
chen, die in der Froschnetzhaut vorkommen. Diese sind meist
durchsichtig, geben das Lewwenhoek’'sche Bildchen, bleichen etwas
langsamer aus, als die rothen, halten der Isolirprobe im Oculardia-
phragma Stand, und sind mir gelegentlich isolirt, auf dem Kopfe
stehend in voller Farbenpracht begegnet. Ich zweifle nicht,
dass Doll diese Stibchen in seiner zweiten Veriffentlichung bei
der -Acad. d. Lincei v. 7. Jan, d. J., 8. 3 u. 4, vornehmlich im
Sinne hat, doch bhin ich ausser Stande ihr Auftreten in die Be-
zichung zur Farbe der Belichtung zu bringen, deren Boll nach
Versuchen an Froschen, welche unter griinen Glisern lebten, gedenkt.
Bei Dunkelfriischen fand ich diese Stibchenart auch inconstant.

Da die Aussenglieder der Zapfen in der Froschretina sehr
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kurz und schmal zulaufend sind, ist miglicherweise ein wirklich
vorhandener Purpurgehalt daran nicht zu erkennen. Ich habe
darum Aufschluss gesucht bei der zapfenreichen Netzhaut der
Vigel (Taube, Huhn), obwohl hier von den bekannten Pigmentkugeln
und andern Farbungen der Zapfeninnenglieder von vorneherein
Hindernisse fiir die Beobachtung zu erwarten waren. Der Erfolg
meiner zahlreichen Beobachtungen war ein negativer: diese Yogel-
retina lisst iiberhaupt keinen Sehpurpur erkennen. Esist fiir meinen
Farbensinn, sowie fiir den aller Personen, denen ich die frischen
Netzhiiute vorlegte, unmdiglich gewesen, eine Aenderung der Farbe
im zerstreuten Tages- oder direkten Sonnenlichte wahrzunehmen,
weder an dem mittleren, hauptsiichlich durch rothe Pigmentkugeln
gegen Tageslicht echt gefiirbten, noch an dem peripheren, gelb-
lichgriin gefirbten Theile. Da beide Regionen sowohl Stibcehen,
wie Zapfen fithren und da an der Peripherie die meisten Ele-
mente frei sind von Pigmentkugeln, so meine ich, dass man den
Sehpurpar der Vogel sehen miisste, wenn er existirte. Wo in
frischen Priiparaten ganze Haufen abgeloster Aussenglieder in dicker
Schicht zusammenlagen, habe ich nie eine Andentung von Purpur
gesehen. Hiernach wiirden Taube und Huhn keinen durch Licht
veriinderlichen Farbstoff in den Aussengliedern haben, und da-
mit wire erwiesen, dass das Sehen nicht ausschliesslich auf
der Anwesenheit eines solchen beruht.

Aus M. Schultze's Entdeckungen iiber das Auge lichtscheuer
Vigel wissen wir, dass intensiv gefiirbte Pigmentkugeln nicht allen
Vogelnetzhituten zukommen, und wenn man die wichtige Angabe
in der Geschichte der Netzhautmorphologie hin und wieder bezwei-
felt findet, so liegt dies vermuthlich daran, dass die bescheidene
Darstellung des grossen Histologen sich iiber diesen Punkt nicht
absolut genug ausspricht, bei Manchen vielleicht daran, dass sie
die Bemerkung, das Kulenauge fithre niemals rothe, hichstens
blassgelbe Kugeln, nicht mit der Erwihnung des auffallenden Roth
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an den Stibchen, das frither unverstanden bleiben musste, zu rei-
men vermochten. Im Augenblicke ist gerade die letztere, bei
Schultze ganz unbefangen erzithlte Thatsache, von besonderem
Werthe, und ich habe keinen Augenblick gezweifelt, dass sie richtig
sei und eine weitere fundamentale Differenz in der Beschaffenheit
der Netzhaut von Tag- und Nachtvigeln bezeichne.

In den Desitz einer lebenden Eule (Strix passerina s. Athene
noctua Refzius) gelangt, bin ich in der Lage Schultze’s Fund
(Archiv f. mikr. Anat. IL.) zu bestiitigen. Das Thier wurde mir
hichst lebenskriftic Morgens gebracht und verweilte bis zur Deca-
pitation 4 Stunden im Dunkeln, Deim Eriffnen des Auges blieb
die Netzhaut pigmentlos am Glaskirper hiingen, so dass sie un-
verletzt vom Sehnerveneintritte abzuschneiden war. Sie zeigte
im Natronlichte starke Absorption und sah darin ganz gran aus,
was von der ausserordentlich intensiven, etwas ins DBliuliche
spiclenden Purpurfarbe herriihrte, die sich iiber ihre ganze Riiek-
fliche gleichmiissig verbreitete. Ebenso wie M. Schultze fand ich
die Stiibchen linger als bei allen andern Wirbelthieren und nicht
sehr schmal. Zwischen den Stibchen waren an vielen Stellen
Zapfen, mit zarteren, weniger glinzenden, nicht kurz zu nennen-
den Aussengliedern erkennbar, die freilich hichstens /4 der Stib-
chenliinge erreichten. Der glinzende Korper an der Grenze der
Innenglieder war ungefiirbt. Im Lichte blich der Purpur nicht
schneller aus, als bei andern Thieren, wobei er in Orange von
ziemlicher Haltbarkeit iiberging, das hier, wie iiberall nur an den
Stibchen haftete. Wenn M. Schulfze dusserte, die Eule habe nur
weniger intensiv pigmentirte, gelbe Zapfenkugeln und ihr nur die
rothen ganz abspricht, so meine ich, dass er sich die Einschriin-
kung angesichts des Orange der ganzen Netzhant, das ihm nicht
entgangen sein konnte, da auferlegte, wo er sich allzemeiner iiber
den Gegenstand ausspricht. Seine Angaben und Abbildungen iiber
Strix aluco und Strix noctua sind jedoch zu positiv, als dass
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ich nicht eine Abweichung von den meinigen darin erkennen miisste,
denn ich habe an den fraglichen Kugeln der einen Species,
wie gesagt, gar keine gelbliche Fiirbung zu erkennen vermocht;
sobald das Orange verblichen war, was in etwa 45 Minuten bei
mangelhafter Nachmittagsbeleuchtung geschah, erschien nicht nur
die ganze Netzhaut dem blossen Auge farblos, sondern die Kugeln
liessen auch jetzt, da man sie ohne farbige Umgebung sah, keine
gelbliche Firbung zum Vorschein kommen. Im schwarzen Pig-
mentepithel, dessen Zellen an der Stibchenseite mit einem Schopfe
ausserordentlich langer Fortsiitze versehen sind, fand ich ebenfalls
keine durchsichtige Pigmentkugeln.

Bei einer andern Eule, Aluco stridua (Syrnium aluco
Linné) fand ich die Netzhaut, welche ebenfalls mif dem Glas-
kirper pigmentfrei ausschliipfte und hart am Pecten abriss, mit
etwas weniger langen, feinen Stibchen versehen und entsprechend
schwiicher, auch weniger gleichmiissig in der Purpurfarbe. Die
letztere zeigte sich trotzdem vorherrschend violett und ging am
Lichte zuniichst in blasses Chamois, nicht in Orange oder rein
Gelb iiber, ehe sie ganz verblich. Zwischen den Stiibchen lagen
ziemlich viele Zapfen, deren Mehrzahl mit farblosen oder dusserst
schwach gelblichen Kiigelchen versehen war, wiihrend eine klei-
nere Anzahl deutlich gelbe, selbst orangefarbene, sehr vereinzelf
sogar rothliche IFirbung besass.

In der Retina eines Thurmfalken (Tinnunculus alan-
darius Brisson) fand ich nach den Erfahrungen iiber Abwesen-
heit des Purpurs bei der Taube und dem Huhn, wider Erwarten
reichlich purpurfarbene Stiibchen, aber diese sammt der recht
intensiven, violetten Iiirbung in noch auftilligerer Weise, als beim
Waldkauze, streifis und fleckiz angeordnet und auf die Stellen
beschriinkt, welche wenig Zapfen oder solche mit farblosen, bis
sehr schwach gefiirbten Kugeln enthielten. Wo sich rothe, gelbe uni
griingelbe Kugeln fithrende Zapfen in einiger Menge befanden,
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waren die umstehenden Stibchen farblos. Auf die Foveae der
Falkenretina konnte leider nicht zeitiz genug geachtet werden,
s0 dass ich keine Angaben iiber An- oder Abwesenheit des Pur-
purs an diesen wichtigen Stellen machen kann.

Da sich Boll fiir die Anwesenheit des Purpurs im Tauben-
auge entscheidet, habe ich mich bemiiht, durch Erweiterung des
Materials zu grosserer Sicherheit zu kommen. Meine Hoffnung,
dass albinotische Lachtauben mit tief rubinrother Pupille
vielleicht der storenden Pigmentkugeln entbehrten, hat sich in-
dessen nicht erfiillt, denn ich fand deren Retina nicht verschieden
von der andrer Tauben. Die Zapfen enthielten gelbe, gelbgriine
und rothe Pigmentkugeln, die Stibchen keine erkennbare Spur
von Puarpur. Wie bei allen Taubennetzhiiuten entstand ofter der
Anschein blass-fleischrother Firbung an der Stibehenmosaik, wel-
che zwischen vorwiegend rubinrothen Zapfen lag. jedoch nur
dann, wenn das Priiparat an diesen Stellen nicht ganz glatt war
und die Unverdnderlichkeit dieses farbigen Schimmers selbst im
Sonnenlichte, schloss die Annahme des Sehpurpurs aus.

Allem Anscheine nach tritt im Vogelauge der Purpur um
so mehr zuriick, je reicher die Retina an sonstigen bestindigen
Absorptionsmitteln fiir farbiges Licht ist, am wenigsten bel
den Nacht- und Raubvigeln, giinzlich bei der Taube und dem
Huhn.

Ausser der Eule habe ich noch eine Art niichtlicher Thiere
auf Sehpurpur untersuchen kinnen. Bei der hier hiufigen Fleder-
maus (Rhinolophus hipposideros Bechst.) habe ich versucht die
Farbe der Netzhaut festzustellen. Das Auge dieser Species ist
leider so klein, dass man sich begniigzen muss, es auf dem Object-
triiger zu zerschneiden und auseinander zu legen, was natiirlich
vor unwirksamem Natronlichte und bei streng im Duonkeln ge-
haltenen Thieren geschah, ein Verfahren, das der Leser bei allen
in dieser Abhandlung erorterten Versuchen vorauszusetzen gebeten
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wird, wo nicht das Gegentheil gesagt ist. Ich bin noch weiter
gegangen und habe diejenigen Thiere, bei denen ich keinen Seh-
purpur fand, nach langem Verweilen im Dunkeln mit verbundenem
Kopfe getidtet und bei einem grade zum Priipariren ausreichenden
Minimum von Licht, oder in blauem Lichte, hinter einer auf Ab-
wesenheit von Roth, Gelb und Griin mit dem Spectrum gepriiften
Lisung von Kupferoxydammonial, wo es sich kaum bequemer
arbeitete, als im Dunkeln, die Priiparation der Augen in grisster
Eile vorgenommen, da man nicht wissen konnte, ob nicht Seh-
farbstoffe vorkommen, welche weit empfindlicher oder fiir weniger
brechbares Licht zugiinglich sind, als der Sehpurpur. Trotz aller
solcher Maassregeln hat es mir nicht gelingen wollen an den freilich
sehr kleinen Stiibchen der Fledermaus, die bekanntlich keine Zapfen
umschliessen, auch nur Andeutungen rother Firbung zu erkennen.
Ich muss daher auch fiir den Fall an der Farblosigkeit der Stib-
chen bei der untersuchten Species festhalten, dass bei andern
Arten dieser grossen Ordnung, wo dieselben linger sind, wirklich
Farbung erkannt werden sollte. Ohne sagen zu wollen, dass
echte Stiibchen, die nicht roth sind, zum Sehen ganz untauglich
seien, scheint es mir bedenklich wegen ihrer blossen Existenz
bei den Fledermiiusen auf ein Sehvermigen, wie wir es uns, unserm
eigenen ungefithr entsprechend, vorstellen, zu schliessen, seit man
aus Spallanzani’s beriihmten Versuchen, die Briicke mit Recht in
seinen ,,Vorlesungen iiber Physiologie** (Wien 1875) vom Stand-
punkte heutiger Erkenntniss beleuchtet, weiss, dass diese Thiere
mit zerstirten Augen an Geschicklichkeit fast nichts einbiissen. Mit
demselben Rechte, mit dem man aus dem Benehmen geblendeter
Fledermiiuge auf einen erstaunlich feinen Tastsinn, Empfindlichkeit
fiir Strahlung u. dergl. schliesst, kann man auch schliessen, dass
gie des Sehens in einer fiir uns bemerkbaren Weise iiherhaupt nicht
gewohnt und bediirftic sind. Der Unterschied ihres und unseres
Gresichtes kann ungefiihr so gross sein, wie der zwischen dem Ge-
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ruchssinne eines Jagdhundes und dem des Menschen ; dann wird es
aber begreiflich, wenn man da, wo andere, aussergewihnlich fein
entwickelte Sinne schirferes Sehen entbehrlich machen, einem
morphologisch noch ziemlich ausgebildeten Sehapparate begegnet,
dem einer der lichtempfindlichen, chemischen Bestandtheile abgeht.
Man wiirde heute den Fledermiusen eher nur vier Sinne zusprechen,
als sechs, wie unsere Vorginger wollten.

Ein anderer Sduger, der vorwiegend im Dunkeln lebt, der
Dachs, dessen Auge man im Verhiltniss zur Kérper- und
Kopferosse auch klein nennen muss, zeigte mir recht gut aus-
gebildete Purpurfirbung der Netzhaut. Ich erhielt das Thier
lebend, setzte es drei Stunden ins Dunkle und priiparirte das Auge
sogleich im Natronlichte. Die Netzhaut blich schnell durch
Orange und Gelb gehend am Lichte aus. Ich fand die Stéibchen
sehir klein, betrichtlich kiirzer und schmiiler, als beim Kaninchen
z. B. Der Augenhintergrund zeigte ein grosses Tapetum von nicht
dreieckiger, sondern halbmondférmiger Gestalt, worin sich, dem
Centrum etwa entsprechend, nahe der Grenze, aber im hellen
Theile, der Opticuseintritt befand.  Ausser lebhaftem Atlas-
glanze war an diesem Tapetum keine farbige Interferenz zu be-
merken,

Unter den Fischen kinnten der Aalund der Schlammpeitzger
als biiufige Bewohner dunklen Schlammes fiir Nachtthiere gelten.
M. Schultze spricht dies hinsichtlich des Aales aus, von dessen
Retina er bemerkt, dass sie nur Stibchen, keine Zapfen enthalte.
Ich habe die Netzhaut bei beiden TFischen, bei Cobitis fossilis nur
schwach, beim Aal aber so intensiv purpurfarben gefunden, wie bei
keinem anderen Thiere, mit Ausnahme der Eule, der sie darin noch
ein wenig nachsteht. Im Lichte wurde sie oft sehr intensiv gelb, wo-
rauf Leydig’s Angabe iiber Cobitis zu beziehen sein mag, doch gibt es
darin Unterschiede. So sah ich bei einem Aale, der im Dunkeln abge-
storben war, den Purpur am Lichte in tiefes Orangegelb iibergehen,
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das erst nach 2 Tagen und dann noch nicht vollkommen ausblich,
withrend bei einem anderen Exemplare das Gelb schwach zum
Vorschein kam und nach einer Stunde bei tritbem Himmel ganz
verschwunden war. Da die Netzhaut des Aals als zapfenfrei keine
Pigmentkugeln enthilt und die Stibchen bei bedeutender Linge
ungewohnlich purpurreich sind, ist eine gewisse Uebereinstimmung
mit der Einrichtung im Eulenauge unverkennbar. Ein Exemplar von
Petromyzon fluviatilis, das ich untersuchte, zeigte dentliche,
wenn auch schwache Parpurfirbung der Netzhaut, die am Lichte
verschwand. Das Thier kam jedoch in sehr bedenklichem Zu-
stande in meinen Besitz, so dass ich nicht sicher bin, ob es nicht
bereits todt einige Zeit am Lichfe gelegen hatte.

Von ganz hervorragender Wichtigkeit ist es ohne Zweifel
zn wissen, ob die Zapfen allgemein des Purpurs entbehren. DBe-
steht doch das Sinnesepithel im gelben Fleck des Menschen iiber-
wiegend, in der fovea centralis, an der Stelle des deutlichsten
Sehens, der sicher auch Farbenempfindlichkeit zukommt, aus-
schliesslich aus Zapfen.

Bis heute habe ich leider nur ein menschliches Augenpaar
von einigermaassen brauchbarer Beschaffenheit untersuchen kinnen.
Herr Dr. Fischer, Assistenzarzt am Siechenhause in Pforzheim,
dem ich dafiir zu grossem Danke verpflichtet bin, hatte Vorsorge
getroffen withrend der Agone, etwa !/: Minute vor dem Tode (19.
Mirz) Schutz gegen Licht herstellen und an der Leiche eine dunkle
Binde um den Kopf iiber die Augen legen zu lassen. So kamen
die letzteren am 21. Mirz frith auf die hiesige Anatomie, wo sie
sogleich von Dr. Fwald unter einem Tuche exstirpirt wurden.
Die Cornea war bereits sehr triibe, die Bulbi ziemlich schlaff und
mit reichlichem Fett umgeben. Ich iffnete das erste Auge rings-
um, etwas vor dem Aequator. DBeim Ausschliipfen des Glas-
korpers kam der grissere Theil der hinteren Retinahilfte mit
heraus, in weiter Ausdehnung um die Papille abgerissen. Aus
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der Natronkammer ans Tageslicht gebracht, zeigte die Riickseite
sehr deutliche Purpurfarbe in gleichmissiger Vertheilung, die
schnell in Chamois und Gelb iiberging, schliesslich verschwand.
Der am Orte geblicbene Netzhautrest nach Umschneidung des
Sehnerveneintritts unter NaCl 0,5 pCt. hervorgebracht, hatte
dieselbe Firbung und Lichtempfindlichkeit, Der gelbe Fleck war
sehr deutlich erkennbar, dem Gelb kein erkennbares Roth beige-
mischt. Die fovea centralis war nicht gut zu erkennen, aber
sicher an ihrer Stelle kein rithlicher Fleck zu sehen. Im Um-
kreise des gelben Fleckes erschien die Netzhaut dusserst schwach
rithlich, so dass eine kaum farbige, breitere Zone die macula um-
gab mit diffusem Uebergange in die ritheren Theile. Ebenso ver-
hielten sich die Dinge im andern Auge, dessen Netzhaut nach Hal-
birung hinter dem Aequator, bis auf den vom Locheisen um die Pa-
pille bewirkten, kleinen Ausschnitt ganz unverletzt zu Tage kam.
Keiner der Netzhiiute hing irgendwo Pigmentepithel an. Da die
Augen etwa 48 Stunden alt waren, wird man aus dem Befunde
nicht mit Sicherheit schliessen kinnen, dass die zapfenreicheren
Netzhautstellen des Menschen wenig Purpur, die ausschliesslich
Zapfen fithrenden der macula lutea und der fovea gar keinen ent-
halten, so wahrscheinlich es sein mag, denn die Zapfenaussen-
alieder sind die vergiinglichsten und ich kann nicht wissen, ob
sie nicht theilweise am Epithel und der Chorioides hafteten,
withrend die entsprechenden Stiicke der Stibchen an der Netz-
haut blieben. Mikroskopische Untersuchung konnte dariiber
nicht entscheiden, weil ich die Stibchen und vollends die
Zapfen in der bekannten Weise cadaveros verindert fand. In
Riicksicht anf die Farbenblindheit der peripherischen Theile der
menschlichen Netzhaut war es von Interesse die Grenze des Pur-
purs nach vorn zu bestimmen, was an dem zweiten Auge gut
gelang. Ich zog unter Salzwasser den ganzen Augeninhalt aus
der Sklera und Cornea heraus, worauf sich die Netzhaut von der
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Uvea und dem Pigmentepithel bis an die Ora serrata fusserst
leichﬁ, von dort bis zur Linse etwas schwerer, erst nach einigem
Ziehen, ohne Einrisse tremmte. Der zuletzt abgeliste Antheil
bliecb mit braunem Pigment besetzt, das keine andere Farbe auf-
kommen liess, und gewiss auch nicht verdeckte, denn der Purpur
setzte mit nicht gerade diffuser Grenze rings um die Peripherie
der braunen Zone mindestens um 2 mm. nach riickwirts ab. Die
Augen gehorten der Leiche einer alten, corpulenten Frau an,
deren Linsen gelb und ziemlich weich waren.

Meine DBeobachtungen iiber den Sehpurpur des Menschen
sind, wie man sicht, Destitigungen derer von den IHerren Fuchs
und Welponer (Wiener Med. Wochenschit. d. Js. 8. 221), Schenk:
und Zuckerkandl (Allgem. Wien, Med. Ztg., 13. Mirz 1877), be-
rithren aber hinsichtlich der Verbreitung des Purpurs einen bis-
her nicht beachteten Umstand von hervorragender Bedeutung, der
mich wiinschen liess, grissere Sicherheit zu erlangen. Da uns
die Gelegenheit nicht wird, ganz frische Augen Hingerichteter zu
untersuchen, bliech mir zur Bekimpfung der Zweifel, worin mich
die Untersuchung 2 Tage alter, menschlicher Augen lassen musste,
nur die Deobachtung am Affen iibrig. Durch freundliche Ver-
mittlung des Direktors des zoologischen Gartens in Hamburg,
Herrn Dr. Bolaw, dem ich fiir die Beschaffung vieler in dieser
Arbeit verwendeter Thiere zu besonderem Danke verpflichtet bin,
erhielt ich ein gutes, lebendes Exemplar von Macacus cynomolgus.
Der Affe wurde nach 24stiindigem Aufenthalte im Dunkeln mit
Chloroform betiiubt, gekipft und die Augen sofort im Natron-
lichte herausgenommen, unter Salzwasser weiter behandelt, wie
die menschlichen Augen. An keinem der beiden Bulbi wollte es
gliicken, den Glaskirper gut zu entleeren und die Retina nach
Umstechung der Papille von der Clorioides zu trennen. Ich legte
daher sowohl die vorderen, wie die hinteren Abschnitte in Alaun
von 4 pCt. und hob die Retina erst 24 Stunden spiiter heraus,
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was nun sehr leicht gelang. DBeide Netzhdute zeigten blasse Pur-
purfarbe mit auffilliger Abnahme im Umkreise des gelben Flecks.
An dem letzteren, sowie in der fovea war sarkein Roth zu er-
kennen. Mikroskopisch betrachtet fand sich an der einen Retina
in der fovea ein sehr kleiner dreieckiger Spalt, gegen welchen
die Zapfen mit ihren langen, schmalen Aussengliedern zusammen-
liefen, was nicht den Eindruck machte, als ob eine Anzahl Zapfen
am Epithel sitzen geblieben und herausgefallen wiiren, sondern mehr
wie ein Riss aussah.  Am andern Auge war die hintere Fliche der
oleichen Retinagegend ganz continuirlich und alle Schnitte, welche
hier und von andern Theilen abgehoben wurden, liessen ununter-
brochenen Besatz von Stiibchen- und Zapfenaussengliedern erkennen.
Der Alaun erzeugt an diesen Gebilden zwar Schrumpfungen, aber
man komnte noch sehr gut die Stibchen von den Zapfen, unter
den letzteren die langgestreckten der fovea unterscheiden. Um
recht sicher zu gehen wurden schliesslich noch die Epithelflichen
des Augengrundes stiickweise abgeschabt und auf Aussenglieder
untersucht. In dem zweiten Auge, mit unverletzter fovea fand
gich davon nichts, im ersten tauchten einzelne, hier und da auch
mehrere aneinander geklebte auf. Ich halte nach den Ergeb-
nissen an der ersteren tadellos gehiirtet zur Untersuchung ge-
kommenen Retina fiir erwiesen, dass die fovea centralis und deren
niichste Umgebung im Affenauge keinen Sehpurpur enthalten, wih-
rend ich es fiir die Peripherie des gelben Fleckes unentschieden
lassen muss, ob die dort und im weiteren Umkreise zwischen die
Zapfen gestellten Stdabchen purpurfithrend sind. Deim Affen reicht
der Purpur so wenig, wie beim Menschen, bis an die Ora ser-
rata; doch fand ich die rothe Grenze ihr etwas niher und dif-
fuser, als im Menschenauge. Wo die Stibchen zerstreut oder
zwischen bedentender Ueberzahl von Zapfen liegen, kann begreif-
licher Weise jedes intensiv gefiirbt und Purpur vorhanden, aber
nicht im Aussehen der Fliche erkennbar sein, wenn die Zapfen



Ueber den Sehpurpur. : 55

arblos sind. Sollten die letzteren trotz der Unsichtbarkeit des
Purpurs fiir unsere Wahrnehmung dennoch Spuren dieser Substanz
mthalten, so moge man erwiigen, wie gering dieselben sein miissten,
yenn sie sich in dem dichten Desatze der ungemein langen Aussen-
slieder in der fovea dem Nachweise entziehen. — Schattirungen
les Purpurs, die der verschiedenen Farbenempfindlichkeit der
nenschlichen Netzhaut entsprechen kinnten, waren, wie schon
resagt, an jener nicht und ebensowenig an der Affennetzhaut zu
erkennen.

Wer in die Lage kommt ein frisches menschliches Auge
z untersuchen wird die Abwesenheit des Purpurs an der Stelle des
leutlichsten Sehens vermuthlich zur vollkommenen Sicherheit er-
aeben kinnen, und bestiitizen, was nach meinen Deobachtungen
am Menschenauge und nach dem Analogieschlusse vom Affenauge
aur hohen Grad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen darf.

Da ich bei Leydig, M. Schultze n. A. die Angabe fand, dass die
Netzhaut der Schlangen nur Zapfen, keine Stiibchen und nirgends
Pigmentkugeln enthalte, untersuchte ich das Auge von Tropi-
lonotus natrix, fiir das ich jenes Verhalten durchaus bestitizen
kann. Ich habe eine gute Anzahl solcher Netzhiiute durchmu-
stert und daran ausser einem kawm nemnenswerthen gelblichen
Scheine, der dem Lichte Stand hielt, keine Spur von Rithe ent-
decken kinnen. Bis heute habe ich keine Netzhaut gefunden, die
vollendeter als diese, die Erscheinung der FLeuwenhoek’schen
Bildchen zeigte, was ich hervorhebe, um beiliufig zu beweisen, dass
es trofz der Kleinheit dieses Schlangenauges recht gut gelingt,
normal ansgebreitete Netzhiute davon herzustellen und dass die
Zapfen in der Richtung ihres lingsten Durchmessers gut zur An-
sicht zu bringensind. Da dieselben auch so keine rothliche Firbung
erkennen lassen, diirfte ihmen der Purpur ganz abzusprechen
sein. IMier liegt also wieder eine Netzhaut bei zweifellos gut
schenden Thieren vor, die des Sehpurpurs und aller Sehfarbstoffe

5%
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entbehrt. Ebenso beschaffen fand ich die Netzhaut von Coro-
nella laevis.

Weniger schlagend als bei der Schlange, obwohl hier auch
unzweifelhaft, vermochte ich den Mangel an Sehpurpur bei einem
andern Reptil nachzuweisen. Anguis fragilis hat die bei den
Eidechsen bekannten, gelben Pigmentkugeln an der Grenze der
Zapfen-Innen- und Aussenglieder neben andern ungefiarbten, dhnlich
glinzenden Bildungen dieser Art. Da die gelben Kugeln vielerorts
weit genug auseinander stehen, kann man nicht im Zweifel sein,
dass dazwischen kein Sehpurpur steckt. Ich habe an der Netzhaut
lange im Dunkeln gehaltener Blindschleichen auch niemals eine
andere, als die schwach gelbliche, durch Licht unveriinderliche
Farbe wahrnehmen konnen. Demnach muss ich mich dem Zweifel
Doll’s  hinsichtlich des Vorkommens der Purpurfarbe bei den
Eidechsen anschliessen.

Sehr ins Auge fallend fand ich die Differenz der purpurnen
Stiitbehen und der ungefirbten Zapfen in der Retina des Karpfens.
Die Netzhaut ist bliulich-purpurfarben, an die des Aals erinnernd,
aber man sieht daran gleich mit unbewaffnetem Auge, dass die
Firbung musivisch unterbrochen und darum wenig gesittigt ist,
was von dem grossen Reichthume der Membran an iiberall farblosen
Zapfen herrithrt, die zwischen die rothen Stiabehen eingestreut sind.

Boll's Angabe iiber den Purpur der Knochenfische wird hier-
mit bestiittigt und ich kann das Gleiche hinzufiigen fiir die Retina
eines Knorpelfisches. Freilich war die Netzhaut des mir erst 48
Stunden nach dem Tode, im Dunkelverschluss zugekommenen Hai-
fischkopfes nur ein purpurfarbener Brei, der dem Augengrunde
sogleich entschliipfte und das prachtvolle, wie polirtes Silber gliin-
zende Tapetum aufdeckte. Ich konnte daran jedoch die Haltbar-
keit im Dunkeln, das Gelbwerden und schliesslich vollkommene Er-
bleichen im Lichte constatiren. An einem dieser Augen, das im
Dunkeln eine Stunde geiffnet gelegen hatte, sah ich zu meiner
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Jeberraschung die Retinamasse von klarer Purpurlisung umflos-
en, die auf einen Teller ausgegossen, gleiches Verhalten zum
Lichte zeigte, wie jene. Ausser den schiin irisirenden Krystallen
les Tapetalepitheliums, die ich fiir Guaninkalk halten muss, waren
n der Lisung keine farbigen, festen Theile zu sehen.
Bekanntlich besitzen die Tritonen Stibchen mit schwach coni-
ichen Aussengliedern, in denen M. Sechulfze Uebergiinge zur Form
md Bedeutung der Zapfen vermuthete. Bezeichnender Weise sind
liese méchtizen Gebilde immer schr schwach roth gefiirbt. Man ist
larum um so mehr erstaunt, hier die geringe Firbung sehr gut
in einzelnen, losgeldst umhertreibenden und aunf der Seite liegenden
Aussengliedern erkennen zu kinnen. Vielleicht beruht das Miss-
erhiiltniss der in der Axenrichtung betrachtet so wenig inten-
iven, dagegen im kiirzeren Querdurchmesser, freilich nur am un-
eren dickeren Theile, noch so deutlich kenntlichen Farbung auf
sagerung des Purpurs an der Peripherie der Coni.
Unvergleichlich priachtig ist der Anblick der Retina von Sala-
nandra maculosa mit ihren echfen, genan cylindrischen Stiib-
‘henaussengliedern, deren colossale Maasse den intensiveren Pur-
purschein, gegeniiber dem der Froschretina begreiflich machen.
Schliesslich wird hier die Angabe interessiren, dass der Seh-
purpur intrauterin entstehen kann, in Stibehen, welche niemals
vom Lichte beschienen wurden. Ich fand die Netzhaut eines Rinds-
foetus von 65 Ctm. Linge, der an der Schnauze, auf dem Kopfe,
an Schwanz und Fiissen Haarve hatte, recht dentlich purpurfarben,
und wiihrend die Farbe am Lichte erst in Gelb iiberging, dann
zanz verschwand, fand ich die Stibchen als feine, kurze Pallisa-
den mikroskopisch erkennbar, Es stimmt dies mit Schultze's
Angaben, dass schon behaarte Schaafsembryonen die ersten An-
lagen der Stilbchenaussenglieder entwickelt zeigen und hinsicht-
lich des Purpurs mit den Beobachtungen von Fuchs und Welponer
(. ¢.) an 7—9monatlichen menschlichen Friichten. Dei einem
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Rindsembryo von 44 Ctm., wo ich die Stibchen vermisste, war
keine Firbung der Netzhaut sichtbar, ebensowenig bei neugebore-
nen Kaninchen, wo ich Sehulfze’s vielfach missverstandenen Fund,
dass die Aussenglieder kaum entwickelt sind, bestitigen konnte.

Wenn ich bisher die rothe Netzhautfirbung ganz allgemein
als Sehpurpur bezeichnete, so sollte damit gesagt sein, dass sie
von einem besonderen, den Stiibchenaussengliedern eigenthiimlichen
Stoffe, einer Substanz, d. h. einem oder mehreren farbigen chemischen
Kirpern herrithre. Man konnte daran kaum zweifeln, seit ich ge-
zeigt hatte, wie unabhiingig die Stiibchenfarbe von zahlreichen Strue-
turveriinderungen des Substrates ist. Was die Farbe der Netzhaut
indert oder aufhebt, muss den Farbstoff, den Sehpurpur selbst
angreifen oder zersetzen. In der vorangehenden Abhandlung habe
ich eine Reihe solcher Eingriffe aufgezihlt, mehr in der Absicht,
zu zeigen, dass die Farbe unabhiingig von der Structur sei, und
dass ihr Wandel durch Licht nicht auf einer Structuriinderung der
Stibchen bernhen kinne, als mit dem Wunsche die Reactionen des
Srjllimrlmrﬂ festzustellen, Man wird aus den weiter mitzutheilenden
Versuchen noch manche Angaben beziiglich der letzteren entnehmen
kinnen, so dass ich hier nicht besonders dariiber zu berichten
brauche.

Obwohl das bekannte thatsichliche Material keinen Anlass
zi der Vermuthung gibt, dass das Licht sichtbare Aenderungen des
Baues der Stiibchen und andrer Retinatheile erzenge, habe ich
die Gelegenheit, welche die Detrachtung der Farbe so vieler
Dunkelpriparate mit sich brachte, nicht unbenutzt gelassen, um
gleichzeitiz die viel beschriebenen Gestaltsinderungen der Stib-
chen hinsichtlich der Mitbetheiligung des Lichtes zu beachten.
Ich kann jedoch nur berichten, dass die bekannten Triibungen,
Streifenbildungen und das Auftreten mehr oder minder deutlichen
Atlasglanzes Verdinderungen sind, die an der herausgenommenen
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Netzhaut in gleicher Zeit so gut im Dunkeln, wie im Lichte er-
foleen und vermuthlich durch osmotische Vorginge, Spannungs-
differenzen, Gerinnungen und dergleichen entstehen. An der Farbe
vermag dies Alles nur insofern etwas zu iindern, als triibe Netz-
hiute sie weniger gesittigt zeigen und dabei ist hauptsichlich
auf den Umstand Gewicht zu legen, dass sich dies schon ereignet
zur Zeit der Abnahme des Glanzes und der Lichtbrechung in
den Aussengliedern, die das erste Anzeichen des von M. Schultze
so sorgfialtig untersuchten Plittchenzerfalles sind. An der voll-
kemmen frischen Retina ist es ganz unmiglich Andeutungen von
Querstreifen der Stibchen, die den Plittchen entspriichen, zu
sehen, etwas, das man in Hinsicht auf die Zenker'sche Theorie
der Erzengung stehender Wellen durch die einfallenden und an
den Plittchen reflectirten Strahlen betonen muss. Ich bin zwar
nicht der Meinung, die Plittchen praeexistirten nicht, denn ihr
Auftreten bei so mannigfachen, gut zu iibersehenden, chemischen
Einwirkungen weist den Gredanken an reine Kunstproducte zuriick,
aber die Plittchensiiule verhilt sich im Leben nicht, wie der
Plattensatz, dessen Zenker's Theorie bedarf, sondern wie einer,
der aus Glasplatten mit Dalsam zusammengekittet ist, im Tode,
wie wenn man den letzteren in Alhohol erweicht und aufgeblittert
hiitte. Was nach der Leichenzersetzung zuom Plattensatze wird,
scheint sich zuvor mehr wie ein Glasstab verhalten zu haben.
Dennoch scheint das lebende Stiibchen nicht aus relativ dicken
Plittchen mit minimaler Zwischensubstanz, sondern aus abwechseln-
den, etwa gleich dicken und gleich lichtbrechenden, chemisch
aber ganz verschiedenen Schichten aufgebaut zu sein. M. Schultze’s
schine Untersuchungen lehren fiir die Sehstiibe der Krebse, dass
dort miichtige Lagen purpurner, mit eben solchen farbloser Sub-
stanz abwechseln, von sehr verschiedenem, in den farbigen iiber-
wiegendem Quellungsvermigen.

Wohl zu unterscheiden von der eben genannten, nur fiir die
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isolirte, epithelfreie Netzhaut geltenden Indifferenz der Stibchen-
structur gegen Licht, sind die sehr auffillizen Verinderungen der
Letzteren, sowie viele andere, nicht allein den Purpur betreffende
Vorginge, welche sich nach der Belichtung im Auge und am Le-
benden nachweisen lassen. Da hier jedoch in der Regeneration
mindestens noch ein wichtiger Factor mitwirkt, verzichte ich
einstweilen auf eingehendere Mittheilungen iiber den Gegenstand.

Die Reactionen, welche ich an der Retina untersuchte und
jetzt beschreiben will, hatten den Zweck, Lisungsmittel fiir die
Stiibchen oder Antheile derselben herauszubringen, um damit zur
Darstellung des Sehpurpurs zu gelangen. Wie viele gute Griinde
fiir die Existenz dieses Korpers sich bereits ergeben hatten, so
habe ich mir von Anfang an sagen miissen, dass er in der Luft
schwebe, bis man ihn nicht in Losung oder in fester Form frei von
allen geformten Resten des Substrates in der Hand hiitte. Dazu
konnte ich natiirlich nur solche Dinge brauchen, von denen ich
in Erfahrung gebracht hatte, dass sie die Farbe im Dunkeln
nicht zerstoren und es blieh darum vielerlei ausgeschlossen, so
itzende Alkalien, concentrirte Siuren, selbst die verdiinntesten
Mineralsiiuren (HCI), Alkohol.

Frithere Verdauungsversuche (vergl. d. Verhandl. Bd. 1 Hft. 5)
mit der Netzhaut hatten mir und A. Fwald gezeigt, was seither
Dr. Kuhnt bei eingehendem Studinm verdauter Retinaschnitte
im hiesigen Institute vielfach bestiitigte, dass alle Stiibchenaussen-
glieder etwas hinterlassen, vermuthlich eine Hiille, das wegen
seiner vollkommenen Unverdaulichkeit in Trypsin, wie in Pepsin-
Siiure und wegen seines Widerstandes gegen itzende Alkalien fiir
Neurokeratin zu halten ist, ferner eine in der Verdauung zwar
sehr zusammengehende, aber durch Fettglanz kenntlich bleibende
Materie, die nur in kochendem Alkohol und in Benzol, nicht in
Aether und kaltem Alkohol lislich ist. Das letztere stimmt mit
dem Verhalten des Nervenmarkes, das M. Schultze den Stibchen

=
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uschrieb, iiberein und rithrt dort vom Cerebrin her. Wie man
on M, Schultze und Rudneff’ weiss, firben sich die Aussenglieder,
hnlich wie Nervenmark, rasch mit OsOs dunkel, doch ist her-
orzuheben, dass sie nie die eigenthiimlich stahlfarbene bis blau-
chwarze Nuance markhaltiger Nerven annehmen.

Wenn der Sehpurpur an Cerebrin haftete, so meinte ich ihn
1t Benzol davon befreien zu kiénnen, allein getrocknete oder
suchte Netzhiiute des Frosches und vom Rinde, erst vielfach mit
wether, dann mit Benzol extrahirt, gaben nie gefiirbte Filtrate,
bwohl der Purpur sich nicht verfirbte. Mit Essigsiure oder
ralicylsiure, auch Ammoniak enthaltendem Aether wollte gleich-
alls kein Purpur in Losung gehen, ebensowenig mit dtherischen
‘ettlosungen oder fetthaltigem Benzol. Erwirmen bis 50° C. (das
en Purpur nicht ﬂ:rstﬂrt} in reinem Oliven- oder Mandel6l, nach-
em die Netzhiiute zuvor durch wiederholtes Behandeln mit Aether
um Annehmen des Fettes gebracht worden, war auch ohne Wir-
ung ; ebenso Digeriren mit NHs, Glycerin, Nelkenol, Terpenthin,
:xtrahiren mit Chloroform, Schwefelkohlenstoff u. s. w.

Aus Rollett’s wichtigen Beobachtungen iiber das Gefrieren der
slutkarperchen war ein Verfahren der Trennung des Himoglobins,
lIso eines Iarbstoffes, von einem Substrate, das wegen seines Lecithin-
nd Cerebringehaltes wohl dem Nervenmarke und der Stibehen-
rundlage vergleichbar schien, bekannt, welches auf die Isolirung
es Sehpurpurs zu fiithren versprach. Ich liess ein Dutzend frischer
vetzhiiute vom Frosche im Dunkeln in einer Platinschale sofort
el —13° C. anfrieren, thaute sie viermal, nach erneuetem Frieren
vieder auf und besah eine davon mit dem Mikroskop. Die Stib-
hen waren stark verindert, etwas verdickt, ums Doppelte ver-
ingert und so zierlich in Plittchen zerfallen, wie ich es selten ge-
ehen hatte. Indem ich eine neue Netzhaut gleich unter dem
Jeckglase der feuchten Kammer rasch anfrieren und unter dem
likroskope bei Immersion des Objectivs in einen Glycerintropfen
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thauen liess, sah ich, dass die Verinderung ziemlich plitzlich auf-
tritt und wenn ich das Priparat verschob und driickte, klebten die
Stiabchen zu schin durchsichtiz rothen Klumpen zusammen. Als
ich indess meine 11 Netzhiiute in der Platinschale, die im Thauen
einige Tropfen Feuchtigkeit gezogen hatten, noch mit wenigen
Tropfen halbprocentigem NaCl zusammenfrieren und abermals
thauen liess, erhielt ich von dem Ganzen durch ein Miniatur-
filter ein vollig farbloses Filtrat. Deiliufig mag hier bemerkt
werden, dass sowohl die Fliissigkeit, wie der Netzhautklumpen auf
dem Filter deutlich alkalisch reagirten und dass der letztere nach
dem Ausbleichen im Lichte keine Aenderung seines Verhaltens
gegen empfindliches Lakmuspapier zeigte. Da die Stiibchen hier
hergegeben haben mussten, was sie Fliissiges enthielten, so ist die
Beobachtung eine bestiitigende Erweiterung der obigen Angaben
(vergl. S. 22) iiber die Unveriinderlichkeit der Retina-Alkalescenz
nach Erregung durch Licht.

Ungeachtet des ersten schlechten Erfolges, habe ich weitere,
auf die Analogie des chemischen Daues und Verhaltens der rothen
Blutkiirperchen und des Nervenmarkes mit den rothen Stibchen,
berechnete Versuche vorgenommen, und ich habe sie nicht zu
bereuen. Wie die Galle ein Mittel ist zur Losung der Blut-
kirperchen, ist sie es auch fiir das Nervenmark (vergl. A. Fwald
und W, Kiilme 1. ¢.) undselbst fiir frische Axencylinder. Galle
list bekanntlich Leecithin auf und enthilt diesen Korper ge-
withnlich von vornherein; ebenso lost sie, besonders bei schwa-
chem Erwirmen, wie ich mich iiberzeugte, das so schwer lis-
liche Cerebrin. Wie sie aber auf die Stibchen der Retina
wirkt, das muss man sich ansehen, um es nicht wieder zu
vergessen. Eine frische Froschretina gegen einen Tropfen (ralle
ans Deckglas gelegt, kommt sofort in eine sonderbare Bewe-
gung: am Rande schiessen die Stibchen wie Raketen heraus
und wo die Galle an frei bewegliche, abgestossene Augenglie-
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der dringt, sieht man diese sich mit einem Rucke plitzlich wie
Wiirmer kriimmen, wieder grade richten, in die Linge schies-
sen, wobei fiir einem Augenblick erst Lingsstreifen, dann die
ganze Siule der auseinander fahrenden Plittchen sichtbar wer-
den, endlich giinzlich verschwinden. Es ist oft, wie wenn Geld-
rollen aus einem Rohre geschossen wiirden oder einer Kartitsche
vergleichbar. Falls der Galletropfen zu klein war, bleiben man-
che Stiibchen lange unverdndert und man hat Gelegenheit, den
Vorgang an einzelnen allmihlich ablaufen zu sehen. Derselbe
kann an einem oder an beiden Enden zugleich, auch in der Mitte
beginnen und es geht dem Zerfalle eine schwer zu beschreibende
Aenderung in der Lichtbrechung an der betreffenden Stelle
voraus. Zuweilen wird in der Axe ein ziemlich dicker, oft mit An-
schwellungen versehener Canal sichtbar, auf dem nicht Plittchen,
sondern Ringe stecken und da diese wieder in der Richtung des
Radius einreissen und Lingsstreifen auftreten, so kann man sich
wohl eine Structur der Stibchen vorstellen, wie sie Hensen (Vir-
chow’s Archiv, Bd. 39, Taf. XII, Fig. 8) zeichnet. s versteht
gich von selbst, dass zu diesen Deobachtungen gereinigte Galle,
d., h. die wiissrige Losung krystallisirter, farbloser Rindsgalle zn
nehmen ist. Ich empfehle, die Lisung unter Aether aufzubewah-
ren und sie nicht aus trocken conservirten Cholatpriiparaten her-
zustellen, denn es ist mir wiederholt begegnet, so Fliissigkeiten
zu erhalten, die trotz richtiger alkalischer Reaction weder DBlut-
kiirperchen noch Nervenmark ordentlich auflisten,

Die wichtigste Wirkung der Galle auf die Netzhaut besteht
nun in der Lisung des Sehpurpurs und man wiirde damit bald
ans Ziel der Wiinsche gelangen, wenn nicht die Stibchen abge-
storbener Siugethieraugen gegen das Mittel widerstandsfihig
wiirden. Die Netzhaut noch warmer Kaninchen- und Rinds-
augen gibt zwar den Purpur leicht an Galle ab; als ich aber etwa
30 unter NaCl von 0,5 pCt. sauber herausgemommene, rothe Och-
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sennetzhiute, die nur wenige Stunden alt waren, in das Lisungs-
mittel gethan hatte, musste ich dem Aussehen nach den Purpur
wohl fiir gelost halten, aber ich erhielt ein kaum gefirbtes Fil-
trat, das Jaut Aussage des Spectrums ein wenig Himoglobin ent-
hielt und am Lichte unveriinderlich war. Dem entsprechend sieht
man an 24 Stunden feucht erhaltenen Netzhiiuten des Frosches
die beschriebenen, man mochte sagen, explosiven Wirkungen der
Galle nicht, sondern nur ecinen langsamen Zerfall, freilich mit
kaum verschiedenem Enderfolge. Dabei scheint sich aber keine wahre
Lisung der Stibchenmaterien, auf die es ankommt, zu bilden,
sondern eine stark gequollene Masse, welche iibrigens Filter nicht
zu verstopfen pflegt. Ich muss auch bemerken, dass man die
frischen Stibchen, wie sehr es den entgegengesetzten Anschein
haben mag, niemals vollkommen mit Galle in Losung bringt,
sondern dass sich immer noch auf sie zu beziehende Reste, ver-
muthlich zum Theil aus Neurvokeratin bestehend, vorfinden, wenn
man das Priiparat nachtriiglich mit Wasser verdiinnt. Sehr voll-
kommen und plitzlich werden durch Galle die Zellen des Retina-
epithels, im frischen, wie im abgestorbenen Zustande gelist, deren
dunkle Pigmentkirnchen nach allen Richtungen auseinander stie-
ben, beim Frosche mit Hinterlassung der bekannten gelben, glin-
zenden Tropfen.

Genauere Studien iiber den Sehpurpur wird man zwar erst
beginnen kinnen, wenn ein neues Verfahren der Darstellung aus
todten Netzhiuten gefunden sein wird, oder wo man es erreichen
kann, in der Niihe eines Schlachthofes die Verarbeitung vieler
noch warmer Netzhiiute in einer Gelbkammer vorzunehmen.
Ochsennetzhiiute werden freilich immer den Uebelstand einschlies-
sen, dass etwas Himoglobin mit dem Sehpurpur in Lisung geit,
weil die Gefisse constant Blut zuriickhalten. Dies hat mich
allerdings nicht verhindert bei den wenigen Ochsenaugen, die
mir noch warm gebracht wurden, den Versuch zu machen, und
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einige Cub.-Cent. guter, klar filtrirter Purpurlisung zu gewin-
nen, ich fand es aber doch misslich, dass sie am Lichte nicht
vollkommen ausblichen und konnte z. B. nicht entscheiden, ob
die immer mehr ins Reinrothe gehende Netzhautfirbung, welche
erheblich gegen das rechte Purpurroth, zuweilen bliuliche Roth
des Kaninchens und des Frosches absticht, diesem Purpur auch in
Lisung zukomme. Vollends muss bei Absorptions- und Bleichungs-
versuchen im farbigen Lichte das Himoglobin stiren. Ich habe
mich daher vorliufiz mit Versuchen begniigen miissen, welche mit
dem spirlichen und sehr miithsam zu beschaffenden Materiale an-
zustellen waren, das ich mir aus Kaninchen- und Froschaugen
bereitete.

Bevor ich dariiber berichte, wird die Mittheilung einiger
Versuche, die ich inzwischen mit abgestorbenen Ochsennetzhiiuten
zur Auffindung andever Darstellungsmethoden des Sehpurpurs
anstellte, passend sein, nicht weil sie schon zu jenem Ziele ge-
fithrt hiitten, sondern weil sie iiber das Verhalten der merkwiir-
digen, uns beschiiftigenden Substanz weitere Aufschliisse geben,

Es ist nimlich mdglich aus der Netzhaut einen unldslichen
Rest zu bekommen, der nur aus Neurokeratin und Sehpurpur
besteht. Zu dem Ende extrahirt man die todten Membranen des
Ochsen zuerst mit gereinigter Galle, wischt mit Wasser aus,
hierauf mit Essigsiiure von !/: pCt., die auf dem Filter durch
Waschen mit Wasser moglichst wieder beseitigt wird, Weiter
wird der Filterriickstand mit wirksamster Trypsinlosung von
1 p. M. Salicylsiiuregehalt bei 40° C. 24 Stunden verdaut'), wieder
auf ein Filter gespiilt und ansgewaschen, auf einer Glasplatte
ausgebreitet, bei 40" C. getrocknet, mit Aether und mit Benzol
extrahirt, das Denzol abdunsten gelassen, mit Wasser befeuchtet

1) Da die Salicylsiure fir sich oder mit Salzen gemischt den Porpur
entfiirbt, diirfen die Netzhiute nur mit der vorher fertig gestellten obigen Mi-
gschung behandelt werden.
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und mit concentrirtemn Ammoniak ausgelaugt, dessen letzte Reste
man durch Abdunsten und Auswaschen entfernt. Sdmmtliche
Proceduren sind natiirlich im Dunkeln, wo man etwas zu sehen
braucht, im Natronlichte vorzunehmen. Was darnach von der
Retina zuriickbleibt, ist frei von Fetten, Lecithin, Cerebrin, ent-
hiilt keine Albumine oder Nukleine, kein Mucin, endlich kein Collagen,
weil Trypsin das letztere nach vorgingiger Behandlung mit ver-
diinnter Essigsiure in salicylsaurer Lisung leicht auflist: es stellt
das Neurokeratin des retinalen Nerven- und Epithelapparats dar,
an dem der Purpur haftet, Die Farbe dieser Masse ist tief
orangeroth und wandelt sich im Lichte in kurzer Frist, bei
direktem Sonnenschein in weniger als einer Minute, in farbloses
Grau um. Gehirig tiber Schwefelsiiure getrocknet ist sie kaum
verinderlich am Lichte, erbleicht aber von Neuem befeuchtet
rasch. Man sicht hieraus, wie widerstandsfilig der Sehpurpur ist,
wie dieser Kirper, dessen Lichtempfindlichkeit vermuthlich die
aller bis jetzt bekannten photochemisch zersetzlichen Stoffe iiber-
trifft, Angriffen trotzt, welchen die meisten Destandtheile der
Organismen und viele andere Stoffe erliegen.

Noch mehr: es ist bekannt, dass Vieles, was der Trypsinverdau-
ung widersteht, durch Iiulniss zersetzlich ist; als ich sehen wollte,
ob der Sehpurpur alkalischer Trypsinlosung weiche, was er nicht
thut, gingen die Mischungen, wie gewihnlich, nach 5—6 Stunden
in Fiulniss iiber und der Purpur blieb. Ich habe den stinkenden
Bacterienbrei darauf wochenlang im Werke erhalten, wobei sich
nehen dem Purpur etwas schwiirzliche, Materie absetzte, aber der
Purpur war immer noch kenntlich und wenn man etwas von der
widerlichen Masse auf einem Teller ausstrich, erblich das Orange-
roth am Lichte,

Hinsichtlich der Beschaffung des Materials fiir derartige Ver-
suche, zu welchen ich etwa je 30 Augen zu nehmen pflege, mag
hier im Interesse der Nachuntersuchung erwihnt werden, dass
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dr im hiesigen Schlachthause keine Schwierigkeiten finden, die
Jehsen mit schwarzen Binden um die Augen versehen zu lassen,
evor andre Vorbereitungen zum Schlachten getroffen sind. Das
Ierausnehmen der Augen geschieht, mit mdglichster Abhaltung
s Lichtes, unter einem undurchsichtigen Tuche, worauf sie in
inem tiefen, bedeckten Topfe ins Laboratorium getragen werden.
fit dem Beistande eines zuverlissigen Dieners ist mir bis heute
och keine ausgeblichene Ochsenretina unter die Hand gekommen.
Jm endlich die Netzhant mit geringstem Verluste zu erhalten,
mpfehle ich, die Augen dquatorial zu theilen, den Glaskirper
nit einem Stosse aus der hintern Hilfte herausfallen zu lassen,
nit einem passenden Locheisen, wihrend das Auge auf dem
ische ruht, von imnmen auf die Papille zu driicken, wobei die
letina im Umkreise des Sehnerveneintrittes einen Cirkelschnitt
whillt und sie zuletzt unter NaCl von 0,5 pCt. mit moglichst
einen Hakenpineetten abzuziehen. Dabei hat man am Rande einer
wf dem Tapetum liegenden Stelle zu beginnen und sich vor
dinrissen zu hiiten, denn wenn die Membran erst in Unordnung
rerathen ist, gleitet sie unvermeidlich hie und da iiber die Pin-
setten, und die Stibchen fliessen abgestreift als triiber Brei da-
ron.  Ein Versuch, nur die Stibchen durch Schiitteln der Netz-
1aute mit diinner Salzlosung zu erhalten, scheiterte an der Un-
iltrirbarkeit der Masse, die sich auch nicht wieder absetzen wollte.

Ich habe schon gesagt, die Netzhaut der Frosche und
Laninchen verdiene vor der des Ochsen den Vorzug, wo es auf
einen Sehpurpur abgesehen ist. DBeim Kaninchen beschriinken
ich die Blutgefiisse bekanntlich auf den Streifen markhaltiger
Nervenfasern, der zu beiden Seiten von der Papille abbiegt; man
schneidet die im Uebrigen, wie beim Ochsen unter Salzlisung und
1ach Durchbohrung ihrer Haftstelle mit einem kleinen Locheisen
bzuziehende Netzhaut jederseits von jenem Streifen ab. Die
Membran zerreisst indess so leicht, dass es immer ein dngst-
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liches Geschiift bleibt, sie leidlich herauszubringen. Beim Frosche
nehme ich, durch viel Zeitverlust und unndthige Miihe mit dem
winzigen Objecte belehrt, was zugleich die Ausfithrlichkeit der
Mittheilung entschuldigen muss, die Augen und die Netzhaut
in folgender Weise herans: Der Frosch wird nicht zu hoch
decapitirt, die Nackenhaut mit einem Tuche gefasst und nach vorn
iiber die Nase hin abgezogen, der Schiidel hart hinter den Augen
quer abgeschnitten, jederseits unter den Augen der Oberkiefer
fortgenommen und der kleine Kopfrest mehr von den Augen, als
diese von jenem entfernt. Dann nehme ich das Auge zwischen
die Finger, beseitige die Muskeln und knipse mit einer flach
gebogenen Scheere, die gut schneiden muss, den Opticus ab,
withrend das Auge derart gedriickt wird, dass sich der Sehnerv
etwas nach hinten herauspresst. Man muss es beim Sehnerven-
schinitte fithlen, dass man den Widerstand der Sklera rasch iiber-
windet, wenn das Auge hinten das unumginglich nithige, sehr
kleine Loch haben soll, ohne welches die Netzhaut niemals mit
einem Zuge glatt herauszubringen ist. Zuletzt wird der Bulbus
halbirt und die Retina entleert. Netzhiiute, denen Pigment anhaftet,
verwerfe man, da es selten mdglich ist, die fein vertheilten, schwar-
zen Kérnchen durch das Filter von der Lisung des Sehpurpurs
fern zu halten. Wie es scheint, lost sich das zierliche Gefissnetz,
das der vorderen Fliche der Froschnetzhaut anfliegt, bei den genann-
ten Priiparationen meist ab, oder entblutet, denn ich habe niemals
Himoglobin in den so gewonnenen Purpurlisungen finden kinnen.
Um diese letzteren zu erhalten, pflege ich auf 20 Froschnetzhinte
0,5 bis hichstens 1 Cub.-Cent. Cholatlosung, von etwa 5 p. Ct. zu
nehmen, Jede Netzhaut kommt sofort hinein, ehe eine neue pri-
pavirt wird, und verweilt darin 24 Stunden. Als Gefiss dient
ein sehr kleines, kaum 1,5 Cub.-Cent. fassendes Probirrihrchen,
worin man sich die Netzhiiute langsam senken lisst, ohne zu
schittteln. Dem Ansehen nach hat der Purpur in Galle geldst
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reringe Diffusionsgeschwindigkeit, denn man findet nach 24 Stun-
len auf den Netzhiuten meist eine sehr intensiv gefiirbte Zone,
nit dariiberstehender farbloser Fliissigkeit. Durch langsames
Neigen und Aufrichten des Glischens sucht man darum die Farbe
1 vertheilen, was am 2. Tage wiederholt vorzunehmen ist. End-
ich wird filtrirt, indem zuerst die klaren, oberen Schichten mit-
elst feiner Pipetten, die Netzhéute zuletzt, wenn alles Klare durch-
regangen ist, auf das Filter gebracht werden. So dauert es etwa
34 Stunden, bis der letzte Tropfen filtrirt ist; hat man die Masse
seschiittelt, so filtrirt sie oft gar nicht. Selbstverstindlich ist
in. Miniaturtrichter mit ganz kleinem Filter zu nehmen. Ich
1abe mir die Miithe genommen nachzuweisen, dass der Filterriick-
tand durch Waschen mit farbloser Galle ganz zu entfirben ist,
athe aber nicht durch Auswaschen mehr Purpur darstellen zu
vollen, weil mit der schwach gefirbten Spiilfliissigkeit nicht viel
mzufangen ist, withrend das roth getriinkte Filter und die davon
ibzunehmenden , firnissartiz homogen verklebten Netzhiute zu
ielen wichtigen Versuchen brauchbar sind.

Die filtrirte Lisung des Sehpurpurs ist vollkommen klar und
'on herrlich carminrother Farbe. Anfangs glaubte ich daran
stwas blduliche Fluorescenz wahrzanehmen, doch habe ich Griinde,
mzunehmen, dass in den ersten Versuchen, wo ich und Andre
ie zu sehen meinten, Spuren schwarzen Epithelpigments die Er-
cheinung vortiuschten. Am Lichte wird die Lisung erst orange,
lann gelb, endlich farblos, wie Wasser. Das eigenthiimliche
“hamois, das die Netzhiiute im Ausbleichen zeigen, kommt in der
>urpurlisung oft, aber nicht so deutlich zur Geltung, Im direk-
en Sonnenlichte erbleicht der geliste Parpur momentan, in
erstreutem Tageslicht mit sehr verschiedener Geschwindigkeit,
wgenscheinlich der Lichtintensitit entsprechend, merkwiirdig lang-
am zuweilen des Nachmittags, wenn wir unser Auge ebenso stark,
elbst mehr davon afficirt glanben, als am Morgen oder Mittags.

Kiihne, Untersuchungen I, 4
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Dieser den Photographen sehr bekannte und nicht unverstindlicl
Umstand macht sich iibrigens auch beim Bieichen des in di
Retina befindlichen Purpurs geltend.

Eingehendere chemische Reactionen mit dem Sehpurp
anzustellen, fehlte es mir bis heute an Zeit und geeignetem M
terial. Wer die Mithe der Darstellung des Purpurs erwigt, wi
nicht itherrascht sein, dass ich denselben zunidchst in anden
Richtung verwendete, und wer den Nachtheil, den die Gegenwa
der Gallensiuren in der Losung fiir chemische Versuche mit sic
bringt, bedenlkt, wird sich nicht wundern, dass ich mit darauf b
ziiglichen Angaben zuriickhalte, bis es mir gelungen sein wird, d«
Purpur in bequemeren Medien gelost za erhalten. Mige daru
die Angabe geniigen, dass die Purpurlosung auf Milehglasplatte
bei 40" C. oder im Exsiccator concenfrirt zu einem schin purpu
farbenen Firniss eintrocknet, der in vollkommen trockenem Zi
stande auch im direkten Sonnenlichte nur dusserst langsam etw
in Orange iibergeht und so nicht eher weiter durch Licht ve
anderlich ist, als bis er wieder etwas Feuchtiglkeit angezogen hs
(zanz so verhalten sich die Netzhiute aller Thiere, nur daue
das Trocknen derselben bis zur Haltbarkeit im Lichte bedeute)
linger.

An dem Sehpurpur in Lisung war vor Allem die Absorptic
des Lichtes verschiedener Wellenlingen festzustellen, was bish
an den Netzhiiuten mittelst der iiblichen spectralanalytisch
Methoden sowohl mit durchfallendem, wie im reflectirten Lich
durchaus nicht gelingen wollte. Wiederholt habe ich versuc
das Absorptionsspectrum der Netzhaut durch Vorhalten von Gla
platten vor den Spalt des Spectralapparats, auf die ich s
aushreitete, kennen zu lernen, allein entweder war die A
sorption zu schwach, oder es gab so viele horizontale Schatt
und Streifen im Bilde, dass nichts deutlich zu erkennen w:
Man kann auch nicht einfach Ochsennetzhiute falten oder iiber ei
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er schichten, ohne solche Spectralbilder zu bekommen; und
selbe begegnete mir, wenn ich eine Siule von Froschnetzhiuten
schen Spalt und Lichtquelle brachte. Ein Versuch die Masse
h Quellenlassen in NHs, oder durch Einlegen in Glycerin
ogener zu machen, war keine Verbesserung.

Die Lisung des Sehpurpurs, vor den Spalt des Apparats ge-
tht, zeigte in keiner mir verfiichar gewesenen Concentration
ere, als diffuse Spectra; die Absorption beginnt schon im
b der D-Linien sehr schwach, nimmt bis E, besonders plitz-

im Deginn des Griin zu, dann wieder an der Grenze von
agriim und Blau und geht gegen das Violet hin herab.
inge, Ueberginge und Ende sind jedoch so ausserordentlich
18, dass es ohne besondere photometrische Methoden nicht
lich sein diirfte, die Curve besser zu bestimmen. Aus spiiter
erdrternden Griinden war hauptsichlich Gewicht darauf zu
n, ob bei D schon Absorption zu constatiren ist, und ob die-
e im Violet erheblich abnimmt. Ich glaube fiir Beides ein-
an zu miissen, fiir das Erstere, weil die gegen Natronlicht
altene Retina stark grau aussieht, wenn sie purpurroth ist

bei schwiicherer Firbung graue Streifen auf hellem Grunde
t, wenn man die Stibchen streckenweise fortgepinselt hat;
er wegen der unzweideutigen Intensitiitsschwiichung der hellen
inie des Natrinmspectrums, welche man wahrnimmt, wenn man

Spalt zur einen Hilfte mit dem Purpyrelischen, zur andern
einem Wasser enthaltenden deckt. Unverkennbar ist der Be-
1 der Absorption -bei Gelb auch im continuirlichen Spectrum der
Hamme bei schwachem Lichte oder engem Spalte, ebenso bei An-
dung gehirig gedimpften Tageslichtes. Hinsichtlich des Violet
- mich die Untersuchung im Gaslichte anfinglich nicht in Zweifel :
sah hier die Absorption verglichen mit der in der ganzen Aus-
wng des Blau, betriichtlich geringer, aber als ich das fiir

violette Ende vortheilhaftere Spectrum des Tageslichtes be-
4*
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nutzen wollte, wurde ich zweifelhaft und meinte ich das Gegentheil
zu sehen. Der Widerspruch liost sich, wenn man erwigt, dass
der Purpur im Tageslichte schnell in Orange bis Gelb umschligt,
denn das war es, was ich im Spectrum sah. Wenn man sich
eilt und Tageslicht von grade ausreichender Intensitit verwendet,
s0 kann man nicht in Zweifel sein, dass die Purpurlisung an-
finglich viel von dessen violetten Strahlen durchlisst; thut sie es
nicht, so erkennt das Auge daran ohne weitere Hiilfsmittel den
Beginn des Umschlagens in Gelb und dem entspricht das spectro-
skopische Bild, das nun umgelkehrt bedentende Aufhellung vom Gelb
bis in's Griinblauw hinein, ausser der Beschattung des Violet zeigt.
Dieses Verhalten scheint mir nicht unwichtig, weil es die nahe lie-
gende und in vieler Hinsicht verfithrerisch zusagende Annahme
erschwert, dass der Sehpurpur eine Mischung aus zwei prae-
existenten Farbstoffen, einem rothgelben und einem blauvioletten
etwa, darstelle. Wiire dem so, so begriffe man nicht, weshalb er
im ersten Augenblicke der Belichtung so viel Vielet durchliisst,
Hier wird die Chemie des Sehpurpurs das entscheidende Wort
zu sprechen haben.

Gegen das Ende des Ausbleichens sind es nur noch die
blauen und violetten Strahlen, welche von der immer heller gelb
werdenden Lisung zuriickgehalten werden, um am Schlusse der Zer-
setzung auch wieder zum Vorschein zu kommen. Die Entfirbung
ist dann vollendet. Die Lisung sieht aus wie Wasser. Ueber das
Verhalten im Ultraviolet wiinsche ich mich aus unten zu erirtern-
den Griinden erst nach weiteren Untersuchungen auszusprechen.

Obwohl das Absorptionsspectrum des Sehpurpurs nicht wmit
den bekannten, an charakteristischen Streifen und Bindern reichen
Spectralbildern vieler jetzt niher studirter Farbstoffe und farbigen
Lisungen wetteifern kann, wird die Bekanntschaft damit manchen
Wink vermitteln kinnen hinsichtlich der Verwandtschaft des Pur-
purs zu den verschiedenen farbigen Kirpern, die im Auge oder
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der Retina vorkommen. Ueberdies belegt nichts die Berech-
rung seines Namens besser, als die Thatsache, dass er vornehm-
:h Roth, Orange und Violet reflectirt oder durchlisst, denn
ischungen aus Violet und Roth sind es ja, welche Purpur heissen
id woraus wir Purpur erzeugen. Endlich wird jetzt das Folgende
igen, dass die Absorption in tieferer Deziehung steht zur che-
ischen Zersetzung des Absorbenten im farbigen Lichte.

Vom DBeginne dieser Untersuchung an, habe ich mir das
el gesteckt, iiber das Verhalten des Sehpurpurs im monochro-
atischen Lichte ins Reine zu kommen und wenn mir dieses nach
Monaten nicht gelungen ist, wie ich es wiinschte, so muss der
immel zum Theil die Schuld ibernehmen. Eine unerhort an-
wernde Bedeckung der Sonne seit den ersten Januartagen liess
ich zum Ersatze des Somnenspectrums nach allen denkbaren
unstmitteln greifen, obgleich davon nur unvollkommene Erfolge
L erwarten waren. Da indess das lebende Auge selten zu mo-
yechromatischer DBelichtung kommt, werde ich auch diese Ile-
Utate, als fiir unser Sehen brauchbar, unten mittheilen.

Voraussichtlich war das objective Spectrum das Mittel um
e Absorption des Sehpurpurs in der Retina, an dem natiirlichen
latze, mit der seiner Losung vergleichend festzustellen, etwas,
& mir unumgiinglich schien, schon um die Identitiit des Eductes und
w vorgehildeten Substanz beweisen zu kinnen. Hat man doch
esentlich anf diesem Wege zuerst nachgewiesen, dass das Himo-
obin z. B. der natiirliche Farbstoff der rothen DBlutkirperchen
i, Meine Erwartung, dass die Dispersion in der Membran,
elche die Untersuchung beim Einschieben zwischen Lichtquelle
nd Prisma verhindert, im objectiven Spectrum nicht stiren wilrde,
fiilllte sich sogleich, als ich die auf Milchglas gelegte Frosch-
stzhaut durch ein mit Drummond schem Lichte erhaltenes Spec-
um schob. Die kleine, feuchte Membran, die in Folge ihrer
rimmung und Lagerung auf der Vorderfliche, dem Lichte die
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convexe Seite zukehrte und in schwachem Natronlichte einem
glitzernden Tropfen glich, nahm im Roth die Farbe des Grundes
an, schien im Gelb getriibt und sah, vom Griin bis zum Violet
bewegt, wie ein glinzender, schwarzer Nagelkopf aus, wihrend
sie im Violet deutlich heller und selbst violetglitzernd wurde.
In keinem Theile dieses Spectrums war innerhalb 25 Minuten
wesentliche Ausbleichung zu erreichen. :

Fiir Versuche mit dem Sonnenspectrum wurde folgende Ein-
richtung getroffen. Das vom Spiegel durch den Spalt reflektirte
Sonnenlicht traf auf eine achromatische Steinkeil’sche Linse von
hinreichender Apertur, die um das Doppelte ihrer Brennweite hinter
den Spalt geriickt war. In halber Brennweite hinter der Linse war ein
grosses Steinhetl’sches gleichschenkliges Flintglasprisma im kleinsten
Winkel der Ablenkung aufgestellt. Zum Auffangen des Spectrums
am Orte des Spaltbildes dienten Milchglasstreifen, auf die ich die
Netzhiute festklebte, Das Letztere gelingt trotz vertikaler Stellung
der Unterlage, wenn man die mit der Retina herausgekommene
Augenfliissighkeit rings herum sorgfiiltig absaugt. Unter den Streifen
von 10—12 hart aneinander geklebten Netzhiuten wurde ein
Papierstreif zum DBezeichnen der ZFrawunlofer'schen Linien und
der Grenzen des sichtbaren Theiles befestigt. Bei meiner Ein-
richtung war das Spectrum 6 Ctm. lang, so dass die erste Retina
zur Hilfte im Ultraroth, die letzte meist ganz im Ultraviolet
liegen konnte. Derselbe Raum konnte mit 2 Kaninchennetzhiiuten,
die in Streifen geschnitten, auseinandergelegt waren, reichlich ge-
deckt werden. DBei einer Hihe des Spectrums von 3 Ctm, liess sich
mit jedem Versuche ein zweiter verbinden, indem ein schmaler
Ausschnitt beliebig zu wihlender Farben durch einen zweiten
Spalt oberhalb des Milchglasstreifens durchgelassen und mittelst
einer dahinter passend aufgestellten Linse, durch ein zweites Prisma
von neuem gebrochen wurde. So bekam ich, dihnlich wie es
Helmholtz ausfithrte (vergl. Poggendorffs Ann. Bd. 94 und Physiol.
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Optik. S. 264), ein zweites kurzes Spectrum von einer Farbe, dessen
Enden jederseits monochromatisches Licht von grosser Reinheit,
zur Wirkung auf die Retina verwendbar lieferten. Die Intensitiit
ist hier freilich betrichtlich geringer, als im ersten Spectrum.
Bei einer Weite des ersten Spaltes von 0,3—0,1 mm., die nach
der am Spectrum gut zu bemerkenden Infensitiit des Sonnen-
lichtes innerhalb der genannten Grenze zu dndern ist, war die
Wirkung des monochromatischen Lichtes fiir die Versuche ge-
niigend; den zweiten Spalt kann man nicht gut enger als 1,5
bis 1 mm. nehmen. Am ersten Spectrum wurde immer Sorge
getragen, den die Netzhiiute fragenden Streifen so einzustellen,
dass die Fraunhofer'schen Linien in grosser Zahl und Schirfe
auf dem Papiere (auf Milchglas sind sie schlecht zu erkennen)
zu sehen waren. Die D-Linie wurde vor dem Versuche mittelst der
Natronflamme hinter dem Spalte verstirkt und mit besonderer
Sergfalt notirt.

Da die Netzhiute auch bei Dunkelfrischen starke individuelle
Unterschiede zeigen, ist es unerlisslich, sich vor der Wirkung des
Spectrallichtes von der gleichmiissigen Firbung der ganzen Netz-
hautreihe durch fliichtiges Betrachten im Tageslichte zu iiberzeugen,
die zu rothen, wie die zu blassen und die zu bliulich-rothen auszu-
scheiden und durch andere zu ersetzen; auch muss eine Probenetz-
haut bei jedem Versuche ganz ausserhalb des Spectrums zum spi-
teren Vergleiche auf die Platte gebracht werden. Ausserdem sind nur
Netzhiiute mit moglichst geringen Epithel- und schwarzen Pigment-
resten, die den Purpur haltbarer machen, zu nehmen, denn ich
muss hier bestitigen, was in der vorstehenden Abhandlung als
Vermuthung gesagt wurde, dass es wesentlich und allein das
Retinaepithel ist, welches den Sehpurpur regenerirt oder die
Firbung vor der Zerstorung durch Licht schiitzt. Netzhiiute,
denen keine Spur der Chorioides, laut Aussage des entleerten
- Augengrundes mit der heil gebliebenen Uvea, sondern, wie das
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Mikroskop zeigt, nur das Pigmentepithel, oder nur die Fortsiitze
desselben anhaften, zeigen sich in der Farbung so resistent gegen
Licht, wie es frither von solchen beschrichen wurde, denen dazu
noch die Choricides oder Stiicke dieser belassen wurden. Es ist
mir darum wahrscheinlich geworden, dass der Purpur der Poe-
kilothermen z. Th. deshalb meist langsamer, als der der Homdo-
thermen ausbleicht, weil man die Netzhaut der ersteren dfter
nicht frei von iiberlebenden, d. h. unzersetzten Antheilen der
purpurzeugenden Epithelien erhilt. Die Stoffe, auf die es dabei
ankommt, scheinen lislich zu sein oder abzufliessen, denn unver-
kennbar bilden sich rothe Zonen und Streifen im Umkreise der
Epithelfetzen wihrend des Ausbleichens, besonders nach Be-
schattung einer derartigen, eben ausgeblichenen Retina. Auch
ditrfte hierauf die sonderbare Thatsache zu beziehen sein, dass
an den vertical aufgestellten Priiparaten immer der untere Rand
zuletzt erblasst und dass von einer Reihe sich mit den Rindern
berithrender, itbereinander aufgeklebter Netzhidute die unterste oft
viele Minuten spiter ausbleicht, als die oberste, vorausgesetzt,
dass die Belichtung langsam genug wirkt. Von Loslosung und
Abrutschen ganzer Stibchen, was man direkt controliren kann,
rithrt dies nicht her, schon weil es in Fillen zu erkennen ist, wo
die nach aussen dem Lichte zugewendeten Stibehenflichen im
Begriffe sind einzutrocknen. Als letzte Maassregel zur Anstellung
beweiskriftiger Versuche mit dem Spectrum bleibt noch an-
zufithren, dass die Netzhiiute gleichmiissig feucht zu erhalten sind.
Das Eintrocknen hat so grossen Einfluss auf die Bleichungszeit,
namentlich in dem Stadium, wo ed auf den Uebergang aus Orange
in Gelb und Weiss ankommt, und schreitet so sehr viel rascher
gegen das rothe Spectralende hin vor, dass dieser Umstand allein
zu den schlimmsten Tiuschungen fithren kann, wo er unbeachtet
bleibt. Um ihn zu verhiiten, blase ich das Piparat dfter mit einem
Spriithrihrchen, wie man es zum Anfrischen der Blumen braucht, an.
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Von den an Froschnetzhiuten angestellten Versuchen scheint
es mir zweckmissiz einen der besten, mit Beachtung aller Cau-
telen, bei der geringsten Spaltweite und dem reinsten Sonuen-
lichte durchgefithrten, hier ausfithrlich mitzutheilen.

Den 11. Mirz, 11 Uhr Morgens, bei wolkenlosem, gesittigt
blavem IHimmel (Frost), werden 10 gleichmiissic purpurrothe
Netzhiiute von Rana temporaria, sich beriihrend, in einer Linie
in folgender Weise im Spectrum orientirt, ausgebreitet:

Nro. I a. (erste Hilfte) im Ultraroth.

- I b {zweite , ) , Roth

i I1 a. (erste ., ) , Orange.

4 IT b. (zweite , ) tiber D hinaus bis zum Anfange
von Griingelb.

SRR e ey Grlingelb  und ' Reingriin,
mitten zwischen D und E.

w IV & (erste , ) im Blaugriin.

o LY b.a(zweite , ) , Griinblau bis F.

! D e el o R : : ;

2 TR o ik s, Imlig}xwlfsuhm F und G.

e T s ol el v g Nhndet,

- VI a. (erste , ) , Ende des Violet bis H.

» VI b. (zweite , ) , Anfang des Ultraviolet.

R SR e i e i lieaviclet

Die Absorption beginnt in II b, endet vor VIII a.

11 Uhr 20 Minuten wird der Spalt verdeckt, der Netzhaut-
streif im Lichte eines Ziindholzes betrachtet,

IIT ist hellchamois, ILb, IV, V, VI, VII, in abnehmender
Reihe ausgeblichen, also VII noch am stirksten gefirbt. I, VIII,
IX, X sind mit der Probenetzhaut verglichen gar nicht abge-
blasst.

11 Uhr 45 Min. zweite Besichtigung, wie frither:

I, IV, V sind so gut wie ganz erblichen, VI, VII sehr
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blass, aber etwas gefirbter als die vorigen. II b merklich erblasst,
I, VIII, IX, X unveriindert.

12 Uhr 25 Min. — I, VIII b, IX, X noch roth, Ia am inten-
sivsten roth, Ib bemerkbare Abnahme des Roth, VIII a ebenso.

12 Uhr 43 Min, — VIII a ganz ausgeblichen, I b im #usser-
sten Viertel nach II hin ganz bleich, sonst chamois.

Der Versuch wird beendet, indem man den Streif im Dunkeln
trocknen liess, um ihn moglichst ungestirt durch fortschreiten-
des Ausbleichen, am Tageslichte genauer besehen zu kinnen.
So gewithrt die Netzhautreihe folgenden Anblick :

I ist rothorange, nur der Rand gegen II hin gelb, II, III,
IV, V sind sehr blassgelb, VI, VII auffallend farblos, weiss, wo
sich Spuren schwarzen, diffusen Pigments darin finden, mit schwach
bliulich-violettem Scheine, VIII a rosachamois, VIII b riéthlich-
chamois, IX, X ebenso, etwas gesiittigter. Selbst IX, X, I sind
deutlich in der Firbung zu unterscheiden von der mit getrock-
neten Probenetzhaut, die noch den richtigen Purpurschein besitzt,

Von dem den Milchglasstreifen iiberragenden oberen Theile
des Spectrums ist ein millimeterbreiter Ausschnitt im Blaugriin
durch den zweiten Spalt weiter geleitet auf die zweite Linse-
Prismacombination und in das zweite kurze, nur blaugriine Spec-
trum sind 2 Froschnetzhiiute so gelegt, dass sie zur Hilfte in
den bliulicheren Rand hineingreifen. Die Belichtung beginnt
11 Uhr 5 Min. Um 11 Uhr 25 Min. sind die entsprechenden
Hiilften bemerkbar rothorange geworden, um 11 Uhr 45 Min.
sehr deutlich erblasst, aber noch orange, um 12 Uhr 30 Min. chamois.

Nach diesen und anderen Versuchen glaube ich die Wirkung
des monochromatischen Lichtes auf den Sehpurpur in folgender
Weise feststellen zu miissen:

1) Monochromatisches Licht verfirbt und bleicht den Seh-
purpur wie das weisse Licht, aber betridchtlich lang-
samer, entsprechend der geringeren Intensitiit.
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2) Von dem einfarbigen Lichte wirken mit abnehmender
Geschwindigkeit: Griingelb, Gelbgriin, Griin, Blaugriin,
Griinblau, Cyan, Indig, Violet — spiter reines Gelb,
Orange, viel spiiter Ultraviolet und Roth. Das &usserste
Roth und das Ultraviolet sind nicht ganz ohne Wirkung,
die Anfinge des Ultraviolet wirksamer, als die des er-
kennbaren Roth.

3) Die Uebergangsstufen des Sehpurpurs zu Weiss, nim-
lich die Bleichungsprodukte Orange, Chaimois, Blass-
gelh widerstehen dem monochromatischen Lichte am
wenigsten im Indig und Violet, im Anfange des Ultra-
violet linger als im Cyan bis zum Orange, am meisten
im reinen Roth,

Vielleicht noch schlagender, als auf der Netzhaut des Frosches
wird man den Erfolg der spectralen DBelichtung auf der des
Kaninchens finden. Ich brachte unmittelbar nach dem eben be-
richteten Versuche die beiden in Salzwasser herausgehobenen
Netzhiute eines farbigen Kaninchens, in Streifen zerlegt, ins Spec-
trum, indem ich darauf achtete, das intensiver gefiirbte, schmale
Purpurband, das sie enthalten, miglichst gleichmissig auf die
Linie zu vertheilen. Die Spaltweite blieb gleich 0,1 mm. Nach
6 Minuten (12 Uhr 56 Min.) war das Stiick von D—E schon aus-
geblichen, um 1 Uhr bis nach G, um 1 Ubr 30 Min. im Violet
und im reinen Roth noch Purpurfirbung zu erkennen, im Violet
etwas intensiver; doch war hier die Membran zufillig etwas dicker
aufgetragen. Um 1 Uhr 57 Min., war im Roth und Violet
und im Anfange des Uiltraviolet das Erblassen zu bemerken.
Jetzt an’s Tageslicht gebracht, erschien der letztere Abschnitt
chamois, der erstere réthlich. Auch hier war bis zum Anfange
des Indigo eine freilich sehr blassgelbliche Firbung zu bemerken,
die deutlich abstach gegen die ganz farblose, dem Indigo und An-
fange des Violet entsprechende Gegend.
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Am auffilligsten und meinen ersten ohne monochromatische
Strahlen des Sonnenlichtes, mit Absorptionsfarben erworbenen Er-
fahrungen (S. 3 u. 4) am widersprechendsten scheint mir die aus den
Spectralbeobachtungen hervorgehende, hocherfreuliche Thatsache,
dass dasjenige Licht, das unser Auge im Spectrum am meisten
afficirt und darin das intensivste zu sein scheint, nimlich das
Griingelb auch den Sehpurpur zuerst verindert. Im Hinblicke
auf die Dedeutung des Factums habe ich es nicht unterlassen,
mir von diesem Theile des Spectrums, nach dem schon genannten
Verfahren, ein zweites gereinigtes Partialspectrum herzustellen,
und hier zeigte sich unzweideutig die stirkste Wirkung an dem
Theile einer Froschnetzhaut, der dem am wenigsten griinlichen
Ende zugewendet war. Die Wirkung war hier der vorhin ge-
schilderten im blaugriinen Partialspectrum so iiberlegen, dass sie
schon nach 16 Min. erkennbar, in 54 Min. bis zum blassesten
Gelb vollendet war. Der Versuch war am 10. Mirz zwischen
12 Uhr 30 Min. und 1 Uhr 30 Min. bei ebenfalls wolkenlosem,
aber nicht villig entschleiertem, mehr weissbliulichem Himmel
angestellt worden, wo sich die geringere Intensitit des Sonnen-
lichtes, verglichen mit der des folgenden Tages (siche oben) an
dem viel langsameren Ablaufe der Bleichung, schon im ersten
Spectrum bemerkbar machte.

Wie gering der Einfluss des Roth vor Allem, dann der des
Violet und Ueberviolet scheinen mag, so ist er zweifellos vorhan-
den und vermuthlich hinreichend, um auf die Bezichung zur Er-
regung unseres Lichtsinnes durch diese Farben zu deuten. Dass
Theile des Blau und Violet, obwohl langsam bleichend, es um so
vollstiindiger thun, verdient besondere Beachtung. Ich halte weitere
Deductionen aus den gewonnenen Thatsachen, welche sich Jeder-
mann in Fillle aufdriingen miissen, z. Z. fiir unerspriesslich und werde
mich ferner bemiihen, erst die weniger dankbare, aber nothigere Arbeit
des Ausfiillens thatsiichlicher Liicken auf dem sich hier eréffnenden
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unermesslichen Gebiete zu versuchen. Mangel an Sonnenlicht und
den nithigen, brechenden Vorrichtungen aus Quarz waren bisher
das Hinderniss, eingehendere Versuche iiber das ultraviolette
Licht, die in Hinsicht auf Helmiholtz’s und Setschenow’s Beobach-
tungen iiber Fluorescenz der Netzhaut und besonders mit Riick-
sicht auf die von Ielmholtz erwiesene direkte Wahrnehmbarkeit
der brechbarsten Strahlen des Sonnenlichtes wiinschenswerth sind,
gehorig in Angriff zu nehmen. Im Vereine mit Herrn 4. Fwald,
der mich bereits bei den vorliegenden Arbeiten in aufopferndster
und wirksamster Weise unterstiitzte, denke ich iiber diesen, wie
iiber andere Abschnitte der Lehre vom Sehpurpur bald weitere
thatsichliche Mittheilungen geben zu kinnen. Inzwischen diirfte
das, was die jetzigen Versuche lehren, geniigen, an dem Seh-
purpur die Eigenschaften finden zu lassen, die einem Kirper, der
das Sehen durch chemische Reizung vermittelt, zuzutrauen sind.
Von unseren weiteren Deobachtungen will ich vorlaufig nur er-
withnen, dass wir mit fortschreitender Jahreszeit, der verinderten
Sonnenstellung entsprechend, die Zeit der monochromatischen Wir-
kung bereits auf !/3 der angegebenen verkiirzt gefunden haben
und dass die fiir den Sehpurpur aufgestellte Zersetzungsscala sich
auch fiir Spectra mit ganz andrer relativer Ausdehnung der Einzel-
farben, als der beschriebenen, bewiihrte.

Ich komme zu den Erfahrungen iber unnreines, farbiges
Licht. Nachdem sich das spectrale Gelb zu beiden Seiten der
Linie D, als wirksam, wenn auch langsam thiitig erwiesen, musste
ich mir sagen, dass die Natronflamme nicht ganz unwirksam
sein konne, obwohl ich mich bei lingerem Gebrauche niemals
iiber sie zn beklagen und sie dem Talglichte der Photographen
entschieden vorzuziehen gefunden hatte. Stunden- und tagelang
hatte ich mich mit Sehpurpur und Netzhiuten in der Natron-
kammer abgegeben, ohne je Ungliick damit zu haben und doch ist es
miglich, den Purpur an diesem Lichte auszubleichen. Man braucht



62 W. Kiihne:

die Retina nur so nahe an die Flamme zu bringen, als es die
Strahlung zuliisst, am besten unter einem passend geneigten Spie-
gel oder weissem Papierblatte, um sie nach 1—2 Stunden bis auf
ein blasses Grelb ausgeblichen zu finden. Dabei sind der glithende
Platindraht und die Sodaperle dem Anblicke der Netzhaut, durch
den Schornstein, der seitlich eingeschnitten sein muss, zu ent-
ziehen, denn es macht meist einen Unterschied von mehr als 80
Min. zu Gunsten des Bleichens, wenn das davon verbreitete Licht
mitwirkt. Andres Licht der verschiedensten Brechbarkeit, das der
Natronflamme bekanntlich nicht fehlt, ist unvermeidlich, so dass
man aus dem positiven Ergebnisse, das nur den Vortheil hat iiber
den Widerspruch des bisher von mir angenommenen negativen
zu beruhigen, nicht sicher schliessen kann, dass es gerade das
gelbe Licht sei, welches darin wirkt, so wahrscheinlich es wegen
dessen tiberwiegender Intensitiit ist. Ich brauche wohl kawm zu
bemerken, dass Netzhiute in gleicher Weise, wie an’s Natron-
licht, vor die blaubrennende Bunsen'sche Flamme gebracht, in
2 Stunden keine Farbeninderung erlitten.

Thallium und Indium geben, im Bunsen'schen Drenner ver-
dampft, das einzige wirklich monochromatische, kiinstliche Licht,
aber ich habe vergeblich versucht, mit diesen schinen, griinen
und blauen Flammen Netzhiiute bemerkbar zu dndern; das Licht
ist dazu nicht intensiv genug und fiir stundenlange Delichtung
aus Griinden, die man verschweigen darf, nicht zu beschaffen.
Bei einem Versuche Thallium in Sauerstoff zu verbrennen, ergab
sich, dass das merkwiirdige Metall sich mit dem des eisernen
Liffels, worin man es legen musste, vollstiindig legirte und dass
es so wenig in O zu entziinden ist, wie Zink,

Meine ersten Versuche iiber den Einfluss von Absorptions-
farben auf den Sehpurpur liessen vermuthen, dass gemischtes
Licht um so schueller die Netzhaut bleiche, je mehr brechbarere
Strahlen es enthalte. Dies hat sich fiir eine grosse Reihe farbiger,
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aber nicht einfarbiger Belichtungen bewiihrt. So bleicht die
Froschnetzhaut ausserordentlich schnell an der blendend blauen
Flamme, welche in einem mit Stickexyd gefiillten Cylinder, der
einige Tropfen Schwefelkohlenstoff enthilt, zu Boden gleitet. Man
muss der Flamme mit der Retina von oben nach unten folgen
und den Weg an 3—4 Cylindern zuriicklegen, um den Purpur
zum Verschwinden zu bringen. Dieselben Dienste leistet Ver-
brennung des Schwefelkohlenstoffs mit Sauerstoff. Von beiden
Flammen ist die ausserordentlich schnelle Wirkung auf Chlor-
knallgas und auf die meisten Priiparate der Photographen bekannt.
Wird Stickoxyd iiber Baumwolle geleitet, die mit Schwefelkohlen-
stoff getriinkt ist, und entziindet, so bekommt man eine gelb
umsiumte, innen blaue Flamme von weit geringerer Wirksamkeit.

Eine Froschnetzhaut an den engsten, 1 mm. weiten Theil einer
Geissler’schen Stickstoffréhre gelegt, durch die ich die Funken
eines kleinen, mit 6 Bunsen'schen Chromsiureelementen armirten
Inductoriums schlagen liess, blich in 20 Min. zum Hellchamois
aus, also in einer Zeit, die kurz zu nennen ist bei der geringen
Intensitit der Empfindung, welche uns dieses Licht erzeugt und
die den Gedanken erregt, dass das intensive, weit ausgedehnte
Ultraviolet darin von Bedeutung sei. An einer Rohre mit Fluorsili-
cium, die einschon blaues Licht gibt, worin das Roth sehr schwach,
Blau bei weitem am intensivsten, wenig Violet und so wenig
Ultraviolet enthalten ist, dass es keine deutliche Chininfluorescenz
erregt, wollte es mir nicht gelingen, Sehpurpur oder Netzhiute
zu bleichen, In kiirzester Frist, in 10 Min. blich dagegen die
Netzhaut zu blassem Violet, in 20 Min. bis zur Farblosigkeit
aus, vor dem Lichte einer Fluorborrshre. Iier sind zwar alle
Farben mit Ausnahme des Blau stark vertreten, aber Violet und
Ultraviolet scheinen die intensivsten zu sein und diirften die weiss-
liche Lavendelfarbe bedingen, die man daran sicht. Liess ich
das Licht durch eine Schicht Kupferoxydammoniak gehen, die
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ich im Hermannw’schen Hamoskop so lange verstirkte, bis alles
vom rothen Ende des Spectrums mit Einschluss des Griinblan
absorbirt wurde, so blich die Retina nicht mehr darin aus, ob-
wohl daneben gehaltenes Chininpapier noch deuntlich fluorescirte.
Ebenso negativ, in Folge des unvermeidlichen Verlustes an Inten-
sitit der noch durchgelassenen Strahlen, fiel der Versuch aus,
wenn die Kupferlosung vor die Stickstoffrihre gebracht wurde.
Andres farbiges Licht habe ich mir durch absorbirende
Losungen hergestellt, von welchen zwar Diejenigen nicht viel
werden wissen wollen, die unter giinstigerer Sonne leben, als wir.
Mir waren sie bis jetzt, als einziges Mittel Augen und Netzhiiute linger
in farbiger BDelenchtung zu halten, unentbehrlich und ich habe des-
halb alle Miihe aufgewendet, gute durchsichtige Farben herzu-
stellen.  Aunf gefirbte Gliser wurde wegen der geringeren Aus-
wahl und in Riicksicht auf die Schwierigkeit der Abstufung ganz
verzichtet. Violet ohne Blau war auf diesem Wege freilich nicht
zu bekommen, denn ich fand kein sog. Violet, das nicht richtiger
den Namen Purpur verdient hiitte, also Roth durchliess; Roth,
Griin und Blau-Violet aber liessen sich von leidlicher Reinheit
herstellen : Roth aus Mischungen von Carminsiiure (vergl. Rollett,
Unters. a, d. Inst. zu Graz. Heft 2, 8, 158) und Pikrinsiure
(nicht sog. Pikrocarmin), DBlan-Violet mit Kupferoxydammoniak,
Griin mit Kupfervitriol und Pikrinsiiure. Als Lichtquelle wurde
zuniichst nicht das ausserordentlich schwankende Tageslicht, son-
dern die auf constantere Helligkeit einzustellende Gasflamme
eines Argandbrenners benutzt. Dieselbe war in eine Laterne aus
ceschwiirztem DBlech eingeschlossen, welche radiiir gerichtete
Kammern enthielt, worin die Gliser mit den Losungen Platz
fanden. Sehr zweckmissie fand ich dazu die eckigen Gefisse
mit quadratischer Basis von 10 Ctm, Seite, deren man sich in den
Hausbatterien fiir elektrische Schellen bedient. Die Concentration
der Lisungen war so ausprobirt, dass man mit dem gegen den
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hellsten Theil der Flamme gerichteten Spectroskope das Spectrum
soweit, wie wiinschenswerth eingeengt fand, beim Roth, wo die
Sache keine Umstinde macht, bis zum Orange, beim Griin und
Blau, wo Farbentiunschungen an den Rindern auftreten, fiir das
erstere, bis einerseits kein Gelb (der Rand erscheint rithlich),
andrerseits kein Blau, dessen Rand in’s Blaugriin schligt, gesehen
wurde, fiir das letztere, bis an einem Ende kein Griin, dessen
Grenze wieder filschlich roth wahrgenommen wird, am andern
so lange, als das etwas geschwiichte Violet noch zu erkennen
war. Die Laterne enthielt natiirlich, wo sie griines Licht geben
sollte, zwei hintercinander gestellte Gliser, da man Kupfersulfat
nicht mit Pikrinsiiure mischen kann. Nach aussen waren die
Gliser lichtdicht abgeschlossen, bis auf einen Ausschnitt von 6
Ctm. Breite und 10 Ctm. Hohe, vor welchen die Priiparate, oder
kleine Behilter fiir lebende Thiere geschoben wurden. Isolirte,
feucht erhaltene Netzhiiute verhielten sich hier im Wesentlichen
s0, wie es in meiner ersten Mittheilung (8. 4) berichtet wurde;
ich habe nur schnellere Wirkung erzielt, weil ich bei der neuen
Einrichtung mit weniger wechselnder Lichtquelle, wo ich nicht
gegen die enormen Intensititsschwankungen des Tageslichtes mit
den dunkelsten Lisungen vorbereitet zu sein brauchte, weniger
kriiftiger Absorption bedurfte. Der Erfolg wurde ausserdem zu
beschleunigen gesucht, indem die Netzhiiute meist erst in schwacher
Salzlosung gespiilt, von Epithelstoffen miglichst gereinigt und
mittelst dariiber geneigter Spiegel so kriiftiz wie moglich belichtet
warden. So fand ich, dass der Sehpurpur im Blau, welches
meinem Auge zwar so tief erschien, dass ich darin ungefihr so
schlecht, wie im Dunkeln zu operiren vermochte, in 2—3 Stunden
ausblich, im Griin, das meinem Auge sehr licht vorkam, in 5—4
Stunden. Im Roth, das hochst brillant leachtete, war erst nach
16 Stunden die Wirkung deutlich, nach 24 Stunden indess jede

Spur von Firbung aus der Netzhaut verschwunden. Eine Eulen-
Kiihne, Untersuchungen L b



66 W. Kiihne:

retina mit hichst entwickelter Purpurfirbung brauchte darin 72
Stunden, um ganz farblos zu werden, und zeigte nach 48 Stunden
nicht nur gelbrothe und brandrothe Stellen, sondern auch noch
recht bliulichen Purpur. Selbstverstindlich blieb das letztere
Priparat, wie die iibrigen, wihrend der langen Versuchsdauer
vor dem Trocknen bestindig geschiitzt. FEinige Froschnetzhiute
wurden innerhalb des Versuches fliichtig am Tageslicht besehen,
die unter Deckglas befindlichen auch mikroskopisch, und ich habe
daran constatiren kinnen, dass im Blau das Stadium der Orange-
und Gelbfirbung am leichtesten vergeht. Im Anschlusse an
Boll’'s schon erwiihnte interessante Entdeckung griiner Stiibchen
und an seine merkwiirdigen Angaben {iiber deren Vermehrung
nach dem Halten lebender Frische in gewissen farbigen, na-
mentlich griinen Beleuchtungen wurde auf diesen Umstand genauer
geachtet, ebenso auf die von mir beschriebenen farblos-grauen,
tritben Stibchen. Was ich sehen konnte war durchaug incon-
stant; grasgriine Stiibchen, selbst in ansehnlicher Zahl, sind mir
an Priparaten der 3 Beleuchtungen vorgekommen, ebenso die
grauen, und wo die Netzhaut vor aller Lichtwirkung im gedimpften
Tageslichte durchmustert und noch hinreichend gefirbt an die
Laterne gebracht werden konnte, habe ich in dieser Hinsicht
keine Aenderung, besonders keine Vermehrung griiner Stiibchen auf
Kosten der rothen oder grauen durch das farbige Licht bemerkt.
Wohl aber habe ich beobachiet, dass die wirklich grasgriinen
Stibchen im grimen Lichte am lingsten aushalten, im blauen
und rothen der Reihe nach weniger. FEine vom Dunkelfrosche
direkt genommene und schon mit grasgriinen Stibchen versehene
Netzhaut ist darum am geeignetsten zur Demonstration dieser
wunderbaren Varietit, wenn sie so lange im griinen Lichte ge-
legen hat, dass die rothen verblasst sind. *Unter welchen Umstiin-
den die griinen Stiibchen entstehen, werde ich spiter erirtern,

Indem ich zum Verhalten desSehpurpurs im Lebenden iiber-
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gehe, muss ich zunichst an die von mir frither beschriebene
Regeneration der photographischen Stibchenplatte mittelst des
Retinaepithels erinnern, ohne welche hier kein Verstindniss miog-
lich ist. Boll (Ber. d. Berl. Acad. 26. Nov.) sagt: ,,Die Eigen-
farbe der Netzhaut wird intra vitam bestindig durch das in’s
Auge fallende Licht verzehrt. Diffuses Tageslicht macht die
Purpurfarbe der Netzhaut erblassen. , Lingere Einwirkung direkten
Sonunenlichtes (Blendung) entfirbt die Retina vollstindig. In
der Dunkelheit stellt sich die intensive Purpurfirbung alsbald
wieder her*. — Alles dies bezieht sich auf das Verhalten des
Purpurs im Leben, nicht auf die Lichtempfindlichkeit der isolirten
Netzhaut, die Boll zufillig nicht bemerkte, und nicht auf das
durch Regenerationsvorgiinge modificirte Verhalten an der mit
dem Epithel exstirpirten Retina. Bei der Kiirze der eben
citirten Sitze, welche die hochwichtigen Vorgiinge im Leben
betreffen, ist denselben die weiteste und giinstigste Auslegung zu
geben, also anzunehmen, dass der Verfasser, wo er der Regene-
ration im Dunkeln gedenkt, Friosche so lange mit gleich er-
giebiger Belichtung beider Augen behandelte, bis die Bleichung
anzunehmen war, ein Auge exstirpirte und es so besah, dass
withrend der Netzhantpriiparation nichts nachtriiglich erblassen
konnte, dann den Frosch in’s Dunkle brachte und nach einiger
Zeit die Wiederrothung im andern Auge feststellte. So viel ich
sehe, gibt es noch den andern, obgleich minder zuverlissigen Weg,
den Versuch an verschiedenen Frischen anzustellen und die einen
sogleich, die andern nach einigem Aufenthalte im Dunkeln zu
untersuchen. Sind dies die Versuche, so wird sie Jeder mit Be-
riicksichtigung des Folgenden bestiitizen kinnen.

Schon das ausgeschnittene, unversehrte Froschaunge braucht
viel Licht, um Spuren von Verdinderungen seines Sehpurpurs er-
kennen zu lassen (vgl. S. 5), vollends das Auge im Zusammen-

hange mit seinem Besitzer, also intra vitam. Ohne direktes
L
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Sonnenlicht ist es mir im Zimmer nie gelungen, Froschnetzhiute
frei von Sehpurpur zu ziehen, auch nicht, wenn ich die Thiere
am Fenster den ganzen Tag unter Glisern oder an lange Fiden ge-
bunden unbedeckt umhml'spl'ingen liess. Nur wenn ich die Thiere
einige Stunden in gleicher Weise im Freien hielt (im Jan. u. Febr.),
kam es dazu, obwohl nicht immer, wie begreiflich, da es Frische gibt,
die sich durch Einziehen der. Augen und Schluss der Nickhaut
gegen listiges Licht zu schiitzen wissen. Gegen direktes Sonnen-
licht pflegen sie sonderbarer Weise von dem Schutze geringeren Ge-
brauch zu machen. Erwigt man den colossalen Intensitiitsunter-
schied des Lichtes unter freiem Himmel und des sog. helle Zimmer
erfiilllenden, so liisst sich an den lebenden Augen, falls sie innere
Schutzmittel gegen das Ausbleichen besitzen, keine andere Ver-
anderung erwarten, als die, welche man in Wahrheit findet:
es wird im Zimmer nur bei direktem Sonnenschein zum
Ausbleichen kommen. Ich rathe daher, solche Versuche nur
im Ireien anzustellen und die Frosche auf weisser Unter-
lage, rings von Glas umgeben, frith hinauszuthun und etwa
um Mittag zu untersuchen. So findet man hiufig die Netz-
haut ganz farblos, nicht einmal schwach gelblich gefirbt, in an-
deren Fillen hell purpurn, nicht réthlich.

Nach den S. 8 miteetheilten Beobachtungen iiber das Zuriick-
kehren des Purpurs abgehobener und gebleichter Netzhiute bei
Berithrung wiihrend weniger Minuten mit der natiirlichen Unter-
lage des an der Chorioidea gebliecbenen Epithels, kinnte
vermuthet werden, dass die des Purpurs beraubten Frische
denselben nach sehr kurzem Aufenthalte im Dunkeln wieder
zeigen wiirden. Man muss indess nicht vergessen, dass bei der
langen und intensiven DBelichtung, welche zum Verluste des
im Leben und in der Gesammtretina ungemein echten Purpurs
nithig ist, auch die Funktionen des restituirenden Epithels leiden
kimnen ; der Regenerationsversuch, ganz im Lichte durchgefiihrt,
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gibt der Netzhaut nicht die volle vorherige Rothe zuriick (vergl. 5. 8),
um so weniger, je intensiver das Licht ist und Das liegt z. Th.
sicher an Verdnderungen, die es an der Epithelsubstanz erzeugt.
Man ziche die Netzhaut glatt aus dem Auge, exponire sie bis zur
Bleichung und belichte, wihrend die Retina in’s Dunkle zuriick-
kehrt, den Augenhintergrund, bei intensivem Lichte, 20— 30 Min.
weiter. Dringt man die Netzhaut jetzt geschickt auf die alte
Unterlage zuriick, so wird man sie auch nach stundenlanger Be-
rithrung ihrer Stiibchen mit dem Epithel nicht oder kaum wieder ge-
rothet finden. Dies kinnte auf Zersetzung (Absterben) der Epithelien
beruhen, liegt aber nicht daran, sondern an der Mitwirkung des
Lichtes, weil ein gleich langer Aufenthalt des entblissten Epithels
im Dunkeln demselben das Regenerationsvermigen kaum merklich
raubt, wie es der umgekehrte positive Erfolg des Experimentes
zeig, wenn man nur die Netzhaut dem Tageslichte ausgesetzt hat.
Der epitheliale Regenerator ist also auch lichtempfindlich und eine
Folge davon ist es, dass man sich mit der Priiparation im Dunkeln
nicht sehr zu eilen braucht, wenn man an einem in der Sonne
um den Sehpurpur gebrachten Frosche die Farblosigkeit seiner
Netzhaut feststellen will. Ich wiisste kein einfacheres, regelmiissiger
zutreffendes und von manueller Geschicklichkeit unabhiingigeres
Experiment iiber die Regeneration der Stibchenplatte durch den
ihr angeschmiegten Epithelfilz anzugeben, als das folgende: man
setzt einen Frosch einige Stunden in die Sonne, nimmt beide
Augen im Dunkeln heraus, und iiberzeugt sich an dem einen,
dass die Netzhaut ganz farblos ist; nach 1—1'/> Stunden holt
man die des anderen, inzwischen im Dunkeln gelegenen Auges
hervor und sieht, dass sie prachtvoll purpurfarben ist. Die
Anfiinge der Regeneration sah ich meist nach 30 Min., die Vollen-
dung ungefiilhr in der doppelten Zeit auftreten.

Belehrt iiber die ausserordentliche Intensitit oder ent-
sprechend lange Zeit der Belichtung, deren das Froschauge im
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Leben zur Ausbleichung bedarf, konnte ich kaum hoffen, mit
dem durch Absorption geschwiichten, farbigen Lichte erhebliche
Verdinderungen zu erhalten. Einige Versuche stellte ich mit
meinen Liosungen im Freien an, indem ich dieselben in ringsum
geschwiirzte sog. Krystallisationsschaalen von hinreichender Hohe
goss, an denen nur der Boden durchsichtiz gelassen war.
Darunter sass der Frosch in einer Porzellanschaale, die mit einem
Sammetrande lichtdicht gegen den Doden des Farbenbehilters ge-
presst war. So ergab sich, dass gewihnlich die Frische, welche
den Tag iiber bei stark bedecktem Himmel im Blauen gewesen waren,
die blasseste Purpurfarbe zeigten, die im Griin gehaltenen (hier
wurde eine Mischung von loslichem Derliner Blau und Pikrin-
siure verwendet) réthere, die mit Roth belichteten die dunkelste
Netzhaut hatten, was im Allgemeinen mit meinen fritheren und
speciell mit den weiteren Angaben Boll's vor der Acad. d. Lincei
stimmt. In andern Fillen, wenn die Sonne gelegentlich zum Durch-
bruche gekommen war, habe ich auch im Roth die Abnahme des Seh-
purpurs bedeutend, zuweilen sogar vollige Ausbleichung gefunden,
aber ich kann fiir diese nicht beweisen, dass das zur Wirkung ge-
kommene, durchgefallene Licht alles von der Brechbarkeit des rothen
gewesen sel. Ueber etwaige Beziehungen der genannten Beleuchtungen
zum Auftreten grasgriiner, durchsichtiger Stibchen ergaben diese
Versuche nicht mehr, als die frither erwiihnten, an isolirten
Netzhiiuten angestellten, d. h. nichts Fasshares, falls man nicht
dahin rechnen will, dass die granen Stibchen um so stirkere
Contrastfarbe zeigen, je mehr ihre Nachbarn gefiirbt sind und
um so mehr dem DBlaugriin zuneigen, je brandrother die Netz-
haut ist, um so reiner graugriin aussehen, je entwickelter die
wahre Purpurfarbe an der Stibchenmehrheit ist.

Nachdem unter freiem Himmel am lebenden Frosche so
wenig mit Absorptionsfarben erreicht worden, hegte ich kaum die
Hoffnung, es mit kiinstlichem Lichte, das aus andern Griinden
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vorzuziehen war, weiter zu bringen. Indess war hier mdoglicher
Weise durch die Zeit einzuholen, was der Intensitit fehlte. Die
kurzen, meist sehr tritben Tage des Januar und Februar konnten
vielleicht durch die Tag und Nacht brennende Gaslampe, die dem
Aunge der im Warmen meist nicht schlafenden Frosche keine Ruhe
gimnte, ersetzt werden. Manche Frische zeigten sich zwar vor
der Laterne widerspenstig, indem sie dem Lichte den Riicken
wiesen und sich duckten, oder, daran verhindert, die Augen
schlossen; aber bei einigen, welche sich gefiilliger benahhen, ist
es mir ganz gut gegliickt, nach 20—30 Stunden den Purpur ver-
dndert zu finden, im blauen Lichte bis auf hichst geringe Reste,
die im Tageslichte in sehr blasses Gelb umschlugen, bevor alle
Farbe schwand. Nach 48 Stunden wurde endlich bei einigen
Froschen totale Ausbleichung constatirt. Weit geringer fiel die
Bleichung im Griin aus und im Roth war sie niemals zu er-
reichen. |

Wie selten von dem eben genannten Verfahren ausgedehntere
Veriinderungen auf der Netzhaut zu erwarten sind, erhellt vor-
ziiglich aus der Ueberlegung, dass die Frische noch nicht das
Nithigste leisten, wenn sie lange durch die Lisungen starren. Sie
sollen den Blick noch vor der Farbe wandern lassen, um alle
Theile ihver Retina kriftiger, als es durch das diffuse Licht ge-
schieht, welches dieselben ausser dem Bilde der Flamme triftt, zu
exponiren, und sollen die Bewegung dazu so hiiufig und in der Weise
ausfiithren, détss die schwiicher erleuchteten Netzhauttheile keine
Zeit gewinnen, ihren Purpur wieder herzustellen. Ich hiitte darum
nach Erreichung einiger positiver Resultate, unter recht vielen
negativen, die ganze Anordnung verlassen, wenn ich nicht zufiillig
bei einem nur 14 Stunden im Blau gehaltenen Frosche, der be-
harrlich nur mit einem Auge in das Licht glotzte, das schinste
Bild der Gasflamme villig farblos in den tiefrothen Grund der
Stiibchenmosaik eingezeichnet gefunden hiitte. Die Retina war,
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ohne mein Verdienst, zufillig ausserordentlich glatt aus dem Auge
geschliipft und lag vollendet gut ausgebreitet gegen das Deck-
olas, demselben alle Stibchen, aufgerichtet, mit pigmentlosen
Enden zuwendend. So muste eine helle, scharf berandete, ziem-
lich central gelegene, farblose Stelle, die ich darin fand, unge-
wohnlich auffallen, und als ich mir dieselbe bei schwiicherer Ver-
grisserung besah, war das Flammenbild mit seinen zwei ziingelnden
Spitzen gar nicht zu verkennen,

Es gibt nun ein einfaches Mittel, solche Photographieen auf
der Retina nach Belieben zu erhalten, indem man den Frosch
mit Curare unbeweglich macht, die Nickhaut fortschneidet, die
Augen durch einen in’s Maul geschobenen Papierballen etwas
hervordringt und das Thier mit einem Auge etwa 2 Stunden gegen
die Flamme wendet. Die giinstigste Entfernung betriigt 35—
40 Ctm, Ich will den Versuch jedoch nur Denen empfehlen, die
viel Zeit daran zu wenden haben, denn auch der Geiibteste wird
nicht vorher wissen, ob es ihm gelingt, die Netzhaut des Frosches
so gegen das Deckglas zu bringen, dass ein vorhandenes Flammen-
bild zur Anschauung kommt. Wihrend ich die giinstigste Sehweite
auszuprobiren suchte, ist mir das Experiment wiederholt gegliickt.

Unzweifelhaft kann es keinen besseren Beweis fiir die IHy-
pothese, dass das Licht im Auge auf die Netzhaut, wie in der
Camera obscura auf die photographische Platte wirke, geben, als
das vorhin erwiihnte Flammenbild. Bevor ich dasselbe im Frosch-
auge kamnte, wo es zufillig gefunden wurde, hatte ich darum
Aehnliches lingst an grisseren Siiugethieraugen erstrebt; mit
welchem Erfolge, sagen meine beiden kurzen Mittheilungen im
Centralblatte f. d. Med. W., Nr. 3 u. 4, und als ich den Schluss-
satz der obigen ersten Abhandlung (S. 11) mit einiger Sicherheit
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des Ausdruckes der Oeffentlichkeit iihergab, war es mir bereits
(2. Jan.) gelungen, das erste Bildchen oder Optogramm zu er-
halten, das bei aller Unvollkommenheit hinreichte, um die Opto-
graphie glaublich zu machen und die Erhaltung des Bildes im
Auge fiir ausfithrbar zu halten.

Ich sehe bei dem Gegenstande ganz von seiner Feuilleton-
filhigkeit ab, und gebe ihn gern allen Reclamationen phantasie-
voller Todtenbeschauer dies- und jenseits des Oceans von vorn-
herein preis, denn angenehm kann es nicht sein, in jener Be-
gleitung mit einer ernsten Angelegenheit die Runde machen zu
miissen. Manches Wort, das sich dariiber sagen liesse, mag hier
lieher unterdriickt bleiben, um es in die Bitte zu wandeln, dass
man von mir keine Berichtigungen solcher Verdffentlichungen, die
nicht in iiblicher Weise durch meinen Namen autorisirt sind, erwarte.

Nachdem ich die Lichtempfindlichkeit der iiberlebenden
und abgestorbenen Netzhaut an der nur vom Lichte abhiingigen
Veriinderlichkeit ihres Purpurs gefunden hatte, sagte ich mir, es
miisse im herausgenommenen Auge maoglich sein, das bekannte
Bildchen, welches der dioptrische Apparat im Hintergrunde ent-
wirft, auf der Netzhaut nach Entfernung des Objectes wieder
zu finden. Der Weg, den ich dazu einschlug, mag nicht der
beste und kiirzeste gewesen sein, so dass die ausfithrliche Mit-
theilung meiner Experimente vielleicht mehr zeigen wird, wie
man bei derartigen Arbeiten nicht vorgehen soll, als wie man
sicheren Schrittes zum Ziele gelangt, ich meine ihn aber in der
folgenden Darstellung nicht umgehen zu diirfen, da sich darauf
Manches ergeben hat, das bewiihrtere Pfadfinder vielleicht nicht
bemerkt hiitten, weil es auf einer von ihnen nicht beriihrten,
obwohl Interesse bietenden Seite gelegen hiitte.

Ueber das verkleinerte, umgekehrte, reelle Bildchen an sich
habe ich bei der wunderbaren Ausbildung der Dioptrik des Auges
durch die hervorragendsten Kriifte der Vor- und Mitzeit wenig
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mehr zu bemerken, als dass ich versucht habe, es miglichst
scharf zur Anschauung zu bringen, ehe ich daran ging, es auf
der Netzhaut zu befestigen. Am besten dienen dazu Augen albi-
notischer Kaninchen, wo es durch die Sklera priichtig durchlenchtet
und als Abbild entfernter Gegenstiinde oft untersucht ist. DPig-
mentirte, selbst schwarze Kaninchen sind dazu fast ebenso ver-
wendbar, obwohl man es beim Anblicke des tief dunklen Augen-
grundes nicht glauben sollte. Indess kann das Retinapigment
sehr dunkel und doch das ganze Auge ziemlich durchsichtig
sein, wenn nur die Chorioidea missig gefirbt und die Sklera
diinn genug ist, wie e¢s beim Kaninchen der Fall ist, da die
Stiibchen durch das Pigment bis an die farblose Basis der Epi-
thelzellen reichen. Im Kaninchenauge mag vor der schwach ge-
firbten Uvea das retinale Pigment Gfter spirlich genug geschich-
tet sein, um die Durchsichtigkeit zu erkliren; es gibt aber
z. B. bei den Vigeln Augen mit viel stiirkerer Entwicklung des-
selben, die ein sehr gutes Bild durch die diinne Sklera erkennen
lassen und hier wird der Grund fiir die Durchsichtigkeit auch
darin zu suchen sein, dass einerseits die Chorioidea sehr schwach
pigmentirt ist, withrend die TRetina nach Art einer aus Glas-
fiiden gemachten Biirste durch den tiefschwarzen Pigmentflor in
Wahrheit bis an die niichste durchsichtigere Unterlage gepresst
ist.  Netzhiute, die mit der Pigmentlage herausgekommen, bei
etwas seitlicher DBetrachtung wie schwarzer Sammet aussehen,
kinnen bei senkrecht durchfallendem Lichte in dieser Deziehung
oft starke Ueberraschungen bereiten, wenn man sich daran macht,
das meines Wissens von M. Schultze zuerst hervorgehobene Durch-
ragen der Stibchen nach hinten zu erkennen, Die Angelegenheit
scheint mir in Riicksicht anf die Reflexion solchen Lichtes, das der
Stibchenaxe parallel geht und hinsichtlich ‘der lichtbrechenden,
linsenartigen Kirperchen, welche vor den Aussengliedern liegend
vermuthlich die Partialbildchen an deren hinterm Ende entwerfen,
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wit:'l.htig genug, um ihrer hier gelegentlich zu gedenken, und im
Augenblicke, wo die schwierige Frage nach der ophthalmosko-
pischen Sichtbarkeit des Sehpurpurs bereits discutirt wird, wobei
die der iibrigen Pigmente nicht auszuschliessen ist, sehr der Be-
achtung werth.

An andern, als Kaninchen- und Vogelaugen habe ich auf
die Besichtigung des DBildes verzichten miissen, weil man daran
selbst unter sorgfiltigem Schutze gegen sonstiges Licht itberhaupt
nichts durchscheinen sieht ; beim Hunde, Kalbe, ITammel, Schweine
und Ochsen liegt dies ausschliesslich an der zu dicken Sklera,
nicht an dem Retina- oder Chorioidalpigmente, denn man sieht
das Bild durch die letzteren sogar im Schweineauge, das kein
Tapetum besitzt, vortrefflich durchschimmern, wo man ein Stiick
der Sklera abgetragen hat. Dass man am lebenden Auge des
Menschen bei blonden Individuen das Bild dfter aussen auf der
Sklera sieht, ist bekannt; ich glaube aber nicht, dass dies von
dem weniger entwickelten Pigmente herriihrt, sondern vermuthe
fiir die meisten Fille den Grund in der Zartheit der Sklera,
durch welche zugleich das Pigment mit bliulicher Farbe sichtbar
wird. DBeim Frosche endlich sieht man nur am Sehnerveneintritte
Licht durchschimmern und in diesem Auge ist es nicht die Sklera,
welche bekanntlich sehr durchsichtig ist, und nicht das Retina-
epithel, sondern ausschliesslich die stark pigmentirte Chorioidea,
die das Licht hemmt.

Entferntere Gegenstiinde erscheinen hinten am Kaninchen-
auge so deutlich, dass man mit #hnlich scharfen Optogrammen
alle Ursache hiitte, zufrieden zu sein. Sie haben nur den Nach-
theil von den meisten zur Hand befindlichen Objecten, wie Fenster-
reihen auf hellen Hiuserflichen u. dgl., zu klein zu sein. Besser
sind schon die hellen Fensterflichen mit dunkler, gekreuzter
Rahmung, die das Ange im Zimmer, um einige Schritte entfernt
davon abbildet; kleine Figuren auf den Scheiben erhalten sich
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mit gleicher Deutlichkeit im Bilde bei weiterer Anniiherung bis
auf 30 und 19 Ctm. Ich habe in der verschiedensten Weise diese
letztere Sehweite zu bestimmen gesucht, z. B. wo ich im Dunkeln
zu arbeiten hatte, mit der Natronflamme, deren Einzelheiten
recht hiibsch zum Vorschein kamen: aber ich habe es nicht mog-
lich gefunden, grosse Genaunigkeit zu erreichen. Zerrungen und
Aenderungen des Druckes von aussen wurden zu vermeiden ge-
sucht, indem ich das Auge im gespaltenen Kopfe an seinem Platze
liess und durch Fortnehmen des Hirns, einiger Schiidelstiicke und
des Inhaltes der Orbita von hinten zugiinglich machte, aber, was ich
eigentlich wollte, niimlich die Sehweite mittelst des Scheiner'schen
Versuches bestimmen, ist mir mit keinem linearen Objecte ge-
lungen. Am schiirfsten scheint mir noch die Bestimmung mittelst
einer Photographie mdoglich, wozu ich das Negativ eines iiber-
lebensgrossen Portraitkopfes auf Glas gegen den Himmel wandte.
Da erkennt man Umrisse und Aehnlichkeit im Bildchen in der
Regel, wenn das Auge 25 Ctm. hinter dem Objecte steht.
Bestimmteres anzugeben scheint deshalb unthunlich, weil das
Auge im Tode fortschreitenden wund schwer nachzugehenden
inneren Aenderungen unterliegt, die z. Th. die Schiirfe des
Bildes stiren. Dieselben liegen zuniichst in den bekannten Trii-
bungen der brechenden Medien, die um so unbequemer sind, als
sie die Intensitit des einfallenden Lichtes, besonders des opto-
graphisch wirksamsten, schwiichen und wie Helmholtz angibt, auch
die Untersuchung des todten Organs mit dem Augenspiegel ver-
eiteln, welche sonst zur Destimmung der Refraction zu beniitzen
wiire; ferner in den Aenderungen der Iris, des Accommodations-
apparates und des intraoculiren Drucks. Die Iris, gleich nach
dem Tode so schmal, dass sich die Pupille aufs Aeusserste er-
weitert, verengt diese bald wieder hetriichtlich, um spiter zu einer
mittleren Stellung zuriickzukehren. Gleichzeitige Aenderungen in
der Accommodationsmuskulatur sind wahrscheinlich, abgesehen
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von den inneren Druckinderungen, die fiir Form und Lage der
Linse, wie fiir die Angriffsweise der ersteren auf sie, nicht gleich-
giiltig sein kionnen. Dazu kommt endlich die Gestaltsinderung
des ganzen Bulbus mit der Cornea, kurz es fillt eine so grosse
Zahl von Vorgingen zusammen, die das Bild beeinflussen miissen,
dass hier nur Probiren am Platze war. Welcher Weg der bessere
sein wiirde, ist mir darnach nicht zweifelhaft: man muss am
lebenden, mit Curare vergifteten und atropinisirten Kaninchen
arbeiten, dessen Refraction vor dem optographischen Versuche
mit dem Augenspiegel zu bestimmen ist; doch habe ich die
Zeit zur Erlernung dieser viel Uebung voraussetzenden Technik
nicht abwarten mogen.

Ein Blick in das gedffinete Auge nicht albinotischer Thiere
lehrt, dass man nach Entfernung des Glaskorpers oder Umstiilpen
des concaven Hintergrundes mit der Skleralseite iiber eine convexe
Fliche, nicht so viel vom Sehpurpur wahrnehmen kann, um darin
eine farblose Zeichnung, wenn sie existirte, erkennen zu kinnen.
Durch lange Erfahrung und Uebung glaube ich es zwar dahin
gebracht zu haben, sagen zu kinnen, ob die auf dem Pigmente
ruhende Retina nach dem Abziehen roth oder farblos aussehen
wird, und ich erkenne den Sehpurpur allenfalls auch im Frosch-
auge an einer rithlich braunen Nuancirung des schwarzen Grundes:
aber hellere von rotheren Stellen zu unterscheiden, mache ich
mich nicht anheischiz. Am besten erkennt man den Sehpurpur
in Situ noch auf dem wenig farbig schillernden, mehr silber-
olinzenden Tapetum des Hundeauges, weniger gut auf der griin-
blauen, atlasglinzenden Fliche des Tapetums der Pflanzenfresser,
aber in keinem Falle so, dass man ein Optogramm daraunf wiirde
unterscheiden kinnen. Aus dem Kaninchenange, das kein Tape-
tum besitzt, musste die Netzhaut also hervorgehoben werden,
wenn ich das Dild sehen wollte; eine missliche Procedur, die
mithsamen Versuchen ein schlechtes Ende versprach, wenn die
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zarte Membran einriss. Da diese Schwierigkeit uniiberwindlich
blieb, wandte ich mich an albinotische Kaninchen, deren purpur-
rothe, auf der natiirlichen Unterlage kenntliche Netzhautfarbe
mir bekannt geworden war.

Die Kaninchennetzhaut zerfiilllt der Firbung nach in sehr
eigenthiimlicher Weise in zwei Abschnitte, in einen blasseren,
oberen und einen dunkler rothen, unteren. Der Opticus steigt bei
diesen Thieren nach dem Eintritte in die Orbita hoch am Auge
empor, indem er sich der dusseren, hintern Bulbusfliche in lingerer
Ausdehnung anschmiegt, und bildet, durch das Auge gelangt, den
bekannten, zu seiner Anfangsrichtung senkrecht gestellten, nach
beiden Seiten abgehenden, weissen Streifen markhaltiger Nerven-
fasern, der zugleich das ecinzige gefissfithrende Gebiet dieser
Netzhaut darzustellen scheint. Somit wird die Retina durch den
weissen Streifen in cine obere kleinere und eine untere grijssere
Abtheilung geschieden. TUnter dem weissen Streifen befindet sich
der zweite dunkel-purpurrothe, von etwa gleicher Breite, welcher
sich gegen den oberen, weniger gefiirbten Netzhautabschnitt scharf,
gegen den untern ritheren, etwa in der Hihe des Netzhauthori-
zontes diffuser abgrenzt und beiderseits weit nach vorn herum-
reicht. Hiernach liegen die markhaltigen Fasern ganz in dem
purpurirmeren Netzhauttheile, so dass der blinde Fleck der
Kaninchen, der wie ein dunkles, breites Band wahrgenom-
men  werden miisste, zugleich in einer vermuthlich weniger
gebrauchten, unteren Gegend des Sehfeldes liegen wird. Die
Erscheinung des rothen Streifens hat mit darunter liegenden
Blutgefiissen nichts zu schaffen und ist an abgezogenen Kaninchen-
netzhiuten jederzeit zu demonstriven. Hier ist der Purpur
weitaus am intensivsten und bleicht immer so viel spiter aus
unter Uebergang in Gelb, dass der Streif an stark ausgeblichenen
Priiparaten noch lange sichtbar bleibt; zuletzt wird er freilich
auch unkenntlich. Ich habe nicht untersucht, welcher Netzhaut-




Ueber den Sehpurpur. 79

einrichtung der Streif zuzuschreiben ist und kann nur die Ver-
muthung aussprechen, dass die leichte Verdickung, die sich daran
findet, auf ungewchnlicher Linge der Stibchen beruht. Ktwas
Aehnliches findet sich iibrigens in manchen Thieraugen angedeutet.
An dem ritheren, untern Netzhautabschnitte des leukotischen
Kaninchens sieht man den Purpur iiber die ganze Fliche gleich-
miissig verbreitet, und wenn das Thier durch Verbluten getidtet
wurde, pflegen die Blutreste in der Chorioides den schinen An-
blick nicht zu stiren. Vollends gleicht die Retina einem hiib-
schen Rosenblatte, wenn man die hintere Bulbushiilfte iiber die,
mit Einschluss der Linse, zur Unterlage schr geeignete, vordere
Hilfte umstiilpt. Vom Natronlichte zu Tage gebracht ist dann
das Schwinden der Farbe bis auf die des Dlutes, welche immer
in erkennbaren Venen streifiz angeordnet ist, zu beobachten.
Hinsichtlich der Regeneration und der velativen Echtheit des
Purpurs gegen Licht an solchen Priiparaten muss ich jetzt das
frither (8.9 u. 10) Gesagte mit grosserer Bestimmtheit hervorheben:
ein von der farblosen Chorioides abgehobener Lappen der Netz-
haut mit der Vorderfliche gegen das Licht, neben das Uebrige
gelegt, bleicht unzweideutig schneller aus, als die am Orte be-
lassenen Theile. Der Unterschied wird besonders klar, wenn
man von den letzteren nach ungefithr /= Minute ebenfalls ein
Stiick rasch abzieht und neben dem zuerst isolirten Lappen auf
gleicher Unterlage von weissem Porzellan ansieht. Viel auffallen-
der und nach vier mal lingerer Belichtung noch erkennbar ist
die Sache am pigmentirten Kaninchenauge, wie ich vermuthe,
weil das Pigment nicht den Purpur, sondern den Purpurbildner
im Epithel gegen das Licht schiitzt. Ich michte es bei dieser
(relegenheit als Hypothese aussprechen, dass das schwarze Pigment
iiberhaupt weniger einen Schutz fiir den Stibchenapparat, als
fiir den purpurzeugenden epithelialen darstelle, denn ich sehe
nicht, welchen Schaden das Durchfallen von Licht gegen die

4
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Sklera bringt, das iiberdies in der Einrichtung fast aller Augen
unvermeidlich ist, und verstehe noch weniger, worin der Nutzen
seitlicher Pigmentscheiden fiir die Stibchen liegen soll, deren
innere Cylinderfliichen, wie Briicke nachwies, doch alles nicht der
Axe parallele Licht reflektiren miissen. Soll das Pigment als
Mittel dienen, die Stibchen vor DBeleuchtung ihrer dusseren
Cylindermiintel durch zwischen sie fallendes Licht zu schiitzen,
so versteht man wieder nicht, weshalb die Epithelfortsitze bald
gar kein Pigment, bald nach langen Zwischenrdumen geschichte-
tes enthalten. Man sieht, welche Fiille von Fragen weitere Un-
tersuchungen iiber das Kpithel zu berithren verméchten. Ein
gebleichtes Retinastiick vom Kaninchen durch Zuriicklegen auf
die im Dunkeln gehaltene, entblosste Epithelschicht wieder zu
rithen, was beim Frosche so leicht zu erzielen ist, wollte mir
bis jetzt nicht gelingen, und ich wiirde darum den bessern Be-
weis fiir die purpurzeugende Function des Netzhautepithels ohne
das Froschauge nicht haben fithren konnen. Ich glaube jedoch an-
nehmen zu diirfen, dass diese Thiitigkeit im erdfineten Auge far-
biger Kaninchen am Lichte noch mindestens 2 Minuten mit ab-
nehmender Energie vorhanden ist (vergl. unten).

Den ersten optographischen Versuch stellte ich in folgen-
der Weise an: ich bhohrte in die lichtdichte Holzwand meines
durchweg geschwiirzten, fensterlosen Dunkelzimmers, das hinter
einem zweiten fiir den Heliostaten und zu optischen Arbeiten
eingerichteten Zimmer liegt, ein Loch, das ich mit einem
kreisrunden Diaphragma von 5 Mm. Durchmesser deckte. Das
optische Zimmer war durch den Fensterladen geschlossen mit
Freilassung einer matten Scheibe, auf welche helles Mittags-
licht, fiel. Um dieses von der genannten Holzwand 5,77 Meter
entfernte  Object als Bild im Kaninchenauge aufzusuchen,
wurde es zuerst mit intensiv gefirbtem, chromgelbem Seiden-
papier verhiingt, das albinotische Kaninchen nach 15 Minuten
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langém Verweilen im Dunkeln gekopft, im Natronlichte ein
Auge aus dem Kopfe genommen, hinten etwas abpriiparirt,
mittelst durch die Conjunctivareste gesteckter Nadeln auf den
Rand eines Korkes befestigt und mit der Cornea sanft gegen
das Diaphragma gelehnt. Das Bild fand sich auf der Sklera
zur einen Seite des in einiger Ausdehnung dem Auge belassenen
Opticusstammes und soweit unterhalb der Einftrittsstelle des
Nerven, dass ich es auf dem ritheren Abschnitte der Netzhaut
wusste und mir den Ort in dem betr. Quadranten gut merken
konnte. Hierauf wurde der gelbe Vorhang von der Lichtioffnung
gezogen und 5 Minuten exponirt, das Auge zuriickgenommen, im
Aequator halbirt, umgestiilpt und in schwachem Gaslichte besehen.
Da ich noch kein Bild erkennen konnte, brachte ich das Prii-
parat an gedimpftes Tageslicht und vor den Blick einiger Zeugen;
die Retina hatte einen unzweideutigen helleren, diffusen Fleck,
dessen geringe Grisse dem von mir allein zuvor gesehenen Bilde
entsprechen konnte, und dessen Lage mir bereits die Ueberzeu-
gung verschaffte, dass er das Optogramm sei. Jeder der Zeugen
versetzte den Fleck an dieselbe Stelle. Das Auge wurde von der
Unterlage gehoben und meinerseits-die vorher gemerkte Stelle
hinten auf der Sklera gesucht, was mir an der mitbeachteten
Anordnung Kkleiner Muskelreste recht gut gelang; ich bohrte eine
Nadel von hinten durch und hirte an den Aeusserungen der
Ueberraschung unter den Umstehenden schon, dass ich richtig
getroffen hatte. In idhnlicher Weise wurden etwa 30 Versuche
meist mit schlechterem, kawm mit besserem Erfolge ausgefiihrt,
unter den mannigfachsten Aenderungen des Objectes, der Sehweite,
der Zeit nach dem Tode, der Lichtintensitiit und Expositionszeit;
doch wollte es niemals gelingen, ein ordentliches Bild, etwas
Andres, als Flecke zu erhalten. Unter meinen Notizen finde ich
in dieser Versuchsreihe nur einen, der mich hitte bestimmen
konnen, die Ausfiihrbarkeit der Optographie zu behaupten. Es

Kiihne, Untersuchungen I, b (i
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handelte sich um ein Auge, an dem 45 Min. nach dem Tode auf
30 Ctm. Entfernung das Bild einer Magnesinmflamme hinter rothen
und gelben Glisern eingestellt war. Nach 15 See. Exposition
gegen die unbedeckte Flamme, fand sich auf kriftic rothem
Grunde ein weisser Fleck in der Retina, dessen Gestalt so sehr
der des brennenden Magnesiumbandes glich und dariiber zwei
helle Kleckse, die nur demm abgetropften, auf dem Tische fort-
brennenden Metalle entsprechen konnten, dass ausser mir niemand
mehr zweifeln wollte.

Nach diesen ersten nicht befriedigenden Erfolgen, welehe zur
Ueberlegung und experimentellen Priifung aller denkbaren Hinder-
nisse, diesich etwa dem erwarteten Erfolge entgegzenstellen mochten,
auffordern mussten, gelang es inzwischen, die Wahrheit zu ge-
stehen, zufillig und ohne alles Verdienst menschlichen Zuthuns,
die schinsten Optogramme herzustellen. Ich hatte nédmlich an
das Allereinfachste nicht gedacht, indem ich nicht erwog, dass
die dem Glaskorper zugewendete Retinafliche, die ich ausschliess-
lich betrachtete, nicht die rothe ist, und dass die vorderen Retina-
schichten, im Tode getriibt, einen Schleier iiber die Purpurfliiche
ziechen konnten, der wohl Farbiges und Blasses, aber nicht die
Grenzen und Einzelheiten von Bildern zu unterscheiden gestattete,
Wo mit so frischen Augen und so schnell verfahren war, dass
die Retina noch fiir durchsichtiz genug gelten konnte, gab es
andre Uebelstiinde fiir die Betrachtung von vorn, die in der
faltigen Beschaffenheit jeder in der bisherigen Weise umgestiilpten
Hintergrundsfliiche, in deren schliipfrig feuchten und glitzernden
Oberflichen lagen. Ich habe seitdem namentlich am Ochsenauge
gesehen, dass die genannten Uebelstinde wirklich jedes in der
Stibchenschicht befindliche Bild bis zur Unkenntlichkeit ver-
wischen.

Das nun unvermeidlich gewordene Herausnehmen und Wenden
der Netzhaut liess sich gliicklicher Weise sehr einfach beim
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Kaninchenauge, wo die Membran frisch und unvorbereitet, unge-
mein zerreisslich ist, durch einfache Kunstgriffe bewerkstelligen.
Nach vielem Herumprobiren unter den Substanzen, deren Unschid-
lichkeit fiir den Sehpurpur ich bereits kannte und denen Hirtungs-
vermagen fiir die Retina zuzutrauen war, wie dem Tannin, Blei-,
Zinksalzen u. s. w. fand ich eine Lisung von 4 pCt. Kalialaun
am geeignetsten, um der Membran die wiinschenswerthe Zihigkeit
zu ertheilen. Andere Zwecke wurden damit nicht beabsichtigt
und erreicht, was ich ausdriicklich gegen die verbreitete Meinung,
dass das Verfahren eine Art Entwicklung des Bildes verfolge,
hervorhebe. Das erdffnete und vom Glaskirper gut befreite Auge
wird sofort nach Aufnahme des Bildes in die Alaunlosung geworfen,
um darin 24 Stunden im Dunkeln zu verweilen, Ich empfehle mein
anfingliches Verfahren, das Auge umgestiilpt, iiber die vordere
Hiilfte gezogen, einzulegen, nicht mehr, seit ich gelernt habe, die
Papille von innen mit dem Locheisen auszudriicken. Dafiir rathe
ich mit um so grisserer Sorgfalt zu beachten, dass das Auge nicht
- zusammengefallen oder faltig im Alaun liege, denn die Lisung macht
die Retina nicht so zihe, dass sie nicht an Knickungen, die im
Hirten entstanden sind, leicht briiche. Nach vollendeter Alaun-
wirkung bringe man das Auge unter Wasser, wende hier das
Locheisen, auf einer Unterlage von DBlei an und fasse die
Membran an einem Punkte oberhalb des Opticuseintrittes, also
an dem weniger rothen Theile, in welchen die Bilder gewohnlich
nicht fallen. Wenn das Verfahren tadellos durchgefiihrt ist,
gliickt es oft, die Netzhaut, ohne dass sic zusammenfillt oder
sich umschligt, mit einem leisen Rucke wie ein zartes Schiilchen
aus dem festeren Skleranapfe hervorzuheben. Die Innenfliche zeigt
sich nun rein weiss und opak, nur die convexe Aussenfliche ist
roth oder rosa, wie ein Rosenblatt. Ich bringe unter das Wasser
ein Porzellanschilchen, das kaum grisser als ein halbes Kaninchen-

auge ist, schiebe darunter einen passend gebogenen Blechstreif,
ﬁ*—
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mit dem ich es spiter in horizontaler Lage emporheben kann,
und lasse die Netzhaut mit der t:nncmﬂh, vorderen Fliche auf die
convexe Porzellanfliche sinken. Zuweilen gelingt es die Membran,
dem Schiilchen iiberall glatt anliegend aus dem Wasser zu heben,
doch wird man sie in den meisten Iillen vom Rande her, mit
Schonung des Bildes, iiber das man sich mit der Streichholz-
flamme schnell orientirt, etwas einschneiden und so lange auf der
Unterlage flottiren lassen miissen, bis sie mdiglichst faltenfrei
ausgebreitet ist. Ich brauche kaum zu sagen, dass sich das
Optogramm am besten in der schwimmenden Netzhaut bei unver-
minderter Kriimmung beobachten lisst. Die Fliissigkeitsschicht
darf indess nicht zu tief sein, denn es ist merkwiirdig zu sehen,
wie viel die Absorption im Wasser der Purpurfarbe, wenigstens
an Alaunpriparaten, raubt. Ueber alle Erwartung einfach ge-
staltet sich die Sache beim Ochsenauge, wo man nach der Alaun-
wirkung die Netzhaut nicht schlechter heraushebt, als es mit
einem ledernen Deutel gehen wiirde; das Verfahren diese Netz-
haut frisch in Salzwasser zu Tage zu bringen, wurde oben (S. 47) '
schon beschrieben., Will man Optogramme darauf sehen, so lisst
man sie flottiven. Ich ziehe die Alaunpriiparate allen andern
vor, weil sich Roth und Weiss daran am schiirfsten abgrenzen,
sowohl im feuchten, wie im trocknen Zustande, withrend die
Ochsenretina, so lange sie im Salzwasser liegt, die Optogramme
ungefiithr so zeigt, wie wenn die farblosen Theile in blassrith-
liches Ueberfangglas geschnitten wiiren. Getrocknet markiren
sich diese Bilder besser, obschon nicht so gut, wie an eingetrock-
neten Alaunpriiparaten und vollends nicht, wie an ebensolchen
noch feuchten.

Den Sehpurpur zu fixiren hat nur insoweit wissenschaftliches
Interesse als dahin zielende Methoden zugleich Aufschliisse iiber
das chemische Verhalten dieses Korpers geben kinnen, oder tech-
nische Bedeutung, insofern es sehr wiinschenswerth ist die Er-




Ueber den Sehpurpur. 85

folge der Lichtwirknng nicht in der kurzen Zeit beurtheilen zu
miissen, welche das zum Betrachten nithige Licht gewiihrt. Jedes
Licht, bei dem man etwas von der Netzhautfarbe sehen kann,
wird daran von Anfang an Verfinderungen erzeugen und diese
miissen eine um so bedenklichere Unsicherheit in die Deobach-
tung bringen, als man sie nicht gleich zu bemerken glaubt.
Wieder war es ein Zufall, der hier zur ersten Anniherung
an die Aufgabe fithrte. Ich hatte Netzhiiute vom Ochsen auf
Milchglasstreifen im Dunkeln getrocknet, um Material zu haben
fiir Spectralversuche, wenn die Somne wieder scheinen wiirde.
Beim Frosche hatte ich gesehen, dass die nur an der Luft getrock-
nete Retina zwar viel langsamer, als gewihnlich, aber besonders
am Sonneulichte vollkommen ausblich. Fiir die trocknen Rinds-
membranen kam nach einigen Wochen endlich das ersehnte,
etwas anhaltendere Sonnenlicht; sie wurden ins Spectrum gescho-
ben und blieben darin lange. Darnach war nirgends Abnahme
der Farbe zu sehen. Ich legte sie ins Freie, in die Sonne
und fand das schine Orangeroth unverwiistlich. Nun wurde die
Glasplatte in Wasser gelegt, bis die angetrockneten Netzhiiute
weich geworden und die niichsten beiden Tage, an denen ge-
legentlich auch die Sonne hervortrat, feucht exponirt. Die Tiefe
der Farbe nahm dabei vielleicht etwas ab, aber zum Ausbleichen
kam es nicht. Das Verfahren Optogramme zun conserviren, be-
steht demnach nur darin, die Porzellanschilchen, worauf sie an-
getrocknet sind, gleich in den Exsiccator iiber SHz:Os zu bringen
und sie darin im Dunkeln zu lassen. Wie lange die Erhaltung
in diesem Zustande zu dauern habe, vermag ich nicht genau zu
sagen, ich empfehle nur mdaglichst lange Zeit, denn es ist
merkwiirdig, von wie grossem Eimflusse die Dauer des trocknen
Zustandes ist. Kleine Netzhiiute vom Frosche und Kaninchen
trocknen natiirlich sehr schnell, in einem ordentlichen Exsiccator
in 24 Stunden wohl so vollkommen, wie es iiber SHzO« iiberhaupt
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miglich ist, besonders wenn man sie inzwischen von der Unter-
lage losschabt. Im Trockenraume habe ich sie dann sogleich
cegen stundenlangen Sonnenschein nahezu unveriinderlich gefun-
den, abgesehen von einer gewissen Abnahme der eigentlichen
Purpurfarbe, so dass das Orange mehr hervortrat. Es geniigt,
sie in die gewohnliche, feuchte Luft zu bringen, um sie alsbald
ziemlich zugiinglich fiir Licht, ja vollkommen darin bleichend
zu finden, geradeso wie die nur an der Luft eingetrockneten Netz-
hiute sich auch verhalten. Vollends bleichen sie aus nach dem.
Erweichen in Wasser. Mehrere Tage, eine Woche und dariiber,
im Kxsiccator gehalten, nimmt dagegen die Idhigkeit zum Aus-
bleichen, nach erneuerter DBefeuchtung, immer mehr ab, so dass
man bei dem Sehpurpur jetzt schon so gut von Ichtheit re-
den kann, wie bei vielen technisch verwendeten Farben. Meine
Erfahrungen sind noch nicht von hinlinglicher Dauer, um sagen
zu kionnen, wie weit diese Echtheit gehe; mir und Andern wird
es aber von Wichtigkeit sein, ein einfaches nur Geduld erfordern-
des Verfahren zu haben, das die Beobachtung der Optogramme
ohne Eile miglich macht. Wer auf die Wirkung lingeren Trock-
nens nicht warten will, mag die Besichtigung im Exsiccator vor-
nehmen.

Im feuchten Zustande fiir etwa 2tigige Belichtung haltbar
werden Optogramme durch Einlegen der Alaunpriparate in
eine schwache Sublimatlisung, worin der Purpur schon im Dun-
keln in sehr lichtes Gelb iibergeht, das besonders beim Frosche
und Ochsenauge, weniger beim Kaninchen, bedeutend widerstands-
filhiger ist, als das natiirliche Gelb, welches der vollendeten nor-
malen Lichtbleiche vorangeht. Es ist indess nicht angenehm
ein schines, purpurnes oder* orangerothes Optogramm in so
schwiichliche Zeichnungen iibergehen zu sehen.

Dieselben Aenderungen im Verhalten gegen Licht, wie an
der frischen oder nach Alaunwirkung im Exsiccator behandelten
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Retina, habe ich nach lingerem Trocknen an dem, neben reti-
nalem Neurokeratin isolirten Sehpurpur beobachtet. Ein davon
bedecktes Filter blich, nachdem es lange getrocknet war, wieder
befeuchtet, in der Sonne nicht mehr aus, und hier liess sich
feststellen, dass es nicht die lange Conservirung allein, sondern
die Trockenhaltung ist, welche die Indolenz hervorbringt,
denn die ungetrockneten Keratin-Purpurpriiparate, die man in
reinem Wasser, wochenlang, ohne Fiulniss, im Dunkeln aufbe-
wahren kann, bleichen nach beliebig langer derartiger Conser-
virung ans Licht gebracht, sehr gut aus.

Obwohl bereits an meinem Ziele angelangt, habe ich noch
einige Versuche zur Verbesserung der Optogramme unternommen,
indem ich den Photographen zu folgen suchte, welche die ersten
Spuren photochemischer Zersetzungsprodukte benutzen, um daran
neue Niederschlige, sei es durch Reduction der Biderstoffe, sei
es durch Anhaftenlassen bereits fertiger Niederschlige, an den
belichteten Stellen anzuhiinfen. Es ist dies eine Entwicklung,
keine Fixirung, die jedoch an der Netzhaut zu versuchen war
mit Riicksicht auf die Frage, ob gebleichter oder genuiner Seh-
purpur reducirende Eigenschaften hitten. Gold-, Silber- und
Eisenverbindungen liessen mich in der Hinsicht ganz im Stich.
Bei der Osminmsiure ergab sich die interessante Thatsache, dass
eine Iroschnetzhaut in einer 1procentigen Lisung eine halbe
Stunde im Dunkeln verweilen kann ohne Vernichtung des Pur-
purs; die Stiibchen werden zwar sehr dunkel, aber ihr Braun ist
ein entschiedenes Rothbraun, das im Lichte dentlich erblasst und
sehr zu unterscheiden ist von der Farbe, welche eine zuvor im
Lichte gebleichte Netzhaut unter nachtriiglicher Osmiumsiiure-
wirkung annimmt. Von Pyrogallussiiure sah ich etwas Briiunung
im der alkalischen Membran eintreten, ohne Vernichtung des
Purpurs und dessen Lichtempfindlichkeit. Kalimmpermanganat
firbte die Netzhant braun, wie natiirlich, weniger, wenn
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die Liosung mit 2 Proc. Essigsiure versetzt war, und in dieser
Mischung hielt sich der Purpur wunderbarer Weise mehrere
Stunden, um am Lichte, wie gewihnlich, durch Orange und Cha-
mois gehend, zu erbleichen. Umgekehrt wollte es mir mit ener-
gischen Reductionsmitteln ebensowenig gliicken, den Sehpurpur
zu entfiirben oder am Bleichen durch Licht zn hindern. Ich
habe mit den von Stokes zur Reduction des Himoglobins ein-
gefithrten Mischungen von Eisenvitriol oder Zinnchloriir mit
Weinsteinsiure und iiberschiissigem Ammoniak gar keine Aenderung
des Purpurs oder Riickfiirbung der im Lichte gebleichten Netzhaut
eintreten sehen, ebensowenig mit Schwefelammonium oder Schwefel-
wasserstoff. Nach diesem Verhalten des Purpurs wird man es nicht
tiiberraschend finden, dass derselbe unabhiingig vom Sauerstoff, z. B.
in einem reinen CO:-Strome sich gerade so verhiilt, wie wenn er
in Luft, in Wasser, in Blutserum u. s. w. dem Lichte ausge-
setzt wird,

In der Photographie heisst Fixiren bekanntlich in den mei-
sten I%llen die Beseitigung iiberschiissiger, unzersetzter, noch
lichtempfindlicher Stoffe und in diesem Sinne kamn in der Op-
tographie davon nicht die Rede sein, weil Entfernung des im
Optogramm noch lichtempfindlichen Purpurs so viel heissen wiirde,
wie Auswischen des Bildes. Die Trockenfixirung der Optogra-
phie ist etwas wesentlich Andres, da sie in der Umwandlung des
noch lichtempfindlichen Materials in gegen Licht unempfindliche
Stoffe, mit Erhaltung der Substanz und deren Farbe besteht.
Die Sache liegt hier auch insofern anders, als das Optogramm
kein Negativ, sondern ein Positiv ist, wenn man in einem auf
Loth ausgesparten Bilde den Grund als dunkel bezeichnet, wozu
einiges Recht vorhanden ist. Andrerseits stimmt das Optogramm
mit dem direkten negativen Photogramm darin iberein, dass die
beleuchteten Stellen die zersetzten und nicht weiter empfindlichen
sind, wilhrend die rothen denen entsprechen, deren ungehemmte




Ueber den Sehpuwrpur. 89

Zersetzung das Bild verwischen wiirde. Fiir das zu wihlende
Fixirverfahren entscheidet aber nicht die letztere, freilich tiefere
Uebereinstimmung, sondern der erstere Gegensatz, weil es sich
um den Zweck der Erhaltung des Bildes handelt, und es ist des-
halb Gewicht darauf zu legen, dass beim Optogramm etwas er-
reicht werden muss, dessen das Photogramm nicht bedarf, néim-
lich die Indolenz des Stoffes, ohne ihn der Farbe zu berauben.

In dem Vorstehenden hoffe ich die optographischen Metho-
den, soweit sie die manuelle und chemische Technik betreffen,
geniigend erfrtert zu haben, um Jedermann in den Stand zu
setzen, sich deren Erzeugnisse zu verschaffen. Ich gehe darum
zu den einzelnen Versuchen iiber, sowohl um Belege zu bringen,
wie um dem optischen und physiologischen Gebiete gerecht zu
werden.

Das erirterte, fir Kaninchenaugen unumgingliche Alaun-
verfahren kam zufillig zum ersten Male in Anwendung bei einem
Versuche, welchen ich als den der Desolation bezeichnen kimnte.
Als immer und immer wieder kein ordentliches Dild auf der unge-
hiirteten Netzhaut zum Vorschein kommen wollte und ich bereits
fiirchten musste, die Bedeutung des Purpurs fiir das Sehen tiberschiitzt
zi haben, beschloss ich es einmal so zu machen, wie die Unbefangenheit
selber zuerst an die Aufgabe getreten wire. Ich fixirte ein lebendes
Kaninchen so im Halter, dass der Kopf unbeweglich mit einem Auge
gegen eing der vielen Fenster des Laboratoriums gerichtet war.
Der Bulbus wurde durch in die Conjunctiva gelegte Fiiden voll-
kommen festzustellen gesucht, die Lider durch einen federnden
Halter geiffnet, in welchem zngleich ein schwarzer Pappstreifen
mit einem 4 mm. weiten Rundloche als Diaphragma vor der Pupille
befestigt war. So vorbereitet wurde der Kopf etwa 10 Min. mit einem
schwarzen Tuche bedeckt, als- dieses wieder entfernt worden,
nach weiteren 2 Minuten vom Rumpfe getrennt, wiithrend ich das
Auge mit der Hand zudriickte. Das letztere kam, im Dunkeln
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exstirpirt und erdffnet, sofort in eine Sprocentige Alaunliosung.
Am dritten Tage hatte ich die Freude, in der abgezogenen Netz-
haut das Bild des Fensters, auf das es abgesehen war, an dem
bogenfirmigen Abschlusse, als weisse Silhouette auf rothem Grunde,
zwischen einigen kleineren, hellen Feldern wieder zu finden; es
fehlte nur ein deutliches Bild der Rahmenkreuzung. Jetzt warde
sogleich an die weiteren Versuche gegangen, iiber welche zum
Theil schon kurze Veriffentlichungen (Centralbl. 1. ¢.) vorliegen
und die hier mit geringen Erweiterungen der Darstellung wieder-
gegeben werden sollen. |

Mein Plan zur Optographie am Lebenden, den ich fasste,
bevor das Auge, von dem soeben die Rede war, zur Untersuchung
kam, beruhte auf folgzender Ueberlegung: Da das normale Sehen
offenbar nur moglich ist, wenn steter Ausgleich zwischen dem
Bleichen des Sehpurpurs in den Stibchen und der purpurzeugen-
den Thitigkeit des Retinaepithels besteht, so wird man iiber-
davernde Optogramme nur erwarten diirfen, wo jener Ausgleich
gestort ist, also entweder nach so langer oder so intensiver Be-
lichtung, dass das weiter functionirende Epithel die Stiibehen
nicht geniigend wieder zu rothen vermag, oder unter Umstiinden,
wo das Epithel nichts mehr leistet, Das letztere war im Auge
einige Minuten nach dem Tode zu erwarten, aber das Optogramm
war aus einem mir in jenem Augenblicke noch unklaren Grunde
ausgeblieben. So verfiel ich auf die Annahme, dass das todte Auge
und darinvornehmlich dievorderen Retinaschichten fiir die chemisch
wirksamsten Strahlen zu undurchgingig wiirden. Dies ist wahr-
scheinlich, scheint aber erst in 1 bis 1'/z Stunden nach dem
Tode zuzutrefien, wie sich spiiter ergeben wird. So musste also,
meinte ich, durchaus am Lebenden experimentirt werden, allein ich
fiirchtete die Regeneration, die ich postmortal noch im Siugethier-
auge fiir michtig genug hielt, um in der kurzen Frist vom Kopfen
des Thieres bis zur Berithrung der Netzhaut mit dem Alaun,
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der mir zugleich ein gutes Mittel zum schnellen Abtidten des
Epithels zu werden versprach, das Bild wieder zu verwischen.
Es wurde deshalb der vorige Versuch an einem mit Curare ver-
gifteten, kiinstlich respirirenden Huande wiederholt, mit dem Unter-
schiede, dass er in einem einfenstrigen Raume stattfand und dass
ich Sorge trug, das Auge sofort nach Schluss der Belichtung mit
Alaun zu triinken, zu welchem Zwecke ich vorbereitet war mittelst
eines im Leben mit der gleichseitigen Carotis verbundenen In-
jectionsapparates einen raschen Strom gewiirmter Alaunldsung in
- den Kopf und in die Gefisse des Auges gelangen zu lassen. Die
Halsgefiisse, welche beim Abtrennen des Kopfes Injectionsmasse
nach riickwiirts austreten liessen, wurden schleunigst abgeklemmt.
In dieser Weise wurde nur ein Versuch ausgefiihrt, weil sich in-
zwischen bei weiteren Experimenten am Kaninchen ergab., dass
er fiir meine nichsten Zwecke der Wiederholung nicht bedurfte.
Ausserdem war er ohne recht schlagenden Erfolg; es diirfte aber
auf das Verfahren zuriickzugehen sein, wenn es sich darum
handeln wird die Aenderungen des (Gleichgewichtes zwischen den
Processen der Stibchen- und der Epithelschicht genauer zu
untersuchen.

Inzwischen war das schon erwihnte Fensterbild erhalten, das
alle Befiirchtungen unnithig machte und die Ueberlegung, welche
sie eingegeben, zuriickwies. Der vorhin als Vermuthung hinge-
stellte Zustand gestirten Ausgleiches zwischen Epithelfunction und
Purpurbleichung musste demnach factisch existiren und ich denke,
man wird ihn nicht widersinnig, sondern durchaus natiirlich finden,
man wird ibn annehmen miissen fiir alle Fille, wo unser Seh-
vermogen in Folge von Blendung herabgesetzt oder aufgehoben
ist, und wie leicht wir dahin gelangen, weiss Jeder, der sich aufs
Fixiren und auf Nachbilder versteht. Ich michte behaupten, dass
wir nicht 30 Secunden ein grisseres, helleres Object bei behindertem
Lidschlage fixiren kinnen, ohne unfihig zu werden es zu sehen und
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finde es nicht wunderbar, wenn das Siiugethierauge bei minutenlang
constanter, missiger Belichtung da geblendet ist, wo im Bilde das
Ticht auf die Netzhaut fiel, ja soweit geblendet ist, dass der Purpur
dort gar nicht mehr, oder sichtlich verfirbt gefunden wird und
um so viel abgenommen hat, dass die Regeneration betrichtlicher
Zeit bedarf, um ihn wieder kenntlich zu machen. Dies ist der
Fall, wo wir das Optogramm annehmen miissen und finden werden,
d. h. das Nachbild im eigentlichen Sinue des Worts.

Erwigt man, dass es sich bei der Optographie nur um
Aenderungen der Stibchen, nicht der Zapfen, die purpurfrei
sind, handelt, also um Vorgiinge an einem unzweifelhaft weit
hinter der Vollkommenheit des Zapfenapparates und unseres
Fixirorganes zuriickstehenden Sehwerkzeuge, und dass die Unvoll-
kommenheit unseres peripherischen Sehens trotz der Mithiilfe zer-
streuter, an den vorderen Retinaregionen vorkommender Zapfen
in den meisten Bezichungen und gewiss deshalb anffillig ist, weil
dabei wesentlich Leistungen der Stiibchen vorliegen, so wird man
von der optographischen Methode, die vorwiegend auf der Un-
vollkommenheit der Regenerationsprocesse fusst, wohl erwarten
diirfen, dass sie die mannigfachsten Sehakte verzeichne. Wie
schnell bei gutem Fixiren indirekt gesehene Objecte verschwin-
den, ist bekannt und diirfte mehr noch, als die Dauer der Nach-
bilder fiir trige Regeneration in den Stibchen, also in demselben
Sinne zu deuten sein, wie die Lichtscheu der zapfenlosen oder
zapfenarmen Geschopfe. Sind diese letzteren des Purpurs beraubt,
s0 bleiben sie eben so lange blind, bis das Epithel neuen geliefert
hat, wiihrend die mit Zapfen versehenen Thiere mittelst des
zweiten, vollkommeneren Apparates im Auge, der hichst wahr-
scheinlich auch allein specifisch farbige Empfindungen vermittelt,
unter gleichen Umstinden fortfahren zu sehen. An Frischen,
deren Netzhaut in der Sonne total gebleicht und im Dunkeln
nicht vor 30 Min. wieder rithlich zu bekommen war, glaube ich
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mich iiberzeugt zu haben, dass siec noch recht gut sehen und ich
hoffe spiter Genaueres iiber deren Fihigkeit zur Unterscheidung
von Farben berichten zu kinnen. So weit bis heute die Erkennt-
niss reicht, ist eine Betheiligung des Purpurs am Farbensehen
hijchst unwahrscheinlich, obgleich natiirlich zuzugeben ist, dass
wir mittelst des Purpurs und der Stibchen (ohne die Zapfen)
das Spectrum nicht nur wahrnehmen, sondern auch in Grau
schattivt, ihnlich wie der Farbenblinde, auffassen wiirden.
Unsere Erfahrungen iiber das Vorkommen und Verhalten
des Sehpurpurs sind so sehr in Uebereinstimmung mit M.
Schultze’s Hypothese von der physiologisch-chromatischen DBe-
deutung der Zapfen und Stibchen, dass es nur des Hinweises
darauf bedarf um alle Hoffnungen herabzustimmen, die man etwa
auf die Optographie im Sinne specifischer Farbenwahrnehmung
setzen mochte.

Geliinge es dagegen, wie bei der Photographie, die rothen
Stibchen zur Annahme und Wirkung auf photographische Ent-
wickler zu bewegen, wo erst die leisesten Anfinge der Verfirbung
des Sehpurpurs begonnen haben, so 1niisste es gelingen, Alles,
was wir peripherisch hell und dunkel sehen, optographisch dar-
zustellen, wenn anders die zahlreichen durcheinander klingenden
Nachbilder des tiglichen Lebens im Optogramm entwirrbar
wiren. Wie die chemische Nerventastatur der Stibcheninnen-
glieder durch solche minimale Purpurzersetzungen zum Anschlage
kommt, bleibt zwar so wunderbar, wie je zuvor, aber das Factum
biirdet uns nichts Wunderbareres auf, als das, welches wir alle
Tage an unseren Riechzellen erleben.

Trotz Regeneration des Purpurs im Leben wie im Ueber-
leben sind somit Optogramme intra vitam moglich: hier ist der
Beweis.

Nachdem das vorhin erwihnte Fensterbild, das dafiir
hiitte geniigen kinnen, erhalten, aber zufillig nur von 2 Personen
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betrachtet war, wurde am 16. Januar 11 Uhr 40 Minuten
ein farbiges Kaninchen aafgebunden, der Kopf gut fixirt und mit
dem rechten Bulbus in Entfernung von 1,5 Meter vor einem
viereckizen Ausschnitte im Tensterladen, von 23 Ctm. Hohe, 27
Ctm. Breite aufgestellt. Das Auge war nicht durch Faden fest-
gehalten, da sich herausstellte, dass Kaninchen es nach Ein-
filhrung des Lidhalters gar nicht zu bewegen pflegen, wenn man
kein Geriiusch macht. Der Ladenausschnitt befand sich in der
Hohe der untersten Scheibenreihe und war durch gewihnliches
Fensterglas gedeckt, wihrend der Kaninchenhalter tiefer auf
Stithle gestellt war. Die Richtung des Auges gegen den triiben
und bewdlkten Himmel wurde so erzielt, dass man mit dem
Hinterkopfe im Ladenausschnitte nach der Cornea visirte und
die Stellung des Kaninchens ausprobirte, bei welcher das Spiegel-
bild des Himmels an der Cornea, deren Centrum zu entsprechen
schien. Anderes Licht fiel nicht in das Zimmer. Das Auge
wurde 5 Minuten mit einem schwarzen Tuche bedeckt, 3 Minuten
exponirt, der Kopf abgetrennt, der Bulbus vor der Natronflamme
im anstossenden Dunkelzimmer eiligst exstirpirt, geoffnet und
sofort in 4 p.ctg. Alaunlisung gelegt, was so rasch zu Stande
kam, dass Dy. Fwald den zuriickerhaltenen Kopf schon 2 Minuten
nach Beendigung der Lebensexposition, mit dem linken Auge dem
gleichen Verfahren unterziehen konnte. Die richtize Stellung
des Auges zum Objecte musste hier einem gliicklichen Griffe
uberlassen bleiben. Als am andern Morgen die milchweiss
und ziiher gewordenen Netzhiute vorsichtig im ganzen Umfange
1solirt, vom Opticus abgeschnitten und gewendet wurden, zeig-
ten sie auf priichtig rosenrothem Grunde je ein scharf be-
randetes, nahezu quadratisches, helles Bild, das im zweiten Auge
ganz weiss, wie mit dem Lineal gezeichnet, im ersten noch hell-
rosa und etwas weniger scharf war. Die Grosse der DBilder,
die beide auf den ritheren Netzhauttheil gefallen waren, betrug
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etwas mehr, als 1 [JMm.; sie verschwanden naftiirlich in dem
Maasse, wie beim Betrachten im Tageslichte der Grund ausblich,
jedoch langsam genug, um sie mehreren competenten Zeugen vor-
legen zu konnen. Der ersten Mittheilung dieses Versuches
(. ¢.) ist verbessernd hinzuzufiigen, dass durch ein irrthiimlich
genommenes Maass der lichtgebende Ausschnitt als quadratisch und
zu 50 Ctm. Seite angegeben ist.  Erst als der Irrthum sich auf-
geklart hatte, wurde die Abweichung des Optogramms von der
quadratischen Gestalt verstindlich and ich erinnere mich deutlich,
dass die Lingere Seite des Bildchens in die Richtung des oben be-
schriebenen, rothen Trennungsstreifen fiel, der horizontal in
der Netzhaut liegt. -Spiitcr wurde gelegentlich ein isolirtes
Kaninchenauge unter sonst gleichen Umstinden, vor dasselbe
Object gehalten und darin ein Bildchen gesehen, das dem be-
schriebenen Optogramm vollkommen entsprach.

Um die gefundenen Optogramme mit grésster Sicherheit
als solche, d. h. als Bilder wohl gekannter Objecte ansprechen zu
diirfen, wurde in die Letzteren einige Abwechslung gebracht. Das
Fenster meines optischen Zimmers schien dazu geeignet und
um die Rahmung leichter kenntlich zu machen liess ich dieselbe
durch angenagelte Bretter bis auf 22 Ctm. verstirken. Nachdem
ich die unterste Scheibenreihe mit gelbem Glase verstellt hatte,
befestigte ich ein albinotisches Kaninchen, dessen Auge nur mit
einem Diaphragma belegt war, so hinter und unter dem Fenster,
dass der Abstand der Cornea bis zur ersten farblosen Scheibe
1,75 Meter betrug. DBrachte man das eigene Auge an die Stelle
des Kaninchevkopfes, so sah man, schriig und aofwiirts blickend,
durch alle Theile des Fensters nur den Himmel. Die Entfernung
bis zum Dogenschlusse des Fensters betrug mehr als 3 Meter.
Wieder wurde das Thier einige Minuten mit einem Tuche bedeckt,
durch Entfernen des letzteren, 3 Min. gegen den stark bewdlkten,
hichst triitben Himmel (11 Uhr) exponirt, decapitirt, das Ange sofort
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exstirpirt, geiffnet in Alaun gelegt und 2 Min. spéter das andere
Auge im Kopfe ebenso behandelt; hier war bei kurzer
Betrachtung des umgestiilpten Augengrundes im Tageslichte aunf
der schin rosafarbenen, schliipfriz glinzenden Fliche kein Bild
zu erkennen. Um so mehr iiberraschte der Anblick nach 24stiin-
digem Liegen in Alaun: die Riickseite der Netzhaut dieses ab-
sterbend exponirten Auges zeigte das vollkommene Bild des
Fensters, mit 2 Reihen viereckiger Ausschnitte und einer dariiber
befindlichen Halbmondfigur, weiss auf rothem Grunde, mit scharfen,
rothen Kreuzen. Das Dild begann an dem rothen Trennungs-
streifen der Retina und zeigte nach unten starke perspectivische
Verkiirzung, besonders der oberen Scheibenreihe und des Bogens.
Da der Kopf normal auf dem Unterkiefer gelegen hatte, musste
der oberste Theil des Fensters im Auge nach unten liegen, so
wie es im Bilde gefunden wurde. Die starke Verkiirzung in der
Figur ist nach den angegebenen Entfernungen des untern und
obern Fensterrandes vom Auge selbstverstéindlich und ein albi-
notisches Auge, das zum Vergleiche in derselben Lage gegen das
Object gehalten wurde, lieferte mit seinem gleich gestalteten
Bilde die Destitigung dafiir.

Der Versuch zeigt zugleich in sehr schlagender Weise, welche
vortrefflichen Optogramme in der Stiibchenschicht vorhanden sein

konnen, ohne dass sie sich beim Anblicke der Netzhaut von |

vorn verrathen, denn an diesem albinotischen Auge war auf dem
einfach umgestitllpten Grunde wohl die schinste Purpurfarbe
kenntlich, aber, wie schon bemerkt, keine Schattirung wahrzu-
nehmen, die auf ein Bild, geschweige denn auf ein so scharfes
und immerhin recht grosses hiitte schliessen lassen.

Auf der umgekehrten Netzhaut des ersten, im Leben expo-
nirten Auges fand sich bei diesem Versuche kein ordentliches
Optogramm, sondern nur eine kaum bemerkbare, fleckige Aus-
bleichung, von der es dahin gestellt sein mag, ob sie nach Grosse

S
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und Anordnung dem, im andern Auge postmortal entstandenen
Bilde entsprach. Die Lichtintensitit war in beiden Versuchen,
soweit der Augenschein dariiber urtheilen liess, an dem triiben
Himmel unverindert geblieben, das Wetter iiberhaupt so schlecht,
wie denkbar, aber gerade darum sehr geeignet, um die Differenz
der Lichtwirkung intra vitam und post mortem zu zeigen. Ge-
niigten die Umstiinde im ersteren Falle zur Optographie nicht, so
konnfe es nur daran liegen, dass im Leben die Regenerations-
vorginge michtiger sind, als im Ueberleben, und dass die letzteren
im ersten Falle bei der grade vorhandenen Intensitit und an-
gewendeten Delichtungszeit noch ausreichten, um an Stelle des
entfirbten Purpurs neuen zu setzen.

Seit diesem Versuche habe ich noch mehrere in ihnlicher
Weise am Lebenden z, Th, mit gutem Erfolge ausgefiihrt, doch
muss ich mich an dieser Stelle beschriinken, nur im Allgemeinen
mitzutheilen, dass es guten Lichtes bedarf, wm nach einigermaassen
kurzer Zeit (3—>5 Min.), wie es aus manchen Griinden fiir das
Experimentiren am unvergifteten Thiere wiinschenswerth ist, auf
scharfe und farblose Optogramme rechnen zu diirfen. Da die
Ausbildung der Optographie am Lebenden erst die Methode
schafft, um dem photochemischen Processe des Seheactes nachzu-
gehen, erfordert sie sorgfiltigere Bearbeitung, als ich augenblick-
lich zu bieten vermag.

Dass die postmortale Optographie keine ernsten Schwierig-
lkeiten bietet, erhellt aus dem Vorigen. Ich habe selbst leider
lange nicht geahnt, dass das Experiment, dessen Aufnahme unter
die Vorlesungsversuche in Zukunft anzunehmen ist, so einfach
sei, wie es in Wirklichkeit ist. Man bedarf dazu nur eines
frischen Auges und eines geeigneten, gegen den Himmel zu
richtenden Objectes. Tageslicht reicht immer aus, auch das
schlechteste. Wer Oberlichter benutzen kann, braucht entweder

gar keinen Apparat, oder hichstens einen dunkeln Kasten, zu dem
Kiihne, Untersuchungen I, il
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das Object den Deckel bildet. Um Kopf, Auge und Object schriig
zum Himmel zu richten, ist eine geeignete Vorrichtung einfachster
Art wiinschenswerth.

Unter den hiesigen Riiumlichkeiten benutze ich gern einen
grisseren Saal von 18 Met. Tiefe, der von zwei gegeniiberliegen-
den Seiten durch je 3 grosse Fenster, von der Mitte der Decke
durch 2 horizontale Fenster Licht von oben erhilt. Die zum
Object dienenden Oberlichter sind matt verglast und werden durch
ein nach Norden gerichtetes, schwach geneigtes Glasdach von be-
deutender Grisse erhellt. Der eiserne Rahmen dieser Fenster,
mit sehr diinnen Kreuzen, hat 3,16 Met. und 2,27 Met. Seite
und befindet sich 3,98 Met. iiber dem Auge, wenn ich dasselbe
auf den gewihnlich dazu benutzten Tisch lege. Parallel mit der
kurzen Seite des Oberlichtes wurden in gleichem Abstande von
der Mitte 60 Ctm. breite Dretter iiber die Scheiben gelegt,
um einige Anhaltspunkte mehr im Optogramm zu bekommen,
Im Kaninchenauge erhalte ich auf solche Weise weiss ausge-
sparte, ziemlich genaue Rechtecken von 6 und 4 mm. Seite mit
zwei sie rechtwinklig kreuzenden, rothen Streifen von 1—1,3 mm.,
falls das Auge mit nahezu senkrechter Sehaxe gegen die Mitte
der Lichtoffnung gestellt wurde, was am Bulbus leicht durch
Auflegen auf die Oeffnung eines Glischens, beim Kopfe durch eine
weiche Tuchunterlage erreicht wird. Sind die Bilder recht scharf
und in einer tief rothen Netzhaut, so enthalten sie seitlich ge-
legen das des zweiten Oberlichtes in Form eines schmalen Tra-
pezes, perspectivisch verkiirzt. Oefter habe ich auf einer Seite
noch die 3 Lichtstreifen, welche die Seitenfenster an die Decke
werfen, angedeutet gefunden. Im Ochsenauge erzielte ich unter
gleichen Umstiinden Bilder von 17—18 mm. lingster Seite, also
3 mal grissere, als im Kaninchenauge. Um das Auge vor der
Belichtung einzustellen, geniigt jede zur Hand befindliche Be-
deckung, ein Kistchen, ein dunkles Tuch u. dergl. Obwohl es
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nicht gerade nothig ist, thut man zur Gewinnung schirferer
Bilder gut, das Auge in den Mittelpunkt eines geschwiirzten Papp-
ringes zu legen; ich nchme denselben 40 Ctm, weit und etwa 40
Ctm. hoch. Nach einer grossen Zahl so angestellter Versuche,
welche besonders zur Kenntniss der richtigen Expositionszeit und
der nithigen Frische der Augen fithren sollten, vermag ich iiber
die erstere leider sehr wenig anzugeben. Dem Vernehmen nach
geht es erfahrenen Photographen damit nicht besser; man be-
kommt einen gewissen Blick fiir die Beschaffenheit des Himmels
und richtet sich darnach, ohne andere Regeln angeben zu kinnen.
Ich habe bei jedem Wetter Optogramme erhalten, bei Regen,
Schnee und Hagel, und von 1 bis zu 20 Minuten mit Erfolg
exponirt. Die Zeit von 11 —2 Uhr schien mir immer die beste,
der Nachmittag dem Morgen stets nachzustehen. Je intensiver
das Licht ist und je kiirzer die Exposition zu sein braucht, desto
besser werden die Optogramme. Hinsichtlich der Zeit nach dem
Tode stellte sich ganz allgemein heraus, dass die Exposition
immer anfinglich die lingste sein muss, dann kiirzer, nach einiger
Zeit wieder linger zu nehmen ist. Ist z. B. ein eben getrennter
Kaninchenkopf mit dem ersten Auge 5 Minuten zu exponiren,
g0 erhilt man beim zweiten, sofort darauf, in 3 Minuten ein Bild
von gleicher Schirfe und den Grund von gleicher Purpurfirbung,
withrend man unter gleichem Lichte bei einem 30 Minuten alten
Kopfe wieder 5-—7 Minuten, nach 1 und 1%: Stunden noch mehr
braucht. Ich will zwar nicht behaupten, dass Augen, die eine
Stunde und dariiber im abgetrennten Kopfe verweilt haben, keine
Optogramme mehr geben kinnen; um ein gutes Bild zu erhalten
diirften aber 60—80 Minuten die Grenze sein; Ochsenaugen
scheinen nicht linger als 1 Stunde tauglich zu bleiben, doch habe
ich mit denselben niemals anders als nach dem Herausnehmen
gearbeitet, was beim Kaninchen die Zeit der Brauchbarkeit ab-

kitrzt. Wahrscheinlich wird auf letztere die Temperatur grossen
T*
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Einfluss haben. Um Andern Mithe und Zeit zu sparen, ist noch
hinzuzufiigen, dass man im ehen getrennten Kopfe, der ofter
schnappende Bewegungen macht und Zuckungen an den Augen
zeigt, zur Verhiitung dieser Gefahr fiir die Optogramme das
Hirn mit eciner elastischen Sonde griindlich zerstiren muss.

Die Dedeutung der unmittelbar nach dem Tode unumgiing-
lichen Nothwendigkeit, die Exposition linger zu nehmen, als
etwas spiter, scheint mir in dem Fortbestehen des Regenerations-
vermigens zu liegen, das vermuthlich um so linger anhilt, je
weniger das Auge berithrt wurde, also im Kopfe linger, als im
isolirten Bulbus, in diesem linger, als im eriffneten Auge, wiih-
rend ich fiir das viel spiter sich geltend machende Bediirfniss
die Delichtungszeit wieder und mehr zu steigern, als im Zustande
des Ueberlebens, auf die Annahme zoriickkomme, dass die triib
cewordenen Medien mit Einschluss der Retina jetzt vorzugsweise
langwelliges, den Purpur sehr langsam zersetzendes Licht durch-
lassen, Ein anderer Grund diirfte kaum zn finden sein, denn
wenn man solche abgestorbene Augen, die kein Optogramm mehr
geben, betrachtet, so sieht man auf der Sklera Bilder, die den
anfiinglichen kaum nachzustehen scheinen. Dass hier die Netz-
hauttritbung wesentlich sei, bezweifle ich nicht, weil man an
Netzhiiuten, die mehr als eine Stunde alt sind, deutlich sehen
kann, dass sie auf einer Porcellanplatte rascher ausbleichen,
wenn man sie mit der Stibchenseite gegen das Licht, als wenn
man gie umgekehrt hinlegt, eine Differenz, die an frischen Netz-
hiiuten der Siuger oder an der Retina des Frosches kaum wahr-
zunehmen ist.

Zuweilen bekommt man Optogramme, die durch einen eigen-
thiimlichen Umstand entweder verschiivft oder verdorben sind.
Nach langer Belichtung besonders heben sich an den Alaunpripa-
raten hiiufig schwarze Pigmentfetzen mit der Retina ab, die nicht
zu entfernen sind und entweder vom Bilde etwas verdecken,
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oder so an den Grenzen scharf absetzen, dass das Bild im posi-
tiven wie im negativen Sinne verschirft erscheinen kann. Dasselbe
ist mir einige Male bei im Leben aufgenommenen Optogrammen
vorgekommen und diirfte dort doppeltes Interesse bieten, weil
die von Czerny zuerst bemerkte Beweglichkeit des Pigmentes
zwischen den Stibchen, die, wie ich jetzt schon sagen kann, in
einem gewissen Zusammenhange mit der Belichtung und mit den
restitutiven Vorgiingen nach der Belichtung steht, dabei im Spiele
zn sein scheint. I'lir mich enthielt die Thatsache die Nithigung,
zu priifen, ob nicht Optogramme gewissermaassen umgekehrt
entstehen kinnen, indem die Stiibchen bei der Trennung vom
Epithel an der Retina abreissen und im dunklen Augengrunde,
wo man ihre Farbe iibersehen wiirde, stecken bleiben; die cor-
respondirenden Stellen der Netzhaut wiirden dann auch farblos
sein. So oft ich indess mit der Ilachscheere aus den weissen
Stellen der Optogramme Liippchen der hinteren Retinafliche ab-
schnitt, habe ich die im Alaun sehr kenntlich bleibenden Stiib-
chen niemals vermisst. Ueberall wurde der Rasen dieser Ge-
bilde continuirlich gefunden, im weissen Theile so gut, wie in
dem rothen.

Weit schlagendere und zierlichere Dilder, als die vorhin
besprochenen, habe ich von kleineren, stark geniiherten Objekten
erhalten, die mit Hiilfe des erwiihnten Pappringes iiber die Augen
gelegt wurden. Der Pappring bestand aus zwei ineinander ver-
schiebbaren Ringen, so dass die Entfernung des die Objecte
tragenden Deckels, wozn eine matte Glastafel oder auf Rahmen
gespanntes Oelpapier diente, von 18—30 Ctm. zum Auge ge-
wechselt werden konnte. Mit diesem sehr primitiven Apparate
habe ich die meisten Optogramme hergestellt, gewihnlich unter
freiem Himmel. Auf dem matt durchsichtigen Deckel wurden
die Objecte aus schwarzem, undurchsichtizem Papier gebildet,
indem z. B. Streifen von 4 Ctm. Breite in ebensolchen Abstin-



102 W. Kiihne:

den neben einander lagen. Ueber diese kamen Pappscheiben
mit quadratischem, dreieckigem oder kreisférmigem Ausschnitt,
so dass man durch Verstellung der eckigen Diaphragmen zur
Richtung der Streifen, oder durch Drehung des ganzen Objects
zur Kopfaxe die mannigfaltigsten Bilder erzeugen konnte. Es
wiirde zwecklos sein, iiber alle so erhaltenen Optogramme zu
berichten, denn sie stimmten simmtlich darin iiberein, dass sie
die zu erwartenden verkleinerten Copicen der einfachen geome-
trischen Figuren darstellten. Waren die Augen schief unterge-
legt, so zeigten die Optogramme entsprechende Verzerrungen.

Es kann nicht die Aufgabe der physiologischen Optik sein,
die Optograpbie zu der Vollkommenheit zu bringen, deren sie
unter den geschickten Hinden photographischer Techniker fihig
sein mag. Ich habe mir aber das Vergniigen nicht versagen
magen, einige complicirtere Objecte optographisch aufzunehmen,
s0 ddie Gartenseite des hiesigen Laboratoriums und ein mensch-
liches Bildniss. DBeide lassen bis heute viel zu wiinschen iibrig;
von dem Hause war die Fensterreihe unverkennbar, an dem
Kopfe (das Object war die S. 76 erwihnte, sehr grosse Photo-
graphie auf Glas) nur die Umrahmung, die Haargrenzen, Bart
und Hemdkragen. Wer Musse dazu hat wird wahrscheinlich
mehr erreichen und mit solchen Objecten annihernd ermitteln
kinnen, bis zu welcher Grenze die photochemische Zersetzung
des Sehpurpurs Unterschieden der Lichtintensitit folgt.
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Erklirung der Tafel I.

Die nebenstehenden Abbildungen machen nicht den Anspruch,
genau zu sein, wie es von bildlichen Darstellungen zu wissenschaft-
lichem Gebrauche gewiinscht wird, denn es hat bisher kein Zeich-
ner Garantie fiir die Treue der Handcopie einer flottirenden Mem-
bran, deren Aussehen sich beim Detrachten fortwiihrend #indert,
iibernehmen wollen. Die Abbildung getrockneter Optogramme
auf convexer Untevlage wvon kleinem Radins hiitte wvollendetere
Technik erfordert, um mehr als Das zu zeigen, worauf es ankam,
Zur Verdeutlichung des im Texte Gesagten diirften die aus dem
Grediichtnisse unter Anfrischung desselben durch neu hinzugekom-
mene Priiparate, welche eine Reihe von Modellen bildeten, noch
willkommen sein.

Fiz, 1. Kaninchennetzhaut ohne Optogramm.

a. Ausschnitt mit dem Locheisen an Stelle des Seh-
nerveneintritts ;

b. weisser Streifen der markhaltigen Opticusfasern,
worin rothe Linien die Blutgeliisse bezeichnen.
¢. der rvothe Trennungsstreif, dariiber die blassere,

darunfer die intensiver purpurrothe Netzhaunthiilfte,

Fig. 2. 3. 4. 5. Optogramme :

2 eines Ladenaunsschnittes (3. 94).

3 eines Bogenfensters (8. 96).

4 eines Oberlichtes (3. 98).

5 eines nitheren Streifencbjectes (8. 101).

Die Abbildungen beziehen sich auf Alaunpriiparate.
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Ueber die Verbreitung des Sehpurpurs im
menschlichen Auge.

Vou W. Kiithne.

Durch die giitigen Bemiihungen eines befreundeten Arztes
ist mir die kaum erwartete Gelegenheit geworden, menschliche
Augen von so vollkommener Erhaltung zu untersuchen, dass ich
mit grosserer Sicherheit als friiher (Heft 1, 8. 35) die Verbreitung
des Sehpurpurs in denselben zu bestimmen vermochte. Der Tod
der etwa 40jihrigen, an Lungenphthisis leidenden Patientin war
Nachts in einem unbeleuchteten Zimmer eingetreten und ich er-
hielt die im Natronlichte exstirpirten Bulbi am andern Mittage
nach sorgfiltigster Conservirung derselben in Eis.

Die Cornea zeigte keine nennenswerthe Tritbung und das
ganze sehr schwach pigmentirte Auge mit zarter Sklera und blauer
Iris war so durchsichtig, dass man von vorne den Hintergrund
mit der Papille und den Gefissen vortrefflich sehen lcuﬁute, wenn
es gegen die Natronflamme gerichtet wurde. Dem entsprechend
schimmerte bei umgekehrter Stellung und passender Entfernung
der Flamme deren Bild deutlich durch die Sklera.

Nach Halbirung der Augen im Aequator gelang die voll-
stindige Entleerung des Glaskirpers leicht, und unter Salzwasser
gebracht erschienen die Hintergriinde vollkommen glatt, ohne
Plicae centrales, wiihrend man bei kurzer Beleuchtung mit der
Gasflamme den gelben Fleck und die Fovea centralis schwach

Kihne, Untersuchungen I ]
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angedeutet erkennen konnte. IEbenso meine ich bei der ansser-
ordentlich geringen Pigmentirung dieser Augen eine durch den
Sehpurpur bedingte Nuancirung des hellbriunlichen Grundes in
situ wahrgenommen zu haben, der Art, dass die Fliche nach dem
Abheben der Netzhaut auffillig weniger rithlich erschien. Nach
Behandlung der Papille mit dem Locheisen liessen sich die Retinae
zwar ohne Risse und pigmentfrei, aber nicht so leicht wie gewohn-
lich an Leichenaugen abziehen. Auf ein grosses Deckglas ziem-
lich glatt ausgebreitet zeigten sie vortreffliche Purpurfarbe, etwa
so, wie die Netzhaut des Kaninchens. Am gelben Flecke und
in der ausserordentlich deutlichen Fovea war keine Spur von
Rithe zu erkennen und im Umkreise von etwa 2 Mm. um die
Macula war die Purpurfirbung auffillic schwach.

Erst bei der mikroskopischen Betrachtung zeigte sich, wie
ausserordentlich vollkommen die zartesten Elemente der Netzhaut
erhalten waren, denn es fand sich nicht nur an der Fovea keine
Substanzliicke, sondern es war hier die Mosaik der feinsten, dicht-
gedriingten, langen Zapfen und weiterhin die der von Stibchen
umkrinzten Zapfen in der Macula mit solcher Schiirfe zu sehen,
wie dieses in Max Schultze’s bekannter Abbildung dargestellt ist.

Im Deginne der Beobachtung, welche in maglichst gedimpftem
Tageslichte vorgenommen wurde, waren auch nur wenige
Kriimmungen und Hirtenstabformen an den Aussengliedern der
Stibchen und Zapfen zu bemerken. Selbstverstindlich erschien
die gelbe Iarbung der vorderen Netzhautschichten der Macula
bei dieger Art der Betrachtung sehr ausgeprigt, mit schirferer
Begrenzung gegen die Fovea, als gegen die dusseren Theile. In
der Fovea war davon nichts wahrzunehmen. Wihrend man an
den aufgerichteten Stibchen der peripheren Netzhauttheile den
Purpur auch mikroskopisch vollkommen zu erkennen vermochte,
war es nicht mdoglich, irgend welche Firbung an der Fovea zu
constatiren. Die Betrachtung der Stibchenflichen im gelben
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Flecke fiithrte zu keinem recht entscheidenden Urtheile, weil die
gelbe Unterlage storte, aber ich kann auf das bestimmteste an-
geben, dass die Stibchenaussenglieder der dusseren, noch gelben
und vollends der niichst dusseren, vorher kaum als gefirbt er-
kennbaren Regionen, roth erschienen, als durch Zerren mit der
Nadel Falten auf der Fliche erzeugt waren, an denen viele solche
Stibchen tbereinander geschichtet auf der Seite lagen. Eine
Falte, die mitten durch die Fovea und die centralen Theile der
Macula gefallen war, liess dort aber kein Roth auftauchen. Wo
das Letztere iiberhaupt zum Vorschein kam, verschwand es, wie
der iibrige Sehpurpur, bei lingerer, schwacher Belichtung, indem
es zunichst in gelbliches Chamois iiberging.

Am vorderen Abschnitte der Dulbi fand ich die Grenze des
Purpurs, wie frither, in diesem Falle 3—4 Mm. hinter der
Ora serrata und die Pars ciliaris natiirlich frei von entsprechender
Firbung.

Griine Stibchen, wie die von Boll im Froschauge entdeckten,
waren in der menschlichen Netzhaut nicht zu finden, ebensowenig
graue oder farblose zwischen den rothen, denn wo nur ein farb-
loses Element in den rithesten Theilen zum Vorschein kam, war
dasselbe nach aussen, an dem geringeren Durchmesser und bei
tieferer FEinstellung, an der Gestalt des Innengliedes als ein
zwischen den Stibchen stehender Zapfen zu erkennen.

Nach diesen Beobachtungen diirfte die fiir die ganze Thier-
reihe giiltige Thatsache der Abwesenheit des Sehpurpurs in den
Zapfen auch fiir das Auge des Menschen unzweifelhaft sein.
Dagegen wird es erneuerter Untersuchungen bediirfen, um fest-
zustellen, ob in der Macula lutea, wenigstens nahe der Fovea,
nicht echte Stibchen ohne Purpur vorkommen, eine Frage,
welche auch fiir die dem blossen Auge farblos erscheinende Zone
an der Ora serrata noch der Beantwortung harrt. In unserem

Falle war es fiir die letztere Untersuchung, withrend des Aus-
Ei
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messens am Lichte, leider zu spit geworden. Wie im Vogelauge
um intensiv und lichtbestindig pigmentirte Zapfen gruppirt, pur-
purfreie Stiibchen vorkommen, so kinnten sich solche auch beim
Menschen hinter dem nicht bleichungsfihigen, gelben Schirme der
Macula finden, wenigstens da, wo derselbe kurzwelliges Licht am
vollkommensten ausschliesst.  So  bevorzogten Stibchen kinnte
dann auch fiir die Vermittlung farbiger, wenigstens dem rothen
Spectraltheile entsprechender Empfindung, etwas von der Bedeu-
tung zukommen, welche man, nach den jetzt am Menschenauge
festgestellten Verhiltnissen, wohl allgemeiner (vergl. S. 93) un-
bedenklich den purpurlosen Zapfen zuschreiben wird.

Heidelberg, den 21, April 1877.
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Weitere Beobachtungen iiber den Sehpurpur
des Menschen.

Von W. Kiihne,.

Am 24. d. M. war ich abermals in der Lage, frische
menschliche Augen von gleicher Conservirung, wie die in der
vorigen Mittheilung beschriebenen, zu erhalten. Die 22 Jahre
alte Patientin war am Tage zuvor Mittags einem Ileotyphus
erlegen; 10 Minuten vor dem Tode war das Krankenzimmer
verdunkelt und es war in die wiederum an der Natronflamme
exstirpirten Augen kein Licht gefallen, bis dieselben einen Tag
spiater, 10 Ulr Morgens zur Untersuchung kamen. Wihrend
einer lingeren Reise war die Eisconservirung mit Hiilfe einer
zweckmiissig construirten Eisbiichse, die fiir den Zweck in trans-
portabeler Gestalt angefertigt war, fortgesetzt worden.

An den Augen war die graugriinliche Iris durch die klare
Cornea noch scharf zu erkennen, ebenso die helle Scheibe des
eintretenden Sehnerven, wenn man von vorn gegen die Natron-
flamme blickte; dagegen war bei der ziemlich starken Entwick-
lung des Pigmentes nichts von den Gefissen des Augengrundes
zi bemerken, obwohl die Flamme nach Umkehrung des Auges
ihr Bild deutlich auf der hinteren Sklerafiiiche verzeichnete. Beim
Ervofinen des ersten Auges durch den Aequatorialschnitt schliipfte
die hintere Retinahilfte mit einem grossen Theile des Glaskirpers
heraus, indem sie in ziemlich weitem Umkreise um die Papille
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und den gelben Fleck abriss; bei dem andern Auge gelang das
Herausnehmen besser, aber in keiner Weise war es miglich,
die vom Pigmentepithel leicht ablisbaren Netzhiute vom Glas-
kérper zu befreien: jedes kleinste Stiickchen blieb hartniickig
an einem Klumpen des letzteren hiingen, ein eigenthiimliches
Verhalten, das sich auch an 2 Tage feucht in der Zimmerwarme
aufbewahrten Proben nicht iinderte.

Den Purpur dieser Augen fand ich ausserordentlich blass, in der
Aequatorialgegend geradezu hell lila, wie stark verdiinnte, aber un-
belichtete Purpurlosungen aus der Retina von Dunkelfrischen aus-
sehend, withrend die Firbung im Hintergrunde, unweit der Macula
lutea besser entwickelt war. Ob die Allgemeinerkrankung diesen mir
neuen Zustand bedingte, ob die Effecte der Belichtung 10 Min. vor
dem Tode durch die epitheliale Regeneration nicht mehr verwischt
werden konnten: diese und andere sich aufwerfende Fragen vermag
ich nicht zu beantworten; aber ich darf darauf aufmerksam machen,
dass die letztere Auffassung nicht wohl zu vereinen ist mit der in-
tensiveren Firbung der Gegend des Augengrundes, in welcher
Reste von Optogrammen eher zu vermuthen waren, als in dem
ganzen Umfange des aequatorialen Ringes, wenn man nicht die
Annahme machen will, dass die Epithelfunction am Aequator
zuerst erloschen sei.  Uebrigens war der Purpur auch an den
best gefirbten Stellen so wenig entwickelt, dass er bei der mi-
kroskopischen Untersuchung wohl kenntlich, aber doch nicht
deutlich genug erschien, um hinreichende Gegensitze gegen die
purpurfreien Stellen der Fovea und des centraleren Theiles der
Macula darbieten zu kinnen. Einen grossen Theil der Netz-
hiute habe ich daher zur Anstellung von Bleichungsversuchen
verwendet, in Ermangelung unbedeckten Sonnenlichtes nicht im
Spectrum, sondern bei Gaslicht, hinter den pag. 64 u. 65 dsr.

Unters. beschriebenen farhigen Liisungen, wozu eben die schwache
Ketinafirbung besonders geeignet schien.
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Im Blau-Violet sah ich den Purpur schon nach 8 Min.
pahezu, nach 12 Min. vollkommen verschwinden, im Griin nach
20 und 25 Min.; im Roth war die Differenz gegen ein gleich-
farbiges, im Dunkeln zur Controle anfbewahrtes Retinastiick erst
nach 3 Stunden bemerkbar, nach 5 Stunden der Uebergang in
helles Chamois sehr deutlich, und erst nach 8 Stunden war hier
- die Farbe vollkommen gewichen. Unterschiede im Verhalten
des menschlichen Sehpurpurs zum farbigen Licht gegeniiber dem
der iibrigen Wirbelthiere sind hiernach kaum wahrscheinlich.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Netzhiiute gelang
es nur an dem ersten Auge, wo der betreffende Lappen im
Augengrunde haften blieb, die Macula mit der Fovea heil und
glatt in die feuchte Kammer zu bringen, wilhrend die andere
Netzhaut in der Fovea einen Substanzverlust von ovaler Gestalt
erlitt. An beiden Augen iiberraschte mich die sehr geringe Aus-
dehnung der gelben Firbung, die nur etwa die Hilfte der in
den frither untersuchten Augen beobachteten zu betragen schien,
und wiithrend ich frither die ganze Fovea im Gegensatze zu M.
Schultze’s colorivter Abbildung, in flacher Ausbreitung, von hin-
ten geaehen nicht erkennbar durch die vorderen Retinaschichten
aelb tingirt finden konnte, erstreckte sich hier das Gelb bis fast
in’'s Centrum, so dass hochstens ein Kreis, dessen Durchmesser
etwa 10-—12 Zapfen einnalimen, sich ganz ungefirbt zeigte.
Dazu fand sich noch ein Unterschied, indem in der ganzen Aus-
dehnung des gelben Fleckes und sogar dessen DPeripherie etwas
itherschreitend, nur eine Art dicht gedriingter Elemente zu sehen
war, nimlich, wie ich nicht zweifle, nur Zapfen. Erst im Um-
kreise der Macula, wo keine Spur von Gelb mehr zu schen war,
begannen die bekannten Figuren der in einiger Entfernung um
die Zapfen gestellten Stibchenkrinze. An den letzteren fiel mir
ausserdem auf, dass die Durchmesser der cylindrischen Aussen-
glieder geringer waren, als die der Zapfen, und zwar auch dann
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noch, wenn man auf einen ziemlich weit hinter der Basis der
conischen Zapfenaussenglieder gelegenen optischen Querschnitt
cinstellte. Ebenso auffillig war der etwa gleich starke Durch-
messer der Zapfenenden mitten in der Fovea.

Es ist nicht festzustellen, ob die letztgenannten Abweichungen
etwas mit der typhosen Erkrankung zu schaffen haben, was
hinsichtlich der Zapfendicke und der Verbreitung des gelben
Pigmentes ja denkbar ist; dass aber die Anordnung der Stiibchen
und Zapfen, wie ich dieselbe bis jetzt gefunden, individuelle
Differenzen beim Menschen in der Construction der lichtempfind-
lichen Retinaschichten aufdeckt, diirfte nicht bezweifelt werden.

Bei der geringen allgemeinen Purpurfirbung der beschrie-
benen Augen war auf deren Unerkennbarkeit im hinteren Um-
fange der Ora serrata, die mir hier wieder begegnete, kaum Ge-
wicht zu legen und vollends musste ich darauf verzichten, die
Abwesenheit des Purpurs durch mikroskopische Betrachtung der
nach riickwirts aufgerichteten Stibchen dieser Retinagegend zu
constativen. Indess habe ich nicht versiumt mir diese Theile
in dem giinstigen, frischen Zustande genauer anzusehen, den
das Aussehen der trotz ihrer Vergiinglichkeit wohl erhaltenen
Zapfen iiberall sicherte, und ich muss sagen, dass mich der
Stibchenreichthum sowohl, wie die Menge der freilich im
Baue modificirten, zapfenartigen Gebilde an der Ora serrata eini-
germassen iiberraschte. Wenn ich bisher an den menschlichen
Augen im Allgemeinen eine mehrere Millimeter breite Zone hin-
ter der Ora ganz purpurfrei fand, so kann ich nach den eben
genannten Beobachtungen nicht mehr zweifeln, dass dies nicht
auf Stibchenarmuth, sondern auf Mangel an Purpur in den
reichlich vorhandenen Stiibchen beruht.

Zu meinem Bedauern wurden Messungen der Fovea und des
gelben Fleckes, welche zu anderen Untersuchungen weitere Ver-
wendung fanden, in diesem, wie in den fritheren Fillen versiiumt
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und ich muss mich darum auf die Angabe beschriinken, dass an
den hier besprochenen Augen, ganz abgesehen von der Ausbrei-
tung der gelben Firbung, die Entfernung der ersten Stibchen-
kriinze vom Centrum der Fovea gerechnet, gewiss das Doppelte,
wenn nicht mehr betrug, als an der in der vorigen Mittheilung
geschilderten Retina. Wie ich selbst suchen werde, bei kiinftigen
~Gelegenheiten diesen Mangel zu ersetzen, so werden hoffentlich
andere Beobachter, welche dfter das Gliick haben, frische mensch-
liche Augen zu untersuchen, gern ihre Aufmerksamkeit auf die
jetzt sehr zu vermuthenden hiiufigeren, individuellen Unterschiede
im Daue des wichtigsten Theiles unserer Netzhaut richten.

Heidelberg, den 22. Mai 1877.

A T VY T -
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Zur Chemie der Alfersverinderungen der
Linse.

Von Dr. med. Max Knies.

Die chemische Analyse der menschlichen Linse in ihren
verschiedenen Entwicklungsstadien, speciell die Kernbildung, ist
bis jetzt eigentlich noch nie Gegenstand ernsterer Untersuchung
gewesen. Und doch liegt die Wichtigkeit einer Kenntniss der-
selben fiir viele physiologische und pathologische Vorginge so
auf der Hand, dass es unnithig wiire, weitere Worte dariiber zu
verlieren.

Wiihrend die bisherigen Versuche neben der schwierigen Bei-
schaffung des nithigen Materials hauptsiichlich daran scheiterten,
dass eine Verunreinigung, mit Blut besonders, nicht zn ver-
meiden war, wenn ohne die Kapsel extrahirte Linsen ver-
wendet werden sollten (vergl. Becker, Graefe-Simisch’s Hand-
buch der Augenheilkunde IV. pag. 197), ist eine irgend erheb-
liche Menge menschlicher Linsen mit der Kapsel fast gar nicht
zu erlangen. Andere als menschliche Linsen zu verwenden, ver-
bot aber der Umstand, dass zur geniigenden Kernbildung ein
gewisses absolutes Alter erforderlich ist, das von den zu Giebote
stehenden Versuchsthieren nicht erreicht wird. Nachdem aber
durch Kiihne's Methode der Verdauung die einer chemischen
Analyse der Linsenkerne im Wege stehenden Hindernisse, soweit
sie auf der angegebenen Verunreinigung des Materials beruhen,
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eliminirt sind, habe ich auf Veranlassung dieses meines ver-
ehrten Lehrers eine chemische Untersuchung der Substanz des
Linsenkernes unternommen.

Das Material hierzu bestand in ca. 150 ohne die Kapsel
extrahirten cataractosen Linsen, die von Professor Firsfer in
Breslau extrahirt und durch die Giite von Professor Colnkeim
chendaselbst in den Besitz von Prof. Kiikne gelangt waren;
sie waren in Alkohol aufbewahrt worden. Da die Aufbe-
wahrungsfliissigkeit mdglicherweise ofters gewechselt worden
war und die BDestandtheile des Linsenkernes eben nur vermuthet
werden konnten, so wurde von einer quantitativen Analyse abge-
sehen. Zudem war durch die Aufbewahrung in Alkohol eine
Bestimmung des urspriinglichen Gewichtes und des Wasserge-
haltes unmdoglich geworden.

Die Linsenkerne wurden nach volliger Erschipfung mit
Alkohol und darauf mit Aether in Wasser einmal aufkochen ge-
lassen, um die Verdauung zu erleichtern, die durch einen
etwaigen Aethergehalt des Materials etwas erschwert worden
wiire. Sowohl der Alkohol-, als auch der Aetherauszug war
quantitativ sehr unbedeutend; ersterer bestand wesentlich aus
sogenanntem Myelin, letzterer vorwiegend aus Fett, zum Theil
in Krystallen. Die so charakteristischen Cholestearinkrystalle
fehlten in beiden vollstindig.

Am 5. Juni wurden die so behandelten Linsen Morgens
um Yz 10 Uhr mit 100 Cubikeentimeter Salzsiure von 0,2 %/
und 1 Cubikeentimeter Pepsinglycerin bei 40° C. der Ver-
davung unterworfen. Am 6. Juni Morgens waren die Corticalis-
reste alle gelist; es blicben die jetzt alle ziemlich gleich grossen
und gleichmiissig brann gefirbten Kerne iibrig. Die iiberstehende
Fliissigkeit wurde klar abgegossen und die Linsen von Neuem
mit 100 Cubikcentimeter Verdauungsgemisch behandelt. Da bis
Nachmittags 4 Uhr keine wesentliche Veriinderung zu bemerken
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war, 80 warden die Kerne im Porzellanmirser moglichst zerrieben,
was bei der Hiirte derselben ziemlich schwierig war.

Die wieder in den Verdauungsapparat zuriickgebrachte
Masse zeigte sich am 7. Juni friih Morgens bis auf einen
unbedeutenden flockigen Niederschlag villig geldst.
Zur Erleichterung .der Trennung von Fliissigkeit und Nieder-
schlag liess man letztern nach dem Frkalten erst villig absetzen
und filtrirte dann. Die Fliissigkeit gab die Reactionen des
Peptons und unterschied sich in Niehts von einer durch Kiweiss-
verdanung erhaltenen Peptonlosung.  Der Niederschlag, der
orisstentheils amorph war und nur spiirliche Reste veriinderter,
aber noch kenntlicher Linsenfasern enthielt, wurde auf dem
Filter gut ausgewaschen und dann mit einer Sodaltsung von
1fs %lo  behandelt, Es liste sich hierbei der grisste Theil des
Niederschlages auf und beim Ausiiuern ergab sich erst beim
ziemlichen Ueberschuss von Essigsiure ein flockiger Niederschlag,
der demnach in seinem Verhalten dem sogenannten Nuclein ent-
sprach. In wie weit in demselben auch Mucin enthalten war,
liess sich bei der geringen Menge und dem Mangel an ent-
scheidenden Reactionen natiirlich nicht feststellen. Mikroskopisch
war der Niederschlag villiz amorph und eine etwaige Wigung
wire bei der geringen Menge voraussichtlich resultatlos ge-
bliehen und wurde deshalb auch nicht vorgenommen.

Belkanntlich war die bisher allein versuchte Erklirung iiber
die Kernbildung die, dass derselben eine Verhornung, eine Um-
wandlung in Keratin entspreche (vergl. Becker 1. ¢. pag. 263).
s stiitzte sich diese Meinung hauptsiichlich auf theoretische Spe-
culationen und auf die Analogie in Aussehen und sonstigem Ver-
halten mit der Epidermis, mit der ja die Linse genetisch villig
identisch ist. Die vorliegende Untersuchung hat aber nachge-
wiesen, dass die Substanz des Linsenkernes nicht Keratin sein
kann, dass dieselbe vielmehr eiweissartiger Natur ist., Freilich
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zeigt sie gewisse Unterschiede im chemischen Verhalten andern
Eiweissstoffen gegeniiber, doch sind dieselben nur von secundirer
Bedentung und kinnen diese Thatsache nicht umstossen. Ob die
erwihnten Verschiedenheiten auf blos mechanischem Wasserver-
lust beruhen, oder ob sie vielleicht etwa einer Anhydridbildung
entsprechen, welch Letzteres gewisse Wahrscheinlichkeiten fiir sich
hat, liisst sich einstweilen nicht entscheiden,

Die Zusammensetzung der Linse im Alter wird demnach
mit Ausnahme des Wassergehaltes, wie qualitativ, so auch
quantitativ nicht sehr verschieden sein von der, die Berzelius
seiner Zeit fiir die menschliche Linse gefunden hat (ef. Frey,
Histologie pag. 279), wenn man die dort gefundenen 2,4 %/, Filter-
riickstand (,die Winde der Linsenrohren®) mit zu den Eiweiss-
stoffen rechnet.

Dem histologischen Verhalten nach miissen wir annehmen,
dass die Umwandlung des Globulins in einen, in den gewihn-
lichen Losungsmitteln schwerer, wenn nicht unldslichen, Eiweiss-
kirper an der Peripherie der Linsenfasern beginnt, sich zuerst
als Membranbildung darstellt und erst spiter den ganzen Inhalt
der Linsenréhren ergreift. Ob hierbei auch die Kerne der
Linsenfasern chemisch sich veriindern, liess sich leider nicht
erniren. Die Menge des erhaltenen Nucleins war eben zu ge-
ring, um Schliisse zu erlauben. Ein Controlversuch mit unge-
fihr dem gleichen Volum Schweinslinsen, die wesentlich noch
aus Globulin bestanden, liess in Betreff der Menge des Essig-
siureniederschlags in der Sodalésung aus dem Verdauungsriick-
stand der Schifzung nach keinen merklichen Unterschied er-
kennen ; demnach muss die Frage, ob in den Fasern des Kernes
noch Nuclein enthalten sei, offen gelassen werden, wenngleich die
Wahrscheinlichkeit fiir dies Verhalten zu sprechen scheint.

Das Hauptresultat dieser Arbeit besteht also in dem Nach-
weise, dass die Substanz des Linsenkernes nicht, wie man bisher
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allzemein annahm, Keratin, sondern ein Eiweissstoff sei, der sich
wesentlich nur in seinen Loslichkeitsverhiiltnissen von den iibrigen
Proteinkirpern unterscheidet. Da auch die Linsenkapsel, wie
von  Faeald und Kiikne nachgewiesen wurde, einen Eiweiss-
korper und nicht elastische Substanz enthiilt, so bestebt das
ganze Linsensystem mit Ausnahme der iiberall vorhandenen
Extractivstoffe und anorganischen Salze im Wesentlichen aus
Korpern der Eiweissgruppe.
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Das Sehen ohne Sehpurpur.

Yon W. Kiihne.

Die purpurfreien Netzhiiute vieler Vogel und Reptilien be-
zeugen die Miglichkeit des Sehens ohne Sehpurpur und dass
Theile der Netzhaut ohne Purpur sehen, beweist das Sehvermigen
der Zapfen, welche nirgends purpurhaltig sind. Dass wir ausser-
dem alles Sichtbare ohne Detheiligung unseres Netzhautpurpurs
sehen konnen und gewohnt sind zu sehen, beweist die ginzliche
Abwesenheit des Purpurs in der Fovea centralis und in deren
nichster Umgebung im gelben Flecke des menschlichen Auges
und da wir diese Theile zum Fixiren gebrauchen, wobei be-
kanutlich nicht nur Lichtintensitiiten fein unterschieden und
in der Empfindung localisirt werden, sondern auch simmtliche
Farben mit Einschluss von Schwarz und Weiss zur Wahrnehmung
kommen, so wissen wir, dass allen Anforderungen, welche wir
an ein Sehorgan stellen kinnen, geniigt wird ohne den Purpur.

Man kinnte hiernach an der wesentlichen Bedeutung des
Sehpurpurs in den Stibchen fiir das Sehen zweifeln und vollends
die Hypothese unwahrscheinlich finden, nach welcher die photo-
chemischen Bleichungsprodukte des Purpurs die Bedeutung chemi-
scher Reize fiir das Opticusende im Sinnesepithel haben und um
so mehr Bedenken dagegen hegen, als es bei den Vigeln auch
Stibchen ohne Purpur gibt, welche doch gewiss sehen. Im Sinne
der Hypothese den Purpur, wo er vorkommt, fiir das ausschliess-
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liche actinische Reizmittel in den Stibchen zu halten, ist schon
wegen der geringen Veriinderlichkeit des Farbstoffes im dussersten
violetten, ultravioletten und rothen Lichte kaum statthaft. KEs
ist mir zwar bei bedeutender Intensitit gelungen, mit dem reinen
Roth und Orange ohne Gelb den Purpur nicht nur isolirter Frosch-
netzhitute, sondern auch am lebenden Irosche vollkommen zu
bleichen, allein man muss wegen der Langsamkeit der Entfiirbung
wol zweifeln, ob dieselbe bei der prompten und intensiven KEm-
pfindung in Frage komme, welche uns der Reiz des Roth, ganz ab-
gesehen von der farbigen Wahrnehmung, welchedie Zapfen vermit-
teln diirften, erzeugt. Ungefirbte, actinische Sehreger, die hier
neben den farbigen anzunehmen wiiren, welche vornehmlich anf
die beiden Endfarben des Spectrums reagiren, wiirden zudem
in den Stibchen in der giinstigen Lage sein, gerade dasjenige
Licht zu empfangen, das der Purpur am wenigsten absorbirt.
Abgesehen von der Wahrscheinlichkeit der photochemischen Er-
regungshypothese im Allgemeinen hat deren specielle Annahme
auf Grund des actinischen Verhaltens des Sehpurpurs so viel Ein-
ladendes, dass ich sie beizubehalten gedenke bis sich entweder
vollgiiltige Beweise dafiir, oder damit ganz unvereinbare Thatsachen
finden. Es sind auf die Hypothese so viele Hoffnungen zu setzen
und sie verspricht noch im Falle der Widerlegung so fruchtbar
zu werden, dass ihr nur Freunde, wie Gegner in gleichem
Maasse zu wiinschen sind, die letzteren besonders, um sie vor
dem Schicksale zu bewahren, im Zustande des Problems fiir mehr
als dieses genommen zu werden. Ich will es darum selbst nicht
unferlassen auf Grund von Thatsachen eine Gegenhypothese an-
zudeuten.

Indem ich nach purpurreichen Sehorganen suchte und die
grossen Sehstibe des Tlusskrebses vornahm, fand ich deren
Firbung zu meiner Ueberraschung in so geringem Grade licht-
empfindlich, dass bei diesem Auge jeder Gedanke an Verallgemeine-
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rung der bis jetzt am Sehpurpur der Wirbelthicre festgestellten
Vorgiinge schwinden musste. Ich fand den Purpur hier ent-
sprechend der Beschreibung und Abbildung M. Schulize’s vio-
letter oder bliulicher, als den irgend eines Wirbelthieres: selbst
recht intensiv oder dunkel gefirbte Stiibe erschienen mehr
purpurviolet, als die in dieser Beziehung am meisten ausge-
zeichnete Farbe der Eule. Da unter dem Miskroskope an der
Fiarbung, trotz bester Delichtung, in Stunden keine auffillige Ab-
nahme zu bemerken war, so dass ich auf den Gedanken kam,
dass die immer seitlich mit schwarzem Pigment behafteten, farb-
losen Schichten, welche sich zwischen die purpurnen Platten
driingen, diese forfwihrend regenerirten, versuchte ich die Blei-
chung durch iibermiichtiges Sonnenlicht und nach sonstigen Ein-
wirkungen, von denen ich annehmen konnte, dass sie den Rege-
nerator vernichteten. Erwiirmen auf 35—40" C. hob die Firbung
nicht auf, verlieh ihr jedoch auch keine Verginglichkeit im
Lichte; bei 47°C. begann Entfirbung im Dunkeln und eben-
so  wirkte gesittigte NaCl - Lisung.  Hieraus allein erhellt
schon die Verschiedenheit des Farbstoffes von dem der Wirbel-
thiere. Abgestorbene und iibelriechende Krebse boten nach dem
Liegen in der Sonne noch die schinsten Stibchenfirbungen dar,
ebenso an der Somne eingetrocknete, wieder befeuchtete und
weiter besonnte mikroskopische Priparate des Augeninhaltes.
Aus 24 Krebsaugen gelang es so viel der weichen Masse zu ent-
leeren, dass der Versuch des Auflosens in farbloser Galle zu
machen war. Es ging freilich eine schwarze Tinte durch das
Filter, aber das Pigment setzte sich in eimem Tage so vollkommen
zu Boden, dass ich eine schin violette Lisung klar abheben
konnte. Die Operation war iiberfliissiger Weise im Dunkeln
gemacht worden, denn die Losung konnte durchaus nicht fiir
lichtempfindlich gelten. Ich will zwar nicht sagen, dass die

Farbe nach mehrtigigem Stehen im Freien unter gelegentlichem
Kiithne, Untersuchungen L 4
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Sonnenscheine nicht etwas verloren hitte, aber sie Dblieb doch
noch in der stark gefaulten und getriibten Fliissigkeit sehr kennt-
lich, und als ich die Glycocholsiiure mit wenig Essigsiiure aus-
fillte, fiirbte sich der Niederschlag hellviolet und blieb so wiihrend
einiger Tage. An den mikroskopischen Stibchenpriiparaten glaubte
ich nach mehrstiindiger Einwirkung der Sonne, namentlich wo
weniger schwarzes Pigment die Stibe umgab, etwas Abblassen
in Lila zu bemerken: an eine irgendwie auftillige Lichtempfind-
lichkeit war aber auch dabei nicht zu denken. Krebse, die ich
lebendig ganze Tage im hellen Sonnenlichte gehalten hatte, zeigten
endlich keine schwiicher gefirbten Stibe und hier war auch inten-
sives farbiges Licht ohne Wirkung. Man wird nach diesen Be-
obachtungen vermuthen miissen, dass bei vielen Wirbellosen eine
nicht lichtempfindliche Stibchenfiirbung vorkomme, und ich muss
bekennen, dass mir erst nach dieser Erfahrung das lange Ver-
borgenbleiben der Lichtempfindlichkeit des Sehpurpurs verstiind-
lich wird, da fast alle Beobachter des Vertebratenpurpurs mit
den Erinnerungen an lichtbestindige Farben Wirbelloser an die
Arbeit gingen. Die leichtere chemische Zerstorbarkeit der
letzteren diirfte auch den Gedanken zuerst erweckt haben,
dass das Schwinden der Retinafirbung zu den Vorgiingen des
Absterbens zihle,

Unter der Voraussetzung, dass die Sehstiibe der Wirbel-
losen und deren aus Plittchen gebauter, bei vielen Species ge-
firbter Antheil morphologisch und physiologisch den purpurnen
Stibchen der Wirbelthiere vergleichbar sei, kann die Indolenz
der Farbe gegen Licht zu der Vorstellung fithren, dass man
auch den wahren Sehpurpur seiner Function nach fiir einen der
vielen, farbiges Licht absorbirenden Stoffe halten miisse, womit
wir das Auge in so auffilliger Weise ausgestattet finden, und
dass er demmach dem gelben Pigmente in der macula lutea,
den farbigen Oeltropfen bei Vogeln und Reptilien, der oft sehr
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entwickelten, gelben Linsenfirbung mancher I'ische, sowie dem
lebhaft orangefarbenen Protoplasma, das jiingst Dr. Ewald in
einer der vorderen Zellenlagen der Cornea vom Flussbarsch ent-
deckte, anzureihen wire. Dem Sehpurpur bliebe mit dieser An-
nahme nur darin etwas Besonderes vorbehalten, dass er zugleich
eine Art Adaption fiir das Licht, und in ganz hervorragender
Weise, fiir farbiges Licht vermittelte. Die Eigenthiimlichkeit des
Purpurs in zwei Stadien zersetzt zu werden, indem zunichst
Sehgelb entsteht, aus welchem erst fortgesetzte Belichtung das
vollkommen farblose Sehweiss erzeugt, und die Eigenschaft des
kurzwelligen Lichtes, das letztere Product am leichtesten herbei-
zufithren, wiirden der Betheiligung dieses veriinderlichen, farbigen
Schirmes eine grosse Mannigfaltigkeit zuweisen. Indem die
totale Zersetzung des Purpurs dasselbe erzeugt, wie starke Ver-
diinnung der farbigen, das Stibchenaussenglied triinkenden Losung
und den Durchgang des Violet, neben Roth durch die Reste un-
zerlegten Purpurs besonders begiinstigt, der Anfang der Dleichung
aber, weil er Sehgelb erzeugt, grade den Durchgang von Violet
und Blau einschriinkt, ohne das Roth zu hemmen, begreift man,
wie der wechselnde Farbenschirm nicht allein bald fiir diese,
bald fiir jene Farbe angreifbarer wird, sondern auch bald mehr
von der emmen, bald mehr von der andern durch das Stibchen
fallen lisst, in welchem dann noch weitere Wirkungen auf andere
lichtempfindliche Stoffe moglich wiirden. So viel ich sehe, wiirde
die neue Hypothese iibrigens keinen GGegensatz zur fritheren ent-
halten, sondern damit in viel versprechender Weise zu vereinigen
sein. Denn, nehmen wir an, das purpurfarbene Stibchen enthalte
noch eine oder mehrere weitere, farblose, besonders durch Roth
und Violet angreifbare Substanzen, so wiirden eben diese Strahlen
beinahe ungehemmt dahin gelangen, wihrend das iibrige farbige
Licht erst nach geschehener Bleichung hinzutrite, zunichst unter

Einschrinkung des Violet, die bei gelbem und griinem Lichte
ok
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am stiirksten, bei blauem, hinlingliche Zeit oder Intensitit vor-
ausgesetzt, am geringsten wire. So wiirde lingere oder intensivere
Belichtung sich je nach der Wellenlinge den Zugang zu den
lichtempfindlichen Stoffen einerseits erzwingen, andrerseits er-
schweren kinnen.

Nach solchen Ueberlegungen schien es mir vor Allem ge-
boten, festzustellen, ob und Was ohne Schpurpur oder nach dessen
Ausbleichung noch gesehen werden kinne. Ein Theil der Arbeit
ist, wie eingangs angedeutet, bereits entbehrlich geworden oder
durch unsere tigliche Erfahrung beim Fixiren vollzogen, aber
wir wissen weder, ob wir mit unsern Stibchen noch sehen,
wenn der Purpur gebleicht ist, noch ob das Sehvermigen unserer
Zapfen zur Zeit und unter Bedingungen, welche die benachbarten
Stibchen des Purpurs berauben, erhalten bleibt. Der Augen-
spiegel lisst uns bis heute iiber die Verinderungen unseres Seh-
purpurs im Unsichern, da zuverlissige Ophthalmologen dessen
Sichtbarkeit in situ und im Leben iiberhaupt und wol mit
Recht leugnen. Ich zweifle zwar nicht, dass unsere Frage
dennoch schliesslich beim Menschen in Angriff zu nehmen und
damit endgiiltig zu entscheiden ist, aber bei der jetzigen Sachlage
hielt ich auch Versuche an Thieren fiir ausfiithrbar und niitzlich.

Schon 8. 93, Heft 1, dieser Untersuchungen wurde behauptet,
dass Frosche mit farbloser Retina noch sehen; ich hoffe den Beweis
dafiir durch die folgenden Beobachtungen bringen zu kimnen. Im
Leben erzielt man die Ausbleichung beim Frosche nach Boll
bekanntlich durch lingere oder sehr intensive Belichtung. Damit
man sich keine falsche Vorstellungen von der Veriinderlichkeit der
Retinafirbung im lebenden Frosche mache, will ich dariiber zu-
niichst einige Krfahrungen anfiihren. Im Januar blieb die Retina
von Frischen, die von Morgens bis Abends im Freien auf weisser
Unterlage gesessen hatten, von nahezu normaler Farbe, wenn der
Himmel continuirlich bedeckt war, und im Juni habe ich es kiwz-
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ich erlebt, dass Frische, welche am Morgen in der Sonne ge-
sessen hatten, wobei sie den Purpur sicher einbiissten, wihrend
siines vierstiindigen Gewitterregens im Freien wieder gerithete
Netzhidute bekamen. Im direkten Sonnenlichte erfolgt dagegen
lie Ausbleichung namentlich im Sommer sehr rasch, etwa in
15 Min. Man hiite sich jedoch solche Thiere fiir geblendet zu
wlten, denn sie sehen und sehen offenbar gut, so gut, wie alle
Frische sehen, die bei diffusem mittlerem Tageslichte, im Sommer
n etwa einer Sftunde um ihren Purpur gekommen sind, und
ie fahren fort zu sehen, obne sich gegen die Sonne zu schiitzen
ind ohne etwa continuirlich neuen Purpur zu erzeugen. DBringt
nan sie in's Dunkle so stellt sich der Purpur nicht ,,alsbald*
vieder her, wie DBoll irrthiimlich angab, sondern wie ich fand
md PBoll seitdem bestiitigt, spiter, als in einer Stunde, und die
wsten bemerkbaren Spuren der IFirbung kommen erst in etwa
30 Minuten zum Vorschein. Dieser Umstand ist von ausserordent-
icher Wichtigkeit, denn wenn solche farblose Refinae wirklich
noch sehen, so kann nicht davon die Rede sein, dass sie it
Hiilfe eines in gleichem Maasse durch das Licht bestindig ver-
zehrten und ebenso bestiindig wieder hergestellten Purpurs sehen.

Um die folgenden Versuche, zu welchen direktes Sonnen-
licht erforderlich war, anstellen zu kinnen, mussten die Frische
vor Erwirmung geschiitzt werden, sowohl zur Vermeidung von
Tiuschungen, welche die Empfindung der Wirme verursachen
konnte, wie zur Verhiitung des Todes durch Wirmestarre, welcher
lie Frische auch in der kiilteren Jahreszeit, in geschlossenen
Glisern, an der Sonne unerwartet frith erliegen. Ich habe des-
halb alle Experimente unter einem bestiindigen Sprithregen kalten
Wassers angestelli;

Unzweifelhaft liebt der Frosch das Dunkle und sucht be-
sonders bei missigem Lichte die dunkelsten Stellen auf, die er
erreichen kann, Ausserdem hat er Vorliebe fiir die Enden und
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Fcken seines Gewahrsams, selbst wenn diese keinen Schatten
bieten. Da ich unter Anderem die Platzveriinderung der Frische
als Reaction auf Lichtempfindung benutzen wollte, g0 nahm ich
Gefiisse mit kreisfirmigem Boden. Legt man iiber ein belichtetes
(tefiiss eine schmale Leiste, so marschiren Frische darunter, deren
Schatten entsprechend, in einer Reihe auf, die bei Raummangel
oft sehr kunstgerecht duvch Anlegen der Kopfe hergestellt und
mit der Sicherheit der Sonnenulr bewahrt wird. Gibt es in
dem Raume gar keinen Schatten, so wendet sich der grisste
Theil auffilliger Weise mit den Augen zur Sonne und starrt in
den Himmel. Es fillt ihnen nicht ein, dem grellen Lichte den
Riicken zu wenden oder sich zu ducken, sondern sie sitzen viel
hiher aufgerichtet, als sie es sonst gewohnt sind, mit abwirts
gestreckten Yorderbeinen da. Wiihrend die Thiere sich zur Aus-
nutzung eines ungeniigenden Raumes im Schatten sehr gut einzu-
richten wissen, sieht man sie in der Sonne niemals eine Anordnung |
treffen, durch welche sie sich etwa untereinander vor dem Lichte
schiitzen kinnten, Ebensowenig schiitzen sie das Auge durch Ein-
ziehen oder Vorlegen der Nickhaut.

Ich nahm eine grosse Porzellanschale mit ebenem, glattem
Boden und befestigte darin einen Glasstreif, der den Frischen
den Zugang zu dem halbmondfirmigen Schatten verwehrte, welchen
der gegen die Sonne gelegene, senkrecht aunfsteigende Schalenrand
erzeugte und bedeckte das Ganze mit einer grossen Glasplatte,
auf die das Kiihlwasser rieselte. In wenizen Minuten sassen alle
Frische an dem nicht beschatteten Glasstreifen, wie sehnsiichtig
nach dem dunkleren Platze schielend, und einigen kleineren
Exemplaren gelang es wirklich, sich zwischen Glasstreif und Deckel
durch- oder einzuzwingen. Wie gross das Bediirfniss demnach
sein mag, dem Auge Ruhe zu verschaffen, so habe ich doch nie-
mals beobachtet, dass die Frische dasselbe nach einer unfern ge-
legenen, beschatteten Mauer oder nach einem andern dunkeln Gegen-
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stande, der ausserhalb des Dehiilters lag, richteten. Gab es
keinen fiir sie erreichbaren schattigen Platz, so wurde von der
ganz iiberwiegenden Majoritiit immer die Stellung und DBlick-
richtung genommen, welche die intensivste Lichtempfindung ge-
wihren musste der Art, dass wenn ich ihnen darin mit dem
eigenen Auge zu folgen suchte, ich sofort, von dem wolkenlosen
Himmel in der Niihe der Sonne geblendet, zuriickprallte.

Wie mir selbst, wird Jedem, der die Beobachtung anstellt,
einfallen, der I'rosch habe Scheu seine grissere Hautfliche, die
in den meisten Fillen von der Sonne getroffen wird, der Er-
wirmung auszusetzen, und dass er deshalb, dhnlich wie wir beim
Baden, der Sonne nicht den Riicken wende. Als ich indess wirk-
lich geblendete, d. h. blinde, der Augen beraubte Frosche, die
zum Vergleiche Wochen zuvor operirt und sehr munter waren, zu dem
Versuche verwendete, fand ich bei diesen gar keine Neigung zur Auf-
richtung und Drehung des Kopfes nach dem Lichte: von mehr als
einem Dutzend sassen einige wohl in hochhockender Stellung, aber
oft so, dass gerade der Riicken griindlich besonnt wurde; andere
sassen geduckt, und niemals zeigte die Mehrheit Neigung die
Sonnenseite des Gefiisses zu bevorzugen. Da ich den Durchgang
wiarmender Strahlen weder durch das Glas, noch durch das
Wasser in ausreichendem Maasse verhindern konnte, versuchte
ich wenigstens deren Effecte auf die Froschhaut zu mindern und
construirte zu dem Ende ein Gefiiss aus Weissblech von der Ge-
stalt und den Dimensionen der bis dahin benutzten Porzellan-
schalen, 7 Ctm. hoch, bei 28 Ctm. Durchmesser. Durch das
Centrum trat am Boden die Miindung eines Leitungsrohres ein,
das bestindig erneuete Fiillung mit kaltem Wasser bis zu einigen,
4 Ctm. hoher, am Rande angebrachten Abflussrihrehen gestattete.
Darin mussten die Frische schwimmen und ich hatte es am
Wasserhahne in der Hand, ihnen durch heftige Stromung das
Erreichen und Festhalten der Sonnenseite beliebig zu erschweren.
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So fand ich die Thiere nach kurzer Belichtung schon in ange-
strengter Arbeit Kopf und Augen gegen die Sonne zu wenden und
nach einiger Zeit hatten sie sich simmtlich an dem entsprechenden
Rande mit aufgereckten Kopfen versammelt, wo das Auge nicht
den mindesten Schutz fand. Diese Lage wurde mit verzweifelten
Anstrengungen, unter lebhaftem Gequacke Linger als 15 Minuten,
bis zur Ermiidung festzehalten und nach der Erholung wieder
aufgenommen. An den blinden TFrischen zeigte sich nichts der
Art: diese schwammen vielmehr behaglich nach allen Richtungen
umher.

Hiernach ist es zweifellos, dass der Frosch mit dem Auge
das blendendste Licht sucht, falls er demselben nicht entgehen
kann. Da er bei vorhandener Wahl sich dem Lichte jedoch
entzieht, so wird man nicht annehmen kionnen, dass der Reiz des
intensiven Lichtes ihm besonders gefalle; das Licht muss nur etwas
Fesselndes fiir ihn haben, wie fiir so manche Thiere, die dem-
selben zugehen, auch wenn es ihr Verderben ist. Der Frosch ist
dabei jedoch in der giinstizen Lage, nicht einmal an seinem Auge
Schaden zu nehmen, denn er wird von der Sonne nicht geblendet,
wie wir, sondern er fiihrt fort zu sehen, wie sich jetzt zeigen wird.

Ohne Zweifel ist das Auge dem Frosche das wichtigste
Organ, um Gefahr zu merken und ihr zu entrinnen. Ich kann
blinde, aber darum nicht weniger lebhafte Frische aus einer
grossen flachen Schale, nach geriiuschloser Entfernung des Deckels -
einzeln, nacheinander herausheben, ohne dass einer entschliipft,
wenn ich heftigere Bewegungen des Wassers vermeide, withrend
ich die grisste Noth habe die sehenden Frische umzusetzen,
auch wenn sie stundenlang besonnt sind. Setzte ich blinde und
schende Frosche in grosse Glasaquarien, aus denen sie nicht
herausspringen konnten, in die Sonne, so geriethen die letzteren
bei der leisesten Anniiherung, vollends nach einigen drohenden
Greifbewegungen in hichste Unruhe und schlugen in rasenden
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Spriingen das spiirliche Wasser zu Schaum, withrend die ersteren
sich unter gleichen Umstiinden in ihrem Gefisse nicht rithrten.
Dass die blinden Frische eben so lebhaft sein kinnen, wie
sehende, bemerkt man an den nachhaltigen Springiibungen, welche
sic nach einigem Aufriitteln anstellen.

Frische fangen bekanntlich mit grosser Behendigkeit Fliegen,
nachdem sie dieselben lingere Zeit mit bediichtig glotzendem
Blicke aufs Korn genommen haben. Man muss zu dem Versuche
ein trocknes (clas nehmen und auch den Frosch gut abtrocknen,
damit dié Fliege nirgends durch Ankleben an der freien Be-
wegung gehindert wird, oder am Boden wmkommt. Der Frosch
scheint anfinglich das lebendige Futter kaum zu bemerken, so
wenig wie die Fliege Ahnung von der Gefahr hat, indem sie
ihm iiber Augen und Nase lduft, was seine Rube kaum stirt
und ihn allenfalls veranlasst, sich mit der Pfote iiber den Kopf
zu wischen. DBegibt sie sich aber in den oberen Theil des
(zlases, so wird der Frosch aufmerksam und stiilpt in der Regel
das dahin gewendete Auge in sehr licherlicher Weise hervor;
nun folgt ein wohlgezielter, oft fusshoher Sprung und die Fliege
ist mit der vorgeschleuderten Zunge gefasst und in’s Maul be-
fordert. Verschiedene Male habe ich diese Beobachtung, welche
Liebhabern von Laubfrischen nicht neu sein wird, an Froschen
gemaclit, die Stunden zuvor besonnt waren und mit der Fliege
in hohen, aussen berieselten Glascylindern in dem blendenden
Lichte sassen: ich kann darum gar nicht mehr zweifeln, dass die
Frische mit vollstindig entfirbtem Sehpurpur ganz vorziiglich
sehen. Dass der Fang durch keinen andern Sinn als den des
Gesichtes miglich wird, zeigte das Verhalten der vielen entaugten
Frosche, denen ich Fliegen unter denselben Umstinden vorsetzte:
nicht ein einziger hat bis heute eine gefangen, sondern man fand
dieselbe schliesslich immer zufillig erdriickt.

Seit ich wusste, dass Frosche ohne Sehpurpur sehen und
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von dauerndem direktem Sonnenlichte keineswegs geblendet werden,
habe ich herauszubringen versucht, Was sie sehen, namentlich
ob sie Farben sehen. Da so viele Thiere Vorzugsfarben haben,
oder einzelne Farben verabschenen, war den Frischen Achnliches
zuzutrauen. In Norddeutschland hatte ich als Knabe oft ge-
hért, man kinne Frische mit einem rothen Lappen locken
und angeln. Dies ist mir zwar nicht gegliickt, vielleicht weil
ich beim Angeln iiberhaupt wenig Erfolge und Vergniigen ge-
funden habe; ich glaube aber doch bemerkt zu habr:n,i dass die
rothe Farbe, vor andern die Friosche aufregt. Nihert man, indem
man sich moglichst fern und rubig verhiilt, dem Ranarium ein
rothes, an die Angel befestigtes, flatterndes Tuch, so sieht man
die Frosche mehr in Aufregung gerathen, als wenn man dazu
schreiend blaues, gelbes oder griines Zeug wiihlt. Am auffallend-
sten fand ich die Sache im Sonnenlichte und wiederum bei
Frischen, deren Retina bereits ausgeblichen war. Bin weisses
Tuch stand indess dem rothen kaum nach. Derartige Versuche,
fiir die man frither den nicht schlechten Namen Naturforsterei
hatte, konnten indess ernsthaft nicht befriedigen.

Mit grosser Sicherheit lLisst sich auf anderem Wege fest-
stellen, dass die Irische eine Vorzugsfarbe haben und damit
beweisen, dass sie Farben mit ghinzlich entfirbter Netzhaut zu
sehen vermigen. Diese Farbe ist das Griin, Es war mir schon
bei mittlerer Tageshelle aufaefallen, dass die Frische in runden
Gefiissen, die mit zwei verschiedenen farbigen Glisern bedeckt
waren, meist unter einem ausschliesslich Platz nahmen, besonders
unter dem griinen, wenn Blau concurrirte. Um schneller zum
Ziele zu kommen habe ich die folgenden Versuche grijsstentheils
mit intensivstem Sonnenlichte angestellt, worin so rasch reagirt
wurde, dass ich bald iiber grosse Versuchsreihen verfiigte. Bei
mittlerer Helligkeit unter weissen Wolken oder im Schatten unter
klarem, blauem Himmel zu experimentiren, wurde iibrigens nicht
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unterlassen und ich bemerke dariiber zum Voraus, dass die Er-
gebnisse die niimlichen waren, wie die folgenden.

Da es fiir meine Zwecke nicht auf grosse Reinheit des
farbigen Lichtes ankam, wurde durch farbige Glasplatten be-
lenchtet. Dunkelgriines, mit Chromoxyd gefiirbtes Glas deckte
im Spectrum direkten Sonnenlichtes vollkommen das Roth and
Gelb; neben dem Griin war ein Theil des Blau, selbst etwas Violet
erhalten. Doppelt genommen liess das Glas nur Griin und etwas
Blaugriin, dreifach nur Griin durch und damit konnte man be-
quem in die Mittagssonne schauen. Das Verhalten des blauen
Kobaltglases bedarf der Erwihnung kaum: man weiss, dass es
das erste Roth bis C wenig schwiicht. Ich habe die Platten
meist in Sfacher Lage angewendet, wobei das Roth schon etwas
gemildert war. So gab es Absorption von C bis in's Dlaugriin,
unterbrochen durch einen schmalen hellen Streifen im Gelbgriin,
withrend Blau und Violet noch recht intensiv waren. Unter
einer grimen Platte besonnt, blichen Froschnetzhiiute ungefihr
in der gleichen Zeit aus, wie unter 3 blauen, niimlich im Lebenden
in 15—20 Min., isolirt und feucht erhalten in 5—06 Minuten.
Das Griin war dabei, wie ich es wollte, durch etwas schnellere
Wirkung ein wenig im Vorzuge.

Schon die ersten flichtigen Beobachtungen lehrten, dass
Frosche unter Blau und Griin immer das letztere bevorzogen.
Sind die anscheinenden Intensititsunterschiede nicht geradezu co-
lossal, niimlich so, dass die griine Hiilfte des Gefiisses blendend,
die blaue wie mit einem Brette bedeckt erscheint, so wird man
selbst bei ganz sorglosem Verfahren die Frische iiber kurz oder
lang im Griin versammelt finden, sowohl im hellsten direkten
Somnnenlichte, wie im Schatten oder im allerschlechtesten Tages-
lichte. Ganz ohne Ausnahme ist dies freilich nicht, aber ich
hatte Grund, damit besonders zufrieden zu sein, weil ich mit
derselben Sicherheit entgegengesetzte Resultate zu demonstriren
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lernte. Es gibt unter Frischen, wie unter Menschen Exemplare -

von abweichendem Geschmacke; die ungeheure Majoritit liebt
das Griin, aber ein kleiner Procentsatz zieht Blau vor. Meine
Sammlung solcher verirrter Subjecte betrigt nach Priifung vieler
hundert Frische mit Einschluss des Verlustes kaum 2 Dutzend,
worunter zwei oder drei, die ich genau kenne, iibrigens zuweilen
besserer Regungen fithig scheinen. Ich wurde auf die Sache auf-
merksam, als ich unter 10—12 Thieren die einzige Rana tem-
poraria beharrlich Inconstanzen verursachen sah. In der Meinung,
dieselbe werde aus personlichen Griinden gemieden, denn an
einen Specieshass konnte ich nach bereits erworbenen Exfahrungen
bei Rana esculenta nicht glauben, versuchte ich es mit dem Thiere
allein und da fand ich wieder die Neigung fiir Blau. Seitdem
habe ich alle gleichempfindenden Nachfolger, die sich gelegentlich
durch den Farbenversuch absondern liessen, gesammelt und bis
auf die wenigen, schon genannten in ihrem Geschmacke beharr-
lich gefunden. Dieselben ziehen einzeln, oder in beliebiger An-
zahl verwendet immer Blau dem Grim vor und wenn ich sie,
durch Fiden am Fusse kenntlich gemacht, mit normalen Froschen
zusammensetze, so bin ich vollkommen sicher, nach einigen Minuten
die Trennung durch Bedecken des Gewahrsams mit blavem und
grimem (ilase zu bewerkstelligen.

Nach meinen geringen Erfahrungen diirften Blau wiihlende
Frische unter Rana temporaria etwas hidufiger, als unter esculenta
sein; doch hat die Leibesfarbe mit der Leibfarbe nichts zu
schaffen, denn ich fand die Abweichung so gut bei dunkelbraunen
wie bei hellgelben und griinen Exemplaren, aber niemals bis
heute unter der Sorte von Rana esc., welche in der Sonne hell-
blaugriin wird. Das Geschlecht scheint ebensowenig Einfluss zu
haben.

Meinem Zwecke eutsprechend begann ich die Versuche mit
griindlich besonnten Frischen, von denen ich sicher war, dass

SEES

e et i e

TSR N PSR



Das Sehen ohne Sehpurpur. 138

sie im Dunkeln mehr, als ecine Stunde brauchten um wieder
leidlich purpurne Netzhiute zu bekommen. Ebenso sicher war
ich, dass unter den farbigen Glisern withrend der Versuche keine
Regeneration erfolgte, da ich einige Augen bei den verschieden-
sten Dedeckungen und Intensititen des Iimmelslichtes direkt
darauf priifte. IHinsichtlich des Ausschlusses anderer FEinfliisse,
als der des farbigen Lichies, schicke ich Folgendes voraus.

1. Wurde jeder Schattenrand in den Gefissen durch Ein-
ziehen eines glisernen Zaunes in einiger Entfernung davon un-
erreichbar gemacht. — 2. Wurde zur Eliminirung der Lock-
fithigkeit des Schattens die Grenze der beiden farbigen Bedeckungen
immer senkrecht zur vorgenannten Barricre gelegt, so dass die
Schattenseite beiden Farben zu Gute kam. — 3. Wurden die
Farben bei jedem Versuche von Ost nach West zweimal ge-
wechselt. — 4. Verhinderte ein geniigender Spriihregen Erhitzung
der Gliser durch die Sonne. — 5. Wurde das Gefiiss selbst in
fliessendes Wasser gestellt oder das vorhin erwihnte Blechgefiiss
mit continuirlicher Erneuerung kalten Wassers benutzt. — 6. Liess
ich die Frische nicht ohne Anstrengung die gewihlte Farbe er-
reichen oder bewahren, und endlich wurden 7. alle Versuche durch
augenlose Frische controlirt. Ich lege auf das Letztere den
grissten Werth, da die damit erzielten Gegensitze biindig be-
weisen, dass keine anderen Sinnesorgane, als das Auge, besonders
die Haut nicht, Anlass zum Benehmen der Frische gegen griine
und blaue Beleuchtung geben. Die Haut der Frische reagirt
dem Aussehen nach bekanntlich so leicht und bemerkbar auf
Licht und wol auf verschiedenfarbiges nicht gleichartig, dass
entsprechende Empfindungen damit verbunden gedacht werden
komnen, bei denen man nicht ohne Weiteres nur thermische Er-
regungen anzunehmen braucht, und schon aus diesem Grunde
war die Benutzung blinder Frosche zur Controle geboten. Dass
die Erwiirmung durch die angewendeten Gliser Verschiedenheiten
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erzeugen wiirde, liess sich bei der Gliaserwahl voraussehen, allein
ich fand, als ich zwei gleiche Porzellangefiisse, mit demselben
Volum Wasser gefiillt, unter je ein griines und unter 5 blaue
Gliser in die Sonne stellte, in dem Gange der Erwirmung nur
Temperaturdifferenzen von '/z bis kaum 1°C. zu Gunsten des
Blau. Die Experimente selbst werden berichten in wie weit sie
den genannten Controlen mehr oder minder zugiinglich blieben.

Unter einem griinen und drei blauen Glisern bedurfte es
in der Sonne fiir unbehinderte, auf feuchtem Doden kriechende
und hiipfende Frische in der Sonne jedesmal kaum 5 Min., um
die vorher durch Schiitteln gleichmiissig vertheilte Schaar auf
die griine Seite wandern zu sehen. Wurde der griin erleuchtete
Platz immer mehr eingeschrinkt, so driickten sich die Thiere
fest zusammen oder kletterten aunfeinander, um simmtlich dem
Blau entgehen zu kinnen, und wenn ich mitten durch das Gefiss
unter der Farbengrenze einen Glasstreif zog, so driingten sich
die in’s Blau gesetzten Frosche an diesen und wandten die Augen
dem Jenseits zu. Kleinere Friosche vermochten sich zwischen
Deckel und Glasstreif durchzuklemmen und als ich endlich ein
(rlasstiick nahm, das am einen Ende schrig abgebrochen war,
krochen simmtliche Frische durch die noch sehr unbequem zu
begehende Liicke ins Griin hiniiber. Augenlose Frische unter
die iibrigen gesetzt wurden zu jeder Zeit unregelmiissic vertheilt
gefunden; was sich aber unter dem Blau vorfand, war ausnahms-
los blind.

Das Verfahren wurde nun in der mannigfachsten Weise
abgeiindert, indem ich in der ersten Reihe, wie soeben, beide
Farben von solcher Intensitiit nahm, dass hinsichtlich ihrer Wirkung
auf Sehpurpur keine wesentliche Differenz bemerkbar war und indem
ich ausserdem fiir Hindernisse im Festhalten des aufgesuchten
Platzes , sowie fiir sichere Gleichheit der Temperatur, durch
stromendes Wasser sorgte; dann nahm ich gegen 1 Griin
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nur 2 Blau und weiter nur 1 Blau, wobei der Erfolg der nim-
liche blieb, obwohl mir das Blau beim Durchblicken durch die 2
Scheiben viel dunkler, durch eine Scheibe erheblich heller als
das Griin vorkam. Mit einer hellgrimen Tafel anderen Glases,
als des gewihnlich verwendeten, und der einen blanen Scheibe,
die mir den Eindruck ungefihr gleicher Helligkeit machten und
durch welche ich z. B. dieselben Schriftproben aus gleicher Ent-
fernung entzifferte, war der Erfolg immer noch der niimliche, und
wenn ich endlich die Farbendecken beziiglich der Wirkung auf
Sehpurpur noch mehr umkehrte und das Griin doppelt, das Blau
einfach nahm, so wurde fortwihrend von den Frischen das Griin
aufgesucht. Man kann also in keiner Weise sagen, es werde die
dunkler scheinende Farbe aufgesucht, so wenig man umgekehrt
eine unter farbigem Lichte sich erst entwickelnde Liebhaberei der
Frosche fiir das Hellere aus den Ergebnissen folgern wird. Das einzig |
Denkbare, das eben iibrig bleibt, um das Benehmen der Irische
zu verstehen, ist, dass sie die Farben verschieden und incommen-
surabel empfinden, wie wir es auch thun, und dass sie der Vor-
lieche fiir Griin, trotz aller Tendenz, das Dunkle aufzusuchen,
wenn sie solches erreichen koénnen, treu bleiben, auch wenn
die Gegenfarbe, an jedem Maasse geschitzt, die dunklere
ist. Dies hat indess, wie begreiflich, seine Grenzen, wenigstens
unter den vorliegenden Bedingungen, wo mit farbigen Glisern
gearbeitet wurde, in deren Lichte grissere Intensitiiten zugleich
geringerem Grade der Siittigung entsprachen. Nahm ich 1 hell-
griines Gilas, gegen 4—75 blaue, so gingen die Frische unter das
Dunkelblau so gut, wie unter ein Brett, das sie auch dem Griin
vorzichen, wenn die Farbe nicht ausserordentlich dunkel ist. Es
bedarf der Erwihnung kaum, dass umgekehrt alles Bevorzugen
des dunkleren Griin gegen helles Blau in unserem Sinne gevingeren
Werth hat, weil zur Anziehung der Lieblingsfarbe die der ge-
vingeren Intensitit hinzukommt. Fir den ersteren Fall ist
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iibrigens hinzuzufiigen, dass man hiunfig ein Zigern in der Ent-
scheidung bemerkt, und dass die Frische entschieden weniger conse-
quent und dauernd im dunkelsten Blau hocken, wenn sehr helles
Licht daneben griin ist. Man sieht dies sogar, obschon seltener,
wo dunkles Blau durch ein Brett ersetzt wird.

Da die Erfahrungen iiber Auswahl zwischen Griin und Blau
eeniigen, um zu erkennen, dass Frische mit gebleichtem und in
der Versuchszeit nicht herstellbarem Sehpurpur Farben sehen
und unterscheiden, unterlasse ich zunichst weitere Mittheilungen
ither andere Farbenpaare oder iiber Entscheidungen zwischen
3 Farben. Was ich bis jetzt in letzterer Hinsicht beobachtete,
lisst die Aunsdehnung der Methode von grisserem Interesse fiir
Wahrnehmungen bei Mitbetheiligung des Sehpurpurs erscheinen,
als fiir die Feststellung des Farbensehens ohne Purpur.

Die bisherigen Ausfiihrungen migen das Experimentiren mit
bleichungsiquivalentem Griin und Blau uiberfliissig erscheinen
lassen, da es sich eben um keinen Purpur mehr handelte; ich habe
dieses Mittel nur mit herangezogen, um der fussersten Bedenk-
lichkeit gerecht za werden, vornehmlich jedoch, weil es unent-
behrlich schien zu Parallelversuchen an Dunkelfrischen. Diese
ergaben bei weitem weniger constante und schlagende Ergebnisse,
was mich anfinglich mehr als nithig iiberraschte, denn wenn
man erwigt, dass bei erhaltenem Sehpurpur ein neuer Factor
den Sehact complicirt, so wird man andere Reactionen der Frische
schon voraussetzen miissen. Ieh habe von Dunkelfréschen den
Findruck empfangen, als ob sie durch Licht aller Intensititen
tiberrascht und rathlos wiirden, der Art, dass sie anfinglich selbst
die Wahl zwischen dunklem Schutz und hellem Sonnenscheine
nicht recht zu treffen wissen. Unter bleichungsiquivalentem
Griim und Blau war meist nach 5 Minuten nur die Mehrheit
unter dem Griin zu finden und es dauerte die doppelte Zeit, bis
sich der Rest dahin begab. Hindernisse durch stirkere Bewegung
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des Wassers, namentlich zum Festhalten der gewiihlten Stelle,
verzogerten die Entscheidung noch mehr und vollends geschah
dies durch Vergrisserung der Intensitit im Griin oder durch
Minderung im Blau. Das Benehmen sah ganz so aus, wie wenn
diec Differenz der Bleichungszeit unter den beiden Farben die
Emptindung fiir Intensitiitsdifferenzen schiirfte, so dass nun nicht
melir innerhalb so weiter Grenzen der objectiven Helligkeit das
Griin bevorzugt wurde. Nach 15—20 Min. verhielten sich die
Dunkelfrésche unter farbigen Glisern im direkten Sonnenlichte
natiirlich ebenso wie die Hellfrosche, denn jetzt waren auch sie
des Purpurs beraubt. Um sicher zu sein, dass das Griin bei er-
haltenem Sehpurpur ebenfalls vorgezogen wird, stellt man daher
diese Versuche besser mit diffusem, nicht zu hellem Tageslichte
an. Ich habe so bei Bleichungsiiquivalenz sowoll, wie bei iiber-
wiegender Intensitit des Griin die Entscheidung fir dieses treffen
sehen von einer so grossen Anzahl von Froschen, und in den
Einzelfillen von simmtlichen in Gebrauch genommenen, dass ich
auch fiir die Purpur besitzenden und bewahrenden Thiere starke
Bevorzugung des Griin vor dem Blau behaupten muss. Ueber-
legt man, in wie auffilliger Weise ohne den Purpur beinahe rein
nach der Wellenlinge des erregenden Lichtes gehandelt wird,
wie dies ferner im Besitze des Sehpurpurs wieder geschieht,
wenn derselbe sehr langsam afficivt wird, wiihrend das Benehmen
gerade da gegen die Farbe unsicher wird, wo ausser der Farben-
empfindung noch die Differenzen der Ausbleichung zur Wahr-
nehmung kommen, so kann man kaum zweifeln, dass die Farben
purpurlose Theile des Sehapparates afficiren, denen ein andrer
zu Hiilfe kommt, so lange er Sehpurpur enthiilt und damit reagirt.
So viel ich sehe, ist dies in Uebereinstimmung mit der Auffassung,
welche der Zapfenerregung die Vermittlung simmtlicher Em-
pfindungsqualititen, der Erregung der Stiibchen durch irgend-

welche objective Reize, nur die des Hell und Dunkel zuschreibt.
Kiihwe, TTntersuchungen L 10
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Wenn es richtig ist, dass es Thiere ohne Zapfen giebt, oder,
worauf es mehr ankommt, dass es Netzhiiute gibt, die nur Seh-
purpur fithrende Lichtempfiinger besitzen, so darf man hoffen,
die Frage zur Entscheidung zu bringen, ob gebleichte Stibchen
noch durch Licht erregt werden kinnen.



A. Ewald u. W, Kithne: Unters. itb. d. Sehpurpur. 139

Untersuchungen iiber den Sehpurpur.

Von A. Ewald und W. Kiithne.

Unter den Beobachtern der Stiibchenfirbung herrscht hin-
sichtlich der ihr zuzuschreibenden Nuance nahezu vollkommene
Uebereinstimmung. Nur der erste Entdecker, Heinrich Miiller,
scheint die Eigenthiimlichkeit der Farbe verkannt zu haben, da
er die Verschiedenheit von der des Hiwmoglobins nicht bemerkte
und an die Miglichkeit einer Imbibition der Stibchen mit Blut-
roth dachte. Spiter nannten Leydig und M. Schultze die Firbung
bei allen Gelegenheiten rosa oder rosenfarben, wie man bekannt-
lich wenig gesiittigtes Roth nennt, das Blau oder Violet enthilt.
Bestimmter wurde dieselbe von Doll fiir purpurfarben erklirt
und angedeutet, dass das Roth auch nach spectroskopischen
Beobachtungen von DBlaserna kein einfaches sei. Ibenso haben
sich spiiter viele andere unbefangene Beobachter der Bezeichnung
Purpur bedient, so dass eine Uebereinstimmung erreicht wurde,
welche auf eine gewisse Dentlichkeit der fraglichen Nuance
schliessen lisst. Wer jetzt iiberhaupt Erfahrungen iiber das
Aussehen dunkel gehaltener Netzhiiute hat und wer besonders
die der Siiuger, den Menschen eingeschlossen, die mancher Fische,
der Eule und vieler Raubvigel kennt, wird iiber die Denennung
Purpur hichstens insofern in Zweifel gerathen, als er vielleicht

oft die Bezeichnung Violet vorziehen wird.
10*
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Die Farbe der Retinastibchen genau zu bestimmen, ist in
vielen Beziehungen von grosser Wichtigkeit: man muss wissen,
wie sie ist, um sich iiber ihre Veriinderungen durch Zersetzung,
namentlich die photochemische, nicht zu tduschen, man muss die
Nuance kennen, um zu verstehen, wie sich dieselbe durch Concen-
tration und Verdiinnung indert, man muss die Absorption ver-
schiedenwelligen Lichtes feststellen, um deren Beziehungen zur
Zersetzung des Purpurs im einfarbigen Lichte zu verfolgen, und
man muss Mittel zur Analyse der Farbe haben, um zu erfahren,
ob der Farbstoff optische Differenzen bei den verschiedenen
Thieren bedingt.

Wir haben zur Farbenanalyse des Sehpurpurs mehrere Me-
thoden benutzt, die in dem Folgenden beschrieben werden sollen,
und in einer ersten DBeobachtungsreihe auf die Retina, in einer
zweiten auf den Sehpurpur in Lisung angewendet. Hieran
schlossen sich unmittelbar neue Untersuchungen iiber die Aus-
bleichung der gefirbten Netzhaut in verschiedenen farbigen De-
lichtungen, denen wir eben solche iiber die photochemische Zer-
setzung der Sehpurpurlosung folgen liessen. Weitere Unter-
suchungen waren den Verinderungen des Sehpurpurs im Leben,
seiner Entstehung und schliesslich dem allgemeinen chemischen
Verhalten des Farbstoffs gewidmet, Wir werden in der genannten
Reihefolge iiber unsere, von der Gunst des Sonnenlichtes nur zu
abhingig gewesenen, erst nach lingerer Zeit erworbenen und
befestigten Erfahrungen berichten.

I. Analyse der Retinafarbe.

Da die zum Sehen nithige Wirkung des Lichtes in den
hinteren Schichten der Netzhaut geschieht, miissen deren Gewebe
ungefiihr so durchsichtig sein, wie die brechenden Medien des
Auges es im Allgemeinen sind, und wenn wir die Stiibchen soweit
fiir Lichtempfiinger nehmen, als sie Sehpurpur enthalten, also
bis an die dussersten Kuppen ihres Aussengliedes, so muss der
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Purpur eine durchsichtige Farbe sein, welche ein wiederum dureli-
_sichtiges Medium triinkt. Diese mit der Farbe anzunehmende
Durchsichtigkeit kann noch weitere Bedeutung haben, indem sie
Wirkungen des Lichtes auf das Epithel erméglicht, dessen Be-
theiligung an der Gesichtserregung wir jetzt nach Erfahrungen
anderer Art zu ahnen béginnen. Ob die Farbe frischer Netz-
hinte die vermuthete Lackfarbe sei, und in welchem Grade sie
es sei, haben wir zuerst festzustellen versucht,

Man setze auf eine mattschwarze Unterlage ecinen Tropfen
gewohnlichen, deckfarbenen Blutes neben einen Tropfen desselben
Blutes, das man in irgend einer Weise, ohne es zu verdiinnen
oder zu zersetzen, lackfarben gemacht hat: man wird den ersteren
roth, den zweiten in jeder Beleuchtung schwarz finden. Breitef
man den deckfarbenen Tropfen flach aus, so schwindet das Roth
nur an den allerdiinnsten Stellen, Aehunlich wie das lackfarbe Blut
verhilt sich die Retina auf der schwiirzesten Unterlage, die wir ihr
geben kinnen, nimlich beim Frosche, in der natiirlichen Lage, auf
der bei diesem Thiere im (regensatze zur grossen Mehrzahl anderer
fitr intensivstes Sonnenlicht ganz undurchsichtigen Chorioidea; wir
sagen ihnlich, denn eine geringe Spur von Roth oder Vielet zieht
sich, wie ein zarter Schleier iiber den feucht spiegelnden Grund des
erifineten Froschauges, dessen Schwarz einen Stich in’s Britunliche
erhilt. Ist die Retina herausgenommen, so sieht man das reinste
Schwarz, das iiberhaupt Pigmente bieten kinnen; ist sie aber im
Leben ihres Purpurs durch lLingere Belichtung beraubt, so er-
scheint der Augengrund grauschwarz. Da die Stiibchen nicht
direkt auf der Uvea, sondern auf den farblosen Aussenstiicken
der Pigmentepithelien ruhen, kann auch von diesen reflectirtes
Licht die geringe Sichtbarkeit des Sehpurpurs in situ  be-
dingen. Indess wird dies kaum von Belang sein, weil man es
niemals an der Schwirze des zuriickbleibenden Grundes zu er-
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kennen vermag, ob die Retina mit oder ohne das Epithel heraus-
cezogen wurde, und andrerseits scheint geniigend Licht aus der
Stiibchensubstanz rveflectirt zu werden, weil man den farbigen
Schimmer der Retina noch wahrnimmt, wenn man sie mit der
Stiibchenseite gegen mattschwarzes Papier oder Metall auftriigt.
An Falten kommt dann natiirlich am meisten Farbe zum Vor-
schein, aber auch die vollkommgn glatt ausgebreiteten Theile
zeigen etwas davon. DBemerkbar deutlicher wird dies, wenn man
die Netzhaut mit der Vorderfliche auf Schwarz legt, woraus
folet, dass auch die Gewebe der vorderen Schichten etwas Licht
zuriickwerfen. Dies Alles gilt fiir ganz frische Retinae, nicht fir
getriibte, nach ecinigen Stunden des Absterbens weisslich-purpurn
gewordene. Legt man so veréinderte Priiparate mit der farbigen Seite
auf Schwarz, so sehen sie fast bliulichweiss aus, ebenso wie im
Froschauge abgestorbene und dort in situ gelassene, wiihrend sie
umgedreht, trotz der schwarzen Unterlage den Purpur mit grosser
Deutlichkeit zeigen.

Die Eigenfarbe der Retina stellt also keine so vollkommene
Lackfarbe dar, wie man erwarten kinnte, und man wiirde sie
daher ophthalmoskopisch und am lebenden Menschen moglicher
Weise unterscheiden kénnen, selbst wenn hinter dem Epithel kein
Licht reflectivt wiirde. Wire die lebende Retina so durchsichtig
und wiirfe siec nur so wenig Licht aus ihrem Innern zuriick, wie
lackfarbenes Blut, so wiirde sie bei jeder Beleuchtung in situ
s0 schwarz aussehen, wie ein Tropfen solchen Blutes in der Uvea
des Frosches ausgebreitet aussieht, falls niimlich der Hintergrund
beim Menschen und den meisten Geschépfen so dunkel wire, wie
beim Frosche. Wir haben lackfarbenes Blut durch Schiitteln
mit Luft so hellroth gemacht, wie wir konnten und es im hal-
birten, von der Retina befreiten Froschauge weder von Wasser
noch von schwarzer Tinte unterscheiden kiémmen.
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Zur Teststellung der normalen Retinafarbe mit unbewaff-
netem Auge und unter Verzicht auf optische Methoden sind ein
mittlerer Farbensinn des Beobachters und Ausschliessung des
Lichtes bis zum Augenblicke der Betrachtung die ersten, aber
geniigenden Erfordernisse. Die Netzhaut darf jedoch nur sehr
kurz und bei miglichst gedimpftem Tageslichte besehen werden.

Will man das Mikroskop gebrauchen, so muss das Object
vor tberfliissigem durchfallendem Lichte mdéglichst, vor auftallen-
dem giinzlich geschiitzt werden. Mikroskope, welche bemerkbar
in Blau oder in Gelb iibercorrigirt sind, diirfen nicht verwendet
werden. Die Herrichtung der Retina geschieht vor der Natron-
flamme moglichst schnell und bei gerade ausreichender Belich-
tung, weil auch dieses Licht die Farbennuance schwach vermin-
dert; wenn das Priparat mikroskopisch betrachtet werden soll,
muss es aus der Natronkammer bedeckt an das bereits eingestellte
Instrument getragen und erst an Ort und Stelle entblisst werden.

Fixirt man die zuvor im Dunkeln auf einer mattweissen
Unterlage ausgebreitete Froschretina am Lichte etwa 20 Sec.,
50 sieht man beim Nebenblicken auf die weisse Fliiche ein rein
griitnes Nachbild. Je ofter der Versuch an demselben Ob-
jecte wiederholt wird, desto weniger rein wird die Farbe des
Nachbildes, indem sie in Blaugriin umschligt. Fixirt man die
beiden Hilften einer zerschnittenen Retina, deren eine nur etwa
30 Sec. belichtet war, wiihrend die andere unter einem Deckel
geschiitzt blieb, auf Weiss, so erhiilt man darauf zwei Nachbilder
neben einander, von denen das dem belichteten Stiicke ent-
sprechende sehr deutlich blaugriin, gegen das andere rein griine
absticht. Das Complementiir der Dunkelretina ist also reines
Griin, das der nur kurz und miissig belichteten blduliches Griin.

Unter den Pigmenten reprisentirt arsenigsaures Kupfer das
reinste Gritn. Wir legten ein damit gefirbtes Papierstiickchen,
das mit einem carminfarbenen, am gleichen Orte unseres Auges
cedeckt, neutrales farbloses Grau, mit Zinnober gelbliches Graun
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oab, neben die Retina und vereinigten die Bilder nach den be-
kannten Methoden von [lelmholiz. Der Erfolg der Mischung
war farbloses Grau, aber je lLinger man hinsah oder je Gfter man
die Betrachtung wiederholte, um so mehr schlug das Grau in's
Gelbliche. Auch dieser Versuch erwies sich schlagend mit der
cetheilten und ungleich belichteten Retina. Am vollkommensten
gelang er nach der Methode, welche die katoptrisch und diop-
trisch mittelst einer Glasplatte gesehenen DBilder zur Deckung
bringt, weil man die Intensitit der Favben durch Aenderung der
Neigung des (ilases in weiten Grenzen zn wechseln vermag; in-
dess kamen wir auch mit einem vor das Auge gehaltenen dop-
pelbrechenden Kalkspathkrystalle zum Ziele.

- Welche Spectralfarbe die complementiire der Netzhaut-
firbung sei, sahen wir, als wir mittelst derselben Methoden das
Bild eines genau zwischen den Linien £ und & genommenen
Ausschnittes des Sonnenspectrums auf einer weissen Papierfliche
mit dem der Retina vereinigten. Die letztere wurde zu dem
Zwecke sehr nahe dem scharf begrenzten griinen DBilde auf der-
selben Papierunterlage mit mehrfach reflectirtem Sonnenlichte,
dem wir die scheinbare Helligkeit der Nebenfarbe gaben, weiss
beleuchtet. Der Erfolg der Mischung war hier ebenfalls farb-
loses Grau, nach lingerer Lichtwirkung Gelbgrau.

Wenn reines Griin das Complementiiv der Netzhautfarbe ist,
so miissen farblose oder graue Objecte neben oder in der Retina
in rein griiner Contrastfarbe erscheinen. Dies ist bei sorgfiltiger
Beachtung aller erwilhnten Cautelen auch im mikroskopischen
Bilde der Fall fir die weniger durchsichtigen, grauen Stibchen,
die ausser den von Boll beschricbenen griinen vorkommen. Man
kann dieselben darum im Anfange der Untersuchung an der
Farbe nicht von den letzteren unterscheiden, sondern nur an der
geringeren Intensitit der Firbung, sowie im Allgemeinen an der
geringeren Durchsichtigkeit. Es bedarf aber keiner vollen Mi-
nute, um sie im Gange der Belichtung, wenn die Retina eben
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statt purpurn, roth aussicht, bliulich gegen die griinen abstechen
zu sehen, (vergl. Heft 1, 8. 23 u. 8. 70).

Bei der mittleren, normalen Concentration des Sehpurpurs
in den Stiibchen geniigt sehr geringe photochemische Wirkung,
um das Violet darin fiir unser Auge auszuloschen und in unserer
Ewpfindung nur Roth iibrig zu lassen. Anders ist es, wenn man
die Netzhautfarbe mit weissem Lichte mischt. Wir besahen
Froschretinae, die am Lichte soweit verdndert waren, dass sie
nicht nur zu Blaugriin complementir geworden waren und Nach-
bilder dieser Farbe erzeugten, sondern auch beim blossen An-
sehen stark gelblichroth erschienen nach einer der vorgenannten
Helmholtz’schen Methoden, indem wir sie mit weissem Lichte in
unserem Auge deckten, und da sahen wir daran diejenige Nuance,
welche alles Purpurfarbene bei geringer Sittigung annimmt, nim-
lich Rosa immer kenntlich werden und dieses iiberhaupt nicht
eher verschwinden, als bis die Retina von der Sonne schon ganz
hellgelb gebleicht war. Selbst wo die letztere Ausbleichungs-
stufe fast erreicht schien, schlug sie mit Weiss gemischt immer
noch in das eigenthiimliche helle Chamois um. Das Weiss, das
wir zumischten, war freilich nicht vollkommen rein, es war nur
das von moglichst rein weissem DPapier reflectirte, zerstreute
Tageslicht des weiss bewidlkten Himmels. Da man aus Driicke’s
jederzeit zu bestiitigenden Versuchen (Vorles. ii. Physiol. I1. 5. 136)
erfiihrt, dass solches Weiss eine rothe Nuance, sicher keine blaue
oder violette hat und dass es Blau in Purpur, Gelb in Orange
nuancirt, so zeigt das Verhalten der scheinbar rein rothen,
orangefarbenen und selbst gelblichen Retina nach dieser Mischung,
@ fortiori, dass das von den lichtveriinderten Stibchen noch aus-
gehende Licht, fast unter allen Umstiinden, neben dem ohne Hiilfs-
mittel wahrzunehmenden rothen und gelben, vorwiegend starker
brechbares, besonders violettes enthiilt.
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Die Netzhautfarbe im Dunkeln gehaltener Frische zeigt indi-
viduelle Differenzen, welche von mehreren Ursachen herrithren. Ist
die Zahl der von Boll entdeckten griinen Stiibchen gross, oder nach
einem Verfahren, das spiter besprochen wird, vergrissert, soist eine
cewisse grimliche Schillerfarbe unverkennbar, der Art, dass wir nach
dem Anblicke mit unbewaffnetem Auge ihre Gegenwart, welche die
mikroskopische Untersuchung darthut, voraussagen kinnen. Bei
miissiger Menge der griinen Stiibchen scheint das Roth brennender,
weniger violet, und bei vielen griinen Stibchen und schwiicherer
Trinkung der andern mit Purpur, schligt die Gesammtfarbe etwas
in’s Schiefergrave. Sind viele graue Stidbchen vorhanden, bei ge-
wihnlicher mittlerer Menge der griinen, so ist die Retina mehr
rosenroth: die Purpurfarbe, welche man also an der Gesammt-
fliche der vereinigten verschiedenfarbigen Stibehen sieht, schwankt
schon, ohne dass sich in der Beschaffenheit der purpurnen Mo-
saikstiicke etwas indert. Ausserdem kann jedoch bei Dunkel-
frischen die Purpurfarbe selbst in den Stibchen in wechselnder
Menge enthalten sein und dies bedingt dreierlei verschiedene
Fiirbungen : bei viel Purpur, Zugehen nach dem Violet, in's Dunkel-
purpurfarbene mit starkem Zuriicktreten des Roth; bei mittlerer
Concentration, stirkeres Hervortreten des Roth; bei abnehmender
Menge des Farbstoffs, Uebergang in Rosa, endlich in blasses Lila.
Die letzteren Farben lassen sich aus der Froschretina immer
leicht durch allmihliches Zerquetschen zwischen zwei gut auf-
einander geschliffenen Glasplatten herstellen, zwischen denen die
weiche Membran gleichmiissig diinner zu driicken ist, und wenn
man den Versuch mit einer recht dunkel purpurfarbenen Netzhaut
beginnt, so sieht man anfinglich das Roth mehr hervortreten,
spiter Rosa, endlich Lila sich einstellen. Mit der Netzhaut der
Eule oder des Aals erzielt man das erste Stadium besonders gut.
Selbstverstindlich sieht die diinn ansgebreitete, lilafarbene Masse
wieder schén purpurfarben oder intensiv roth aus, wenn man sie
wieder zu einem kleinen Iidufchen zusammenschabt, was wir
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aus besonderem Anlass leider nicht unerwiihnt lassen diirfen.
Wenn die Retina im Absterben trith wird und aus ihrem Innern
mit Einschluss der Stibchensubstanz mehr weisses Licht reflectirt,
s0 indert sich die Farbe, wie durch Verdiinnung, d. h. der vio-
lettere Purpur schligt erst mehr in’s Roth, bei weiterer Tritbung
sehr entschieden in's Rosa um. Dies ist der Grund, weshalb bei
den Warmbliitern, wo die Triibung rascher auftritt, die Gegensiitze
von reinerem Roth und iiberraschend entschiedenem Violet viel
hiiufiger zur Anschauung kommen.

Entsprechend den Verinderungen durch Zumischung weissen
Lichtes ist auch das mikroskopische Ansehen der Stibchen des
Frosches, niimlich in diinner Schicht, wo man die Iarbe an auf
der Seite liegenden gerade erkennt, lila, in stiivkerer rosa, in
noch stirkerer mehr roth, wie die meisten, durch die Liingsaxe
gesehen, erscheinen, endlich in den dicksten Lagen einer Falte
z. D. priichtig purpurn.

Die ganze Reihe der aufgefiihrten Nuancen ist selbstverstind-
lich nur fiir kurze Zeit bei gedimpftem Tagu:élichte Zu  sehen,
denn Belichtung zersetzt den Purpur und wirkt giinzlich anders,
wie Verdiinnung, weil der Sehpurpur nicht mit einem Schlage in
Sehweiss, sondern zuvor in Sehgelb, das erst zu Weiss wird,
iibergeht. Daher besteht jede Anfangsinderung durch das Licht im
Auswischen der Purpurfarbe, im Umschlagen in’s brandige oder
reinere Roth. Diese letztere Farbe kommt iibrigens zuweilen
auch an Dunkelfréschen unabhiingig von aller Belichtung vor,
aus Griinden, die wir spiter erdrtern werden. Andererseits wissen
wir Mittel, um das entgegengesetzte Extrem dieser Farbe, niimlich
helles Lila, das wir bei eigentlichen Dunkelfrischen niemals
sahen, beliebig herzustellen: man braucht nur lebende Frosche
‘[z Stunde in der Sonne bis zum vollstindigen Ausbleichen ihrer
Netzhaut zu halten und so lange in’s Dunkle zuriickzubringen,
bis die ersten Spuren der Regeneration bemerkbar sind; dann
hat sich statt Sehweiss wieder Purpur, aber erst sehr wenig, ge-
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bildet, und die Netzhaut ist blass-lila. 20—30 Min. sind dafiir
in der Regel die richtige Zeit, etwas spiter ist die Farbe schon
hell-rosa. Da neben blassen lila und rosa, sowohl griine, wie
oraue Stibchen so gut, wie in der tiefer gefivbten Netzhaut,
existiren kinnen, so wird die grosse Mannigfaltigkeit der Farbe,
welche die Stibchenfliche im Ganzen darbieten kann, verstiindlich,
und wenn man die veriinderlichen Grade der Durchsichtigkeit im
Absterben, sowie die Verschiedenheiten des Haftens von Epithel-
pigment zwischen den Stéibchen, welches vorzugsweise an die Zeit
der Regeneration gekniipft ist, hinzunimmt, so begreift man, welche
ungeheure Zahl von Nuancen an der Farbe zu beobachten ist,
ohne dass sich das Licht an deren Entstehung direkt betheiligte.
Unter Mitwirkung des Lichtes, das im Sehgelb noch etwas Neues
erzeugt, nimmt die Mannigfaltigkeit selbstverstindlich zu.

Das Angefiihrte gilt, wie kaum zu bemerken nithig, vor-
wiegend fiir die Netzhaut des Frosches und der Krite, welche
durch den Besitz griiner Stibchen zwischen purpurnen ausge-
zeichnet sind. Bei Salamandra maculosa fanden wir dieselben
nicht.

Es wiirde zu weit fithren noch aller Nuancen zu gedenken,
welche chemische Agentien an der Dunkelretina veranlassen, in-
dem sie totale oder partielle Zersetzung bis zum Sehgelb her-
vorbringen. Wir werden im chemischen Abschnitte dariiber Einiges
berichten und bemerken hier nur, dass Mittel, welche die Netz-
haut durchsichtig machen, wie NH® z. B. dhnlich wirken, wie Ver-
diinnung des Purpurs oder der farbigen Schicht, also bei sehr
tiefer Firbung Uebergang zum Roth, bei schon vorhandenem
reinerem Roth Uebergang zu Rosa, bei diesem hingegen Her-
vortreten des Lila bewirken. Coagulirende und triibende Mittel,

namentlich Alaun, machen unbelichtete Netzhiute immer sehr
deuatlich rosenfarben.
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Speetralanalyse. — Am  Sehpurpur in der Netzhaut
haben wir die Analyse vorzugsweise mit Hiilfe des objectiven
Spectrums durchzufithren versucht, da die gewdhnliche Methode
den Absorbenten vor den Spalt zu bringen, nicht zu geniigend
reinen Bildern fiihrte (vergl. Heft I, S. 50). Die Art, wie Herr
Blaserna verfuhr, nimlich die Retina mit einem Taschenspectro-
skope zu besehen, was bei Vervollkommnung des Verfahrens doch
immer auf spectroskopische Untersuchung des von der Retina
reflectirten Lichtes hinauslaufen wiirde, halten wir zwar
im DBeginne solcher Untersuchungen fiir ganz selbstverstindlich
und natiirlich, aber nicht zur Fortsetzung einladend, weil man
damit bekanntlich auch an andern Farben schlecht zum Ziele
kommt und hochstens in der Noth dazu greift, vor Allem aber,
weil diese Methode starke und sehr wirksame Belichtung erheischt,
was hier gleichbedeutend mit Veriinderung der zu untersuchen-
den Substanz war.

Wir breiteten die Froschnetzhiiute auf einer horizontal ge-
stellten Glasplatte aus, auf welche wir das Sonnenspectrum nach
Reflexion von einem vorn platinirten Spiegel fallen liessen, und
legten entweder Milchglas, weisses Papier u. dergl. unmittelbar
oder in einiger Entfernung darunter. In andern Fillen wurde
die Glasplatte von unten direkt, oder mit Hiilfe eines unteren
Spiegels betrachtet, Einrichtungen, welche im Wesentlichen
der Bequemlichkeit dienten, da uns nur daran lag, die Netzhiiute
moglichst frisch, mit der natiirlichen Befeuchtung, ruhig ausbreiten
zu konnen, was auf den gewihnlich verticalen Projectionsflichen
umstindlich war.

Nach einer grossen Zahl solcher Besichtigungen haben wir
vornehmlich die fritheren Angaben (vergl. [. Heft 5. 54) zu
wiederholen, némlich die Absorption vom Gelb bis zum Violet
zu constatiren. Keine normale Dunkelretina war so gefiirbt, dass
sie nicht Violet des Sonmenspectrums merklich durchliess oder
reflectirte. Im letzteren Falle haben wir uns durch Vorhalten
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eines vor dem Auge gedrehten Nicol'schen Prismas iiberzeugt,
dass es nicht von der feuchten Oberfliiche reflectirtes violettes
Licht war, das man wahrnahm. Es ist ausserdem immer leicht,
sich vor dieser Fehlerquelle zu schiitzen, wenn man das Pripa-
rat unter dem Winkel betrachtet, der im unmittelbar benach-
barten Blau, im Griin u. s. w. keine entsprechend farbigen Re-
flexe auf der glinzend schwarzen Netzhautfliche aufkommen lisst.
Mit Ausnahme der schon erwiihnten, sehr vereinzelt vorkommen-
den brandrothen, beinahe rein roth erscheinenden Retinae, die
bei Froschen abnormer Weise vorkommen kinnen, haben wir das
Violet immer etwa so schwach absorbirt gefunden, wie die Gegend
am Grelb, wo die erste und schwiichste Beschattung wahrgenommen
wird. Ks geniigt aber die Retina einen Augenblick gut zu be-
lichten, oder sie linger im Spectrum liegen zu lassen, um die Ab-
sorption fiir Violet bedeutend zunehmen zu sehen. Zu dieser
Zeit erscheint die Retina reinroth, d. h. sie lisst nur Roth und
Gelb bis zum Anfang des Griin durch: es hat sich, so erkenn-
bar, Sehgelb gebildet uud dem Purpur zugemischt,

An den gewdhnlichen, normalfarbigen Netzhiuten ist die
Bestimmung der grissten Absorption aus vielen Griinden miss-
lich, einmal wegen der schnelleren Bildung von Sehgelb in den
mittieren Theilen des Spectrums, auf die es ankommt, anderer-
seits wegen der sowohl unserem Auge verschieden erscheinenden,
wie objectiv verschiedenen Intensitit der Einzelfarben. Gegen
das Letztere haben wir uns durch den Gebrauch eines scharfen
(reflectirten) Gitterspectrums, das bekanntlich das rothe Ende
am meisten gedehnt zeigt, zu schiitzen gesucht, und glauben da-
her mit annihernder Sicherheit sagen zu diirfen, dass die stiirkste
Absorption in’s Gelbgriin oder in den Anfang des Griin falle;
darauf folgen in abnehmender Reihe reines Griin, Blaugriin, Blau,
Gelb und Violet. Zwischen den letzteren beiden fillt natiirlich
die Vergleichung am schwersten. Wer die Versuche wiederholt,
wird die beste Bestitigung der eben genannten Reihenfolge in
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dem Verhalten sehr blasser, aber unbelichteter (vergl. oben), auch
gequetschter Netzhiiute finden, denn diese absorbiren Nichts, als
das gelbliche Griin, aber mit zunehmender Tiefe der Eigenfarbe
(zriin, DBlaugriin, Blau, endlich Gelb und etwas Violet. Wir
rathen hierzu sowohl die im Dunkeln regenerirten Netzhiute
der verschiedenen Stadien von griindlich besonnten Frischen, wie
aufeinander gelegte recht dunkle Retinae zum Zerdriicken zu
nehmen, welche letzteren das zweifelloseste Resultat geben.
Abwaschen in diinner Salzlosung ist bei diesem Verfahren, um Blut-
spuren in den Gefissen der Hyaloidea zu vermeiden, in vielen
Fillen nothwendig.

Zur weiteren Feststellung der Absorption haben wir noch
ein Mittel verwendet, das vielleicht in der Technik der Priifung
von Pigmenten allgemeineren Eingang findet. Es bestand in der
Beleuchtung durch spectrale Mischfarben mit Einschluss des auf
verschiedene Weise zu bildenden Weiss.

Nach Helmholtz’s Entdeckungen erzeugt man Weiss bekannt-
lich aus 4 Paaren spectraler Farben, und es war zu erwarten,
dass man darin die Eigenfarbe der Netzhaut mit grisster Deut-
lichkeit werde hervortreten sehen, wenn eine der im Sehpurpur
enthaltenen in der Belichtung vorkam. In der Ausfithrung haben
wir uns mit grossem Vortheile des von Helmholiz construirten
verschiebbaren Doppelspaltes (Physiol. Optik. 8. 304, Taf. IV, Fig. 2),
sowie seiner Anweisungen zur Erzielung eines scharfen Bildes
der vereinigten Farben bedient, indem wir das Prisma in grosserer
Entfernung vom Spalte im Fensterladen aufstellten, die Linse da-
hinter setzten, und einen weiten Spalt, der als Object, oder als
scharfer Rahmen fiir das farbige Bild zu dienen hatte, zwischen
diese und den Doppelspalt einschoben (L c. 8. 303 Fig. 125).
Wir sind nur in dem Punkte zuweilen von der Helmholtz'schen
Einrichtung abgewichen, dass wir hinter die Oeffnungen des Dop-
pelspaltes nicht eine Linse zmm Entwerfen des Bildes, sondern
deren zwei verwendeten, was bei Licht von sehr verschiedener



152 A. Ewald und W. Kihne:

Brechbarkeit den Vortheil hatte, von beiden an demselben Platze
Bilder gleicher Schiirfe zu liefern, wenn man die Linsen ent-
sprechend verriickte.

Wo das Spectrum klein genommen wurde, oder wo in einem
erisseren die Farben so nahe bei einander lagen, dass die Spalt-
licken eng zusammenstanden, war es dann nithig, die beiden
Linsen ebenso nahe zusammenzubringen, Durchschnittene Stereo-
skoplinsen leisteten dazn gute Dienste. Fiir ausgedehntere
Spectra oder weit darin abliegende Theile bedienten wir uns
des genannten Doppelspaltes, der dafiir zu klein wurde, nicht,
sondern benutzten einen hélzernen, auf einem Stabe verstellbaren
Rahmen, iiber welchen soweit Streifen undurchsichtiger, hinten
ceschwiirzter Pappe mit Reisnigeln befestigt wurden, als wir den
Durchgang farbigen Lichts verhindern wollten. Es ist zwar ziem-
lich miithsam diesen Streifen die richtige Breite zu geben und sie
genau zu befestigen, aber wir gewannen so eine einfache und
wenig kostbare Vorrichtung, die uns das Verfahren soweit aus-
zudehnen gestattete, wie wir wollten. Um die einfarbigen Bilder
auf einen zum Arbeiten bequemen Platz zu lenken, reflectirten
wir dieselben meist mit zwei fiir sich verstellbaren, rechtwink-
ligen Glasprismen nach abwiirts, auf eine horizontale, weisse Platte,
und wo dies geschah, reichte zugleich eine einzige Linse auch
fiir Strahlen der verschiedensten Brechbarkeit aus, indem man
nur ein Prisma so vor oder zuriick zu schieben brauchte, dass
die Projectionsplatte in die betreffende Focalebene fiel. Die Re-
fiexion durch zwei getrennte Prismen geschehen zu lassen, bewog
uns iibrigens noch ein anderer Grund. Wenn es sich nimlich
nur darum handelt, die beiden farbigen Bilder zur vollkommenen
Deckung zu bringen, ist das Verfahren des Ueberschiebens, wie
in Fig. 1, ausreichend. Wir wollten jedoch mit der Farbenanalyse
die unten zu beschreibenden Aushleichungsversuche am Sehpurpur
verbinden und brauchten dazu partielle Deckung der Bilder,
80 dass die Mischfarbe jederzeit von einem hinreichend breiten
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Streifen ihrer Componenten begrenzt wurde. Da jedes Bild, das
in letzter Instanz von dem verticalen linearen Objecte des Spaltes
ausging, eine ecbensolche mittlere, vertical ausgedehnte Partie
grisster Intensitit hatte, so fielen diese bei partieller Deckung
nicht zusammen, sondern so, dass das intensivste Licht der einen
Farbe das schwiichste der andern deckte. Deshalb wihlten wir

die durch die Prismen leicht herzustellende Deckung, wie in Fig. 2,
worin jedes der 3 Felder (a.b.c¢.) in der Mittellinie anndhernd die
grosste zu beiden Seiten fiir beide Farben gleichmiissig abneh-
mende Intensitit hatte.

In sehr vollkommener Weise gelang es zuniichst das Weiss
aus seinen Complementiiren zusammenzusetzen. Die Arbeit ist
zwar immer miihsam, wenn man es dahin bringen will, dass das
Partialweiss von dem zum Vergleiche in die Nihe gelenkten, ge-
hivig geddmpften Tageslichte nicht mehr zo unterscheiden ist,
und es gehirt bekanntlich sehr gute Wahl der Entfernung des
Beobachters, abgesehen von dem Ausschlusse der Ermiidung, dazu;
der Erfolg ist aber dafiir um so lohnender. Soweit wir im Stande
gind iiber unsere Eindriicke zu berichten, miissen wir behaupten,
dass uns jedes so erzeugte Weiss immer betriichtlich heller, wir
michten sagen, ganz iiber alles Maass heller, als die Vereinigung
der beiden Intensititen es erwarten liess, erschienen ist, als die

Bilder der Componenten. Wir hoffen unsere spiiteren Ausfiih-
Kiihne, Tntersuchungen L. 11
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rungen zum Belege genommen zu sehen, dass uns die Wahrneh-
mung nicht getiuscht hat.

1. In Weiss aus Roth und Blaugriin fanden wir die
Froschnetzhaut sehr rein und tief roth. Sie zeigte die gleiche Farbe
wie das benachbarte reine Roth, in welechem betrachtet die Retina
kaum vom Grunde zu unterscheiden war; von Purpur war selbst-
verstiindlich absolut nichts zu bemerken, Dieselbe Retina in’s
blaugriine Bild gelegt, erschien schwarz. Zinnober erschien in
solchem Weiss dunkelroth und Carmin war davon nicht zu unter-
scheiden.

2. In Weiss aus Gelbgriin und Violet sah die Retina
bei richtiger. Stellung, so dass von der Oberfliche weder griin-
liches, noch violettes Licht in’s Auge reflectirte, oder durch ein
gecignet gedrehtes Nicol'sches Prisma gesehen, grauviolet aus,
Doch fanden wir einzelne Retinae, die einen griinen Schein be-

hielten: es waren solche, die reich an griinen Stibchen waren, |
wie wir sogleich durch das Mikroskop constatirten. Netzhiute |
vom Erdsalamander und Kaninchen zeigten die Erscheinung nie-
mals. Zinnober war in diesem Lichte farblos, dunkelgrau, Car- |

min grauviolet, der Refina sehr idhnlich. Wir hielten Boll’s

Farbenproben (Ber. d. Berl. Acad. Jan.-Heft 1877) neben die |

IRetina in dieses Weiss und fanden seine Fig. 2 identisch grauviolet

mit der Farbe der Netzhaut, dagegen Fig. 1 a, die mit Zinnober |

oedruckt zu sein scheint und die Farbe der Dunkelretina wieder-

geben soll, davon sehr abweichend und genan so, wie unsern
Zinnober. ‘Wurde die Retina kurz in’s Helle gehalten, so schlug |
die Farbe, im combinirten Weiss betrachtet, mehr in das neu- |
trale Grau um, das die genannte Fig. 1 ¢ darbot. Liingeres |

Liegen des Priiparates in diesem Weiss hatte dieselbe Folge.

|

3. Haben wir die Retina in Weiss aus Orange und |

Cyanblanu,
4. In solchem aus Gelb und Indig, das am schwierigsten
zusammenzubringen war, betrachtet. In beiden sah sie wie von
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einem grauen Schleier iiberzogen aus, mit durchschimmerndem
Gelb oder Orange; der graue Schleier war um so dunkler, je
mehr reines Gelb, das Orange drang um so mehr durch, je niher
dem Roth das zur Combination des Weiss verwendete Orange
genommen werden musste, Wie schon oben bemerkt, war Gran
gar nicht mehr zu sehen, wenn reines Roth als eine Com-
ponente gewiihlt wurde, und bei, der Combination aus Gelbgriin
und Violet fanden wir, dass uwmgekehrt dem Grau sich jetzt
. sogar die Farbe der stiirker brechbaren, im Purpur am wenigsten
vertretenen Componente, das Violet, beimischte; sie that es cben,

weil sie die einzige in der Beleuchtung mit vorkommende war.
: Liessen wir die Retina bis zam Drandroth, Orange, Chamois
' und Gelb ausbleichen, so traten diese Farben in dem Maasse
. hervor, als das Weiss dieselben enthielt. Die Stufe Orange
- wurde in 1) heller roth, in 2) rein grau, frei von Beimischung
von Violet, in 3) orange mit ganz leichtem grauen Schleier, in
4) gran, durch welches aber schon sehr deutlich das Gelb durch-
schimmerte, — Die Stufe Chamois, in 1) immer noch roth,
wurde in 2) hellgran, in 3) immer reiner und heller orange, in
4) reiner gelb, das durch den noch vorhandenen leichten grauen
Schleier scheinbar in’s griinlich Gelbe iiberzugehen schien, —
Die Stufe Gelb erschien in 1) hellrithlich, in 2) hellgelbgrin,
in 3) ganz blass orange und in 4) hellgelb.

Ausser dem Weiss entsprachen unseren Zwecken noch einige
andere Mischfarben, vor Allem der Purpur aus reinem Roth und
Violet. Unsere Erwartung, dass die Netzhaut darin iiberaus
brillant leuchtend, wie die Farbe des Grundes aussehen werde,
hat uns in keiner Weise getiiuscht. Dies ist das wahre Mittel,
um zu erkennen, dass die villig unbelichtete Retina purpurfarben
und nicht roth ist, und es ist das beste Mittel, weil es bei inten-
sivstem Lichte die liingste Betrachtung gestattet, da simmtliche zur
Anwendung kommende Strahlen die geringste zersetzende Wir-

kung auf den Sehpurpur besitzen. Da wir alle Priiparationen
11*
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in einem vortrefflich lichtdichten Zimmer unmittelbar neben dem
gleichfalls gegen alles ungewiinschte Licht geschiitzten Spectral-
zimmer vornehmen konnten, so waren wir immer in der Lage,
das Folgende treffend zu demonstriren. Wir theilten eine Frosch-
retina in zwei Ildlften und belichteten die eine Ililfte einen
Augenblick in missig hellem Tageslichte. Sowie wir sie jetzt in
den spectralen Purpur legten, zeigte sich die dunkel gehaltene
heller als die belichtete, da bei letzterer nur noch Roth und kein
Violet mehr reflectirt wurde, wihrend die Helligkeit des Grundes
und der unbelichteten Retina sich aus den Intensititen des Roth
und Violet zusammensetzte. Der Unterschied war dihnlich dem,
welchen Zinnober und Carmin in dieser Belenchtung zeigten, in-
dem der erstere dunkler und stumpf, der letztere wie leuchtend
erschien. An der Retina wurden diese Unterschiede schon deut-
lich, wenn wir im gemeinen Lichte noch keine Ahnung davon
haben konnten, wo die um einen Augenblick linger geschiitzte
Hillfte farbensinnigen Personen nicht um die kleinste Nuance
veriindert erschien, gegen die andere. Das Mittel hatte sich also
bewiihrt und that es um so mehr, je weiter die Differenzen mit
der Entstehung der brandrothen Nuance an dem wiederholt
belichteten Priiparate vorschritten. Im vorliegenden Falle ist es
nicht sonderlich merkwiirdig, dass Belichtung die Netzhaut dunkler
macht, es ist aber auch fiir gewihnliches weisses Licht nicht
paradox und kann da nach sehr kurzer Einwirkung wohl merk-
lich werden: denn indem der Sehpurpur in'’s Licht gelangt, schligt
er in's Brandrothe um, weil die Entstehung des Sehgelb beginnt;
es wird aber nur ein Minimum Purpur zersetzt und nur so viel
Sehgelb gebildet, dass etwas Violet verdunkelt wird, und diese
Verdunklung ist bemerkbarer, als die geringe Aufhellung, welche
dafiir im gelben Lichte erfolgt. So erklirt es sich, wenn gesagt
ist, das Roth der Netzhaut kinne durch Belichtung auch ver-
stiirkt werden,

Unser Auge erhilt bekanntlich noch von einem anderen
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Farbenpaare die Empfindung Purpur, nimlich von der Mischung
aus Roth und Blau. Indem diese Componenten erst Violet geben
sollen, letzteres und Roth aber Purpur, hat man es in der Hand,
durch Ueberwiegenlassen des Roth eine zweite Art Purpur, die
wir Pseudopurpur nennen wollen, hervorzubringen. Nichts kann
eindringlicher iiber die Deschaffenheit des Sehpurpurs belehren,
als der Anblick, welchen die Dunkelretina im Pseudopurpur ge-
withrt und als der Gegensatz dieses Bildes zu dem im wahren
Spectralpurpur  auftretenden.  Wilhrend die Retina in  diesem
von der Purpurfarbe der Unterlage so wenig zu unterscheiden
ist, dass man in Zweifel iiber die Grenzen der Membran gera-
then kann, wo sie z. B, vom Glaskorper umgeben aufliegt, tritt
sie in jenem als schreiend brandrother Fleck hervor, der um
so heller ist, je weniger Dlau in der Mischung steckt, um so
dunkler roth, je weniger vom spectralen Roth genommen wurde.
Es liegt in dieser Beobachtung der vollkommenste Gegenversuch
zum vorigen und derselbe deckt zungleich ein Verhalten auf, das
allen wirklichen Purpurfarben gemeinsam ist. Carmin in Sub-
stanz oder in NHa gelist erweisen sich hier von gleicher Oridnung,
wie der Sehpurpur, denn sie sechen im Psendopurpur so rein roth
aus, wie Zinnober, von dem sie hier gar nicht zu unterscheiden
sind. Ein mit deckendem Rosa bedrucktes Papier, dessen I'ig-
ment wir nicht kannten, und dem man wohl ansah, dass Carmin
daran gespart worden, enthielt dagegen Pseudopurpur, so dass
in der gleichen Belichtung sogar Blan herauskam. Lackfarbenes
CO-Bluf verhielt sich wie Carmin und wie Sehpurpur. Unter
fortdauernder Wirkung des Pseudopurpurs zersetzt, nahm die
Retina erst heller rothe, endlich grau purpurne Firbung an: sie
war in weissem Lichte betrvachtet jetzt der Ausbleichung nahe
und liess daher das Licht des Grundes nahezu unveriindert durch.
Hinsichtlich der Wirkung des Pseudopurpurs auf das menschliche
Auge wollen wir nicht versiumen zun sagen, dass wir uns zwar
nicht getrauen, richtige Mischungen aus Blau und Roth immer



158 A. Ewald und W. Kiihne:

von solechen aus Violet und Roth, also Pseadopurpur von Purpur
zu unterscheiden, dass es uns aber niemals gelungen ist, mit der
ersteren Combination die Empfindung des spectralen Violet her-
anszubringen. Derartige Entstehung des Violet wird zwar oft
behauptet, aber das stimmt weder mit den Dezeichnungen, welche
Helmholtz fur diese Mischung wiihlt (Rosa), noch fiir unsere
Wahrnehmungen und kann vermuthlich zum Delege fiir die
historische Vernachlissigung des Farbensinnes vieler Menschenclas-
sen dienen, deren Siinden sich heute auf das Violet concentriven.

Farbenanalyse der Purpurlosung,

Unter der ausserordentlich grossen Zahl chemischer Mittel,
welche wir zum Auflosen des Sehipurpurs versucht haben, fanden
wir bisher kein andres, als die Alkalisalze der Gallensiiuren, und
dass ein andres gefunden werde, wird uns mehr und mehr zweifel-
haft. Es liegt dies wol weniger an einer Unldslichkeit des
Stoffes ohne Gleichen, als daran, dass alle Mittel, ausser der
Galle, die ihn losen kinnten, es nicht ohne Zersetzung thun; in
neuerer Zeit wenigstens wird es wahrscheinlich, dass es Mittel
@ibt, welche aus dem Sehpurpur im Dunkeln Sehgelb erzeugen
und dieses in Losung bringen. Statt der krystallisicten Galle
und des Glycocholats (von gewissen Unregelmissigkeiten des Prii-
parates abgesehen, vergl. Heft 1, S. 43) kann zum Auflosen der
Stibehen auch das Taurocholat oder reines cholalsaures Natron
verwendet werden,

Weitere Erfahrungen haben uns gezeigt, dass die Stiibchen
und der Purpur von vielen Thieren in Galle lislich und es iiberall
nur so lange sind, als das Absterben keine tieferen Zersetzungen
herbeigefiihrt hat.  Ausser vom Frosche, Kaninchen und dem
Rinde, gelang es filtrirte Purpurlosungen zu bereiten aus der
Netzhaut der Eule, des Aals, des Erdsalamanders und der Krite;
Unterschiede wurden an dem Verhalten dieser Lisungen in keiner
Beziehung bemerkt. Die Technik der Herstellung haben wit
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vereinfacht, denn es stellte sich, wenigstens fir die wirmere
Jahreszeit, als besser heraus, die Netzhiute nur 1—2 Stunden
mit der Galle in Deriihrung zu lassen und darauf zu filtriven.
Wartet man linger, so scheint der Farbstoff von den Gewebs-
triitmmern wieder fixirt zn werden. Ausserdem haben wir das
Epithelpigment weniger fiirchten gelernt und geben jetzt auch
Netzhiiute mit dessen schwarzem Delege in Lisung, unbekiimmert
um das Durchgehen der feinen schwarzen Kirnchen durch das
Filter, da sich dieselben nach 12—24 Stunden vollkommen zu
Boden setzen, so dass die Purpurlosung klar abpipettirt werden
kann. Die Losungen tritben sich iibrigens ausserordentlich leicht
durch Bacterien und sind ungemein fiulnissfihig.

yas wir schon von der Farbe der Netzhaut bemerkten,
niimlich die Eigenthiimlichkeit in grisserer Concentration mehr
in’s Violette zu schlagen, als bei mittlerer, das haben wir
viel schlagender und in wahrhaft erstaunlichem Grade an der
Purpurlisung beobachtet und so aunffillig, dass wir auf den Ge-
danken kamen, die Galle verursache Farbenverinderung. Wenn
man etwa 30 Froschnetzhiiute mit kaum einem Cub.-Cent. Galle
behandelt, erhiilt man einen Brei, der aussicht, wie cine starke
Lisung von Carmin in Ammoniak, also viel mehr violet,
als roth. Leider ist darin der Sehpurpur nicht in solcher Menge
wirklich gelost, dass das Filtrat dieselbe Farbe erhielte, sondern
dieses ist nicht anders, alscarminroth zu erhalten, obwohl nichts
Violettes oder Blaues auf dem Filter bleibt, wenn man mit Galle
nachwiischt. Will man eine tiefviolette und dabei klare Lisung
haben, so muss man das Filtrat iiber SH:04 an einem warmen
Orte, miglichst schnell, in einemm nicht zu weiten Schilchen
concentriren, damit sich keine rosenrothen, firnissartigen Riinder
bilden. Was man jetzt erhiilt, hat die Farbe der ammoniaka-
lischen Carminlisung und ist vollkommen klar. Wir haben kleine
Tropfchen solcher Lisung anf Objecttrigern iiber SH:0: ganz
eingedunstet und dann mit dem Mikroskop betrachtet. Da fan-
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den sich in dem festen Firnisse kleine, beinahe schwarze Kornchen
die wir anfinglich fiir nicht entferntes Epithelpigment hielten,
obwohl sie nicht das Aussehen kleinster Krystalle hatten, wie
dieses. Als der Firniss jedoch an der Luft, wie es die Galle thut,
Wasser anzog, bildeten sich fliissige Augen oder Tropfen {larin-
von tief dunkel violetter Farbe und die schwarzen Kornchen schienen
sich zu lisen, und als wir das Priiparat ordentlich befeuchtet an
die Sonne legten und wieder iiber SHeOa trockneten, war von
den schwarzen Kdrnchen nichts mehr zu sehen. Dieselben konn-
ten also wohl nichts Anderes gewesen sein, als ausgeschiedener,
fester Sehpurpur.

An der Sehpurpurlosung kann in sehr eleganter und iiber-
raschender Weise der Farbenwechsel durch Verdiinnung unter
vollkommenem Ausschlusse der Zersetzune durch Licht demon-
strirt werden.  Wir verdiinnten die duankelviolette Losung mit
Wasser und sahen sie anfinglich in’s Roth, in richtiges Carmin-
roth schlagen, mit mehr Wasser versetzt, in Rosenroth, weiter
in Rosa, spitter in helles Lila, endlich sehr stark verdiinnt, so
gut wie farblos werden. Keine Spur von Gelb trat dabei

auf. Wer mit durchsichtigen Farben DBescheid weiss, wird hier
an das Verhalten lackfarbenen Blutes erinnert, wo man Aehn-
liches kennt. Is kann schwer sein, zwei mit Aether durchsich-
tig egemachte Dlutproben zu unterscheiden, von denen die eine
0, die andere CO enthiilt, besonders wenn die Sittigung mit
CO nicht vollkommen ist ; nach 600— 1000-facher Verdiimnung unter-
scheidet man die Proben aber sofort und ohne alle Uebung, denn
da zeigt sich, wie viel mehr blanes oder violettes Licht das CO-
Blut durchlisst, als das andere: das erstere sieht gelblich,
das vergiftete wie verdimnter Kirschsaft aus. An der Sehpur-
purlisung ist dies dhnlich, nur viel auffilliger, weil das Roth
darch Verdiinnen weit mehr zuriicktritt, der Art, dass man von
der lilafarbenen Lisung kaum ahnt, dass sie durch Concentra-
tion auch in’s Rothe schlagen kinne. Wir machten uns selbst
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den Einwand, wie man es soll und wie es dem Wesen alles ex-
perimentellen Vorgehens entspricht, die Verdiinnung mit Wasser
konne die Farbe chemisch indern, aber die Sache war auch beim
Verdiinnen mit Galle, statt des Wassers, nicht anders und als
wir die lilafarbene Losung eindunsteten, wurde sie so rosa und spiiter
carminfarben, wie sie es vor der Verdiinnung gewesen war. Da
bekanntlich viele rothe Farbstoffe die Eigenthiimlichkeit haben,
in alkalischer Losung violette, in saurer mehr rein rothe Nuancen
anzunehmen und die Cholate alkalisch zu reagiren, haben wir die
oben erwiihnten Versuche mit cholalsaurem Natron angestellt,
das einen Ueberschuss der freien Siure gelost enthielt. Hier-
mit konnte man die Stiibchen und den Purpur eben so gut auf-
losen und die Nuancen wurden dann keineswegs geiindert. Unten
wird gezeigt werden, dass der Sehpurpur in die Classe der durch
Siuren und Alkalien hin und her veriinderlichen Farbstoffe iiber-
haupt nicht gehirt.

Ganz anders wie das Erblassen durch Verdiinmung ge-
schieht das Ausbleichen der Purpurlisung im Lichte, denn da
handelt es sich um eine Zersetzung und die Farbe macht alle
Nuancen der belichteten Retina durch, vom Purpur in’s Roth,
Orange, Chamois, Gelb, zum Farblosen. Ob die Farben alle zur
Erscheinung kommen, hiingt von der Infensitit und Zersetzungs-
fihigkeit des Lichtes ab, das in diffuser Tagesheleuchtung nicht
immer gerade so ist, wie man es wiinscht. Wir kénnen
ein gutes Mittel angeben, sich unabhiingig von diesen Zufiillig-
keiten zu machen. Man braucht nur etwas Purpurlisung soweit
zu belichten, dass sie gut gelb ist, was immer leicht gelingt,
und damit unbelichtete Liisungen verschiedener Concentrationen
mehr oder minder zu mischen. So haben wir aus tiefvioletten
Fliissigkeiten Carminroth, mit mehr Sehgelb ein tieferes Brandroth,
aus rosafarbenen und vollends mit bis zum Lila verdiinnten Lisungen,
Orange und Chamois erhalten. Damit klirt sich die Natur der
Zwischenstufen, besonders der letzteren, etwas sonderbaren, in
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unserer Sprache schwer zu bezeichnenden, villig auf und es hat

darum jetzt keinen Sinn weiter, beim belichteten Sehpurpur von

mehr als drei, nach oder neben einander entstehenden und vorhan-

denen Stoffen zu reden. Der Sehpurpur, durch Licht zersetzt,
oibt nur ein gefirbtes Product, das Sehgelb, welches in ver-
schiedenem Grade mit noch unzersetztem Purpur gemischt, zu
allen beobachteten Zwischenstufen der Netzhautfirbung fiihet.
Das Sehgelb geht endlich durch DBelichtung in eine giinzlich
farblose Substanz, in Sehweiss iiber, von welchem sich noch
zeigen wird, dass es durch einige optische Eigenthiimlichkeiten
zu erkennen ist.

Da in der Retina einiger Thiere (Frosch, Krite) auch griine
Stibchen vorkommen, so haben wir nicht unterlassen auf
etwaige griinliche Nuancen Acht zu geben, die sich aus Sehgelb
und minder rothen Nuancen des Purpurs hiitten bilden kinnen.
Wir haben indess nie etwas darauf Deutendes gesehen, obwohl
wir es anfinglich fir denkbar hielten, dass der Purpur kein
einfacher Kirper, sondern ein Gemisch aus rothen und violetten,
selbst blauen Stoffen sei. Photochemische Zersetzung mit Bildung
eines rothen und eines blauen Kirpers war ausserdem noch denlk-
bar, selbst wenn man den Purpur fiir einfach hielt, und wenn
der rothe zu Sehgelb wurde, konnte dieses immerhin durch Misch-
ung mit dem andern blanen Spaltungsproducte zu Griin fithren.
Es wurde aber nichts der Art an Mischungen beobachtet, die wir
mit den in verschiedenster Weise belichteten und darauf zusam-
mengegossenen urpurlisungen vornahmen. Das beschrinkte Vor-
kommen der griinen Stibehen in der Thierreihe und die unten
folgenden Erfahrungen iiber ihre Entstehung sprechen endlich
gegen die obengenannte Auffassung.

Setzt man zu einer am Lichte vollkommen entfirbten Pur-
purlisung sehr wenig unzersetzter, also zu iiberschiissigem Seh-
weiss Spuren von Sehpurpur, so wirkt dies genau, wie blosse
Verdiinnung, indem die Mischung lila oder rosa wird. Dies be-
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weist, dass der Sehpurpur unter den gelosten Korpern an sich
lichtempfindlich ist und nicht secundiir durch irgend einen andern
am Lichte sich erst hildenden, farblosen Stoff unter Entfirbung
zersetzt wird.

Frither (Heft I, S. 48) wurde schon bemerkt, dass man in
der Purpurliosung aus Froschnetzhiiuten kein Himoglobin finde.
Dies hat sich seither aufgeklirt, denn es liegt hauptsiichlich an
der ziemlich schwierigen Lislichkeit der Froschblutkiorperchen
in Galle der von uns benutzten Concentration. Ausserdem mag
der Schutz, den die umgebenden Gefisswiinde gewithren, von
Bedeutung sein. Oft genug fanden wir in den Netzhauntfetzen
auf dem Filter wohl erhaltene Blutkirperchen in dem bekannten
zierlichen Gefiissnetze der Iyaloidea liegen. Die Netzhiinte
vor dem Einlegen in Galle etwas in diinner Satlxl{i'sung abzu-
schiwenken, bleibt jedoch rathsam.

Um die Spectralanalyse der Purpurlosung vorzunchmen,
haben wir zwei Methoden befolgt: die Beobachtung in den Einzel-
farben des objectiven Spectrums und die gewihnliche des Vor-
schichens vor das gesammte in den Spalt dringende Licht. Wir
erirtern die erstere zunichst.

Das scharfe Sonnenspectrum wurde wieder durch Reflexion
auf einer weissen, horizontalen Porzellan- oder Milchglasplatte
entworfen, iiber welcher das kostbare Material moglichst sparsam
auszubreiten war. Dies geschah indem wir aus derselben Ca-
pillarréhre Tropfen aud gleicher geringer Hihe auf eine beson-
ders sorgfiltie geputzte Glasplatte, in einer Reihe, mit miglichst
kleinen Zwischenriiumen fallen liessen. Da simmtliche Tropfen
annihernd denselben Umfang und gleiche Hihe hatten, so war
damit Alles erreicht, was sich wiinschen liess, und wir haben so
mit unerwarteter Deutlichkeit dieselbe Absorption, wie an der
Netzhaut constativen kimnen, nur noch gm Vieles schlagender.
Besah man den ziemlich durchsichtigen Milchglasstreifen, der
die Tropfenplatte trug, von unten, so hatte man auf dem Spec-
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trum im rothen und violetten Ende einige kaum bemerkbare
Flecken, im Gelb einen hellgrauen und im Ende des Blau einen
dunkelgrauen, dazwischen eine Reihe schwarzer Flecken. Durch
die farblose Glasplatte allein und von unten betrachtet, sahen die
Tripfchen wie eben so viele rothe, violette, graue und schwarze
Perlen aus, deren Verhalten sich aber alshald in charakteristischer
Weise dnderte. Ueberraschend zierlich liess sich hier die Absorp-
tionsinderung durch Belichtung zeigen, besonders im Violet.
Wir setzten auf getrennte Glasstiickehen Tropfen des klar ge-
liisten Purpurs, hielten die einen kurz in's Tageslicht und schoben
sie darauf neben den anderen in’s violette Spectralende. Nun
sahen die ersteren beinahe schwarz, die letzteren hellviolet aus
und ihnlich auffallend war der Unterschied an den Schatten
auf einem unter die Plittchen gehaltenen Papierblatte. Als diese
Triopfehen durch das ganze Spectrum bis in’s Roth gefithrt wurden,
erschienen sic in Blau und Griin gleich dunkel, aber wo das
Griin anfing gelblich zu werden, schlug dies in’s Gegentheil um,
die belichteten wurden heller, die andern dunkler, und so blieb
es mit abnehmender Deutlichkeit bis nahe an D, wihrend da-
ritber hinaus beide gleichmiissig die Farben des Grundes, Orange
und Roth, annahmen. Wir haben den Gang der Ausbleichung
nach fortgesetzter Einwirkung des weissen Lichtes in Bezug aunf
die Absorption weiter verfolgt und constatirt, dass dieselbe im
vorletzten Stadiom nur noch im Indig zu bemerken ist, wo
sie mit den letzten Spuren erkennbaren' Sehgelbs endlich eben-
falls schwindet.

Zur Untersuchung des Absorptionsspectrums nach dem ge-
wihnlichen Verfahren liessen wir ein kleines doppeltes Hohl-
prisma (Iig. 3) aus Glasstreifen und Platten mit Canadabalsam zu-
sammenkitten, das im Ganzen nicht mehr als 1,5 Cub.-Ctm. zur
Fiillung bedurfte, Zuerst. wurde eine viereckige Glasplatte von
28 und 17 Mm. Seite mit dem lingeren Rande gegen einen
farblosen Objecttriiger gekittet, an den 3 iibrigen Seiten mit
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Glasrahmen von 4 Mm. Héhe umgeben und diagonal durch einen
ebensolchen Glasstreifen getheilt. Bis auf den entsprechenden An-
satztheil am Objecttriger und den gegeniiberlicgenden Rand des
Kistchens wurde aussen Alles geschwiirzt, so dass man nur durch
die lange Seite des Kistchens und durch einen Streifen der Glasplatte,
vor welchem Nichts absorbirt wurde, sehen konnte. Die optisch nutz-
bare Hihe des kleinen Doppelprisma betrug 3 Mm., die Linge
25 Mm. und die grosste nutzbare Dicke der ein-
gefiillten Flissigkeit 14 Mm. Wir filllten das vor-
dere I'risma mit der zur Gewinnung des Purpurs
dienenden farblosen Galle, das hintere mit der Pur-
purlosung, und befestigten den von einer Klemme
an dem Objecttriger gefassten Apparat an einem
Stative so vor dem Spalte eines gewdhnlichen Spee-
tralapparates, dass der Purpurkeil, dessen prisma-
tische Wirkung durch das umgekehrt vorliegende
Galle-Prisma aufgehoben wurde, vor dem Spalte
horizontal verschoben werden konnte. In solcher
Weise kounten nach einander diinnste und dickste
Schichten bis zum Durchmesser von 14 Mm. auf die Absorption
gepriift werden. Um den Purpur withrend der Untersuchung so we-

Fig. 3.

nig wie miglich durch Licht zun zersetzen, wurde die ganze Vor-
richtung in’s Dunkelzimmer hinter den Spalt im Fensterladen ge-
setzt, durch welchen gerade ausreichendes, zerstreutes Himmelslicht
vom Heliostaten einfiel. ‘Ausserdem wurde noch die freie Oberfliche
der Losung durch einen schwarzen Deckel geschiitzt. So war es
moglich zuvor ein gutes, im Violet hinreichend helles Spectrum
herzustellen und dasselbe ohne Uebereilung nach dem Durchgange
des weissen Lichtes durch den Purpur in bekannter Weise zu
untersuchen,

Bei allmidhliger Verschiebung des Absorptionskistchens zeigte
sich, dass die erste bemerkbare Beschattung in den Anfang
des Griin vor E fillt, also da, wo dieses noch etwas gelblich
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ist; mit wachsendem Durchmesser der Schicht nahm die Ab-
sorption mehr gegen das Griin und Blau, als gegen das Gelb zu,
stieg dann sehr plotzlich im Blangriin und erstreckte sich weiter
in’s Blau hinein. Zur Beschattung des Violet kam es bei der
Concentration unserer Lisungen gar nicht, so wenig wie im Orange
und im Roth. Nach partieller Zersetzung durch Belichten der
Losung von oben, sahen wir bei der Stellung des Keils, welche
die erste DBeschattung im Gelbgriin darbot, zuerst das Violet
etwas verdunkelt, wihrend der erstere Schatten wich, das Gelb-
oriin also heller wurde, und als wir jetzt die dickste Stelle des
Keiles vorschoben, wurde Violet ganz ausgeldscht. In dieser
Stellung wurde die Ausbleichung bis zum Ende gefithrt und man
sah darauf der Reihe nach die Farben Gelb, Griin, Blau, und
nach diesen das dusserste Indig und Vielet aus der Verdunklung
wieder hervortreten.

Wir haben endlich noch die Purpurlisung im partialen aus
zwei Complementiven gebildeten Weiss und in den Mischfarben,
deren schon bei der Retina gedacht wurde, besonders im Purpur
beleuchtet. Da das Verhalten ganz so wie bei jener war, so be-
schriinken wir uns auf die Anfithrung der Uebereinstimmung.

Ritckblick auf die Ergebnisse der Farbenanalyse.

Wem die Empfindung nicht sagt, welche Farbe die Retina
eines im Dunkeln gehaltenen Auges hat, dem empfehlen wir aus
den mitgetheilten Feststellungen iiber die Absorption des Lichtes
im Sehpurpur das Facit zu ziehen. Er wird dann einsehen, dass
es sich da um Etwas handelt, woriiber nicht zu streiten ist, und
dass es nichts Unverstiindigeres geben kann, als das Urtheil iiber
diese Farbe von der Abbildung eines wie immer begabten Kiinst-
lers abhiingig zu machen, dessen Aufmerksamkeit nicht daraof
gelenkt worden, dass er eine Farbe copiren solle, welche bereits in
der Nuance verindert ist oder es im niichsten Augenblicke und
lange vor dem auffilligeren Abblassen sein wird. Ausserdem verwahren
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wir uns gegen Einwendungen, welche aus Besichtizungen mit dem
Taschenspectroskope oder gar mit einer der bis jetzt sehr unvoll-
kommenen Einrichtungen, die als Speetroskope mit dem Mikro-
skope verbunden dienen, hergeleitet werden, denn wir haben gute
Griinde gehabt, anch das letztere Mittel, nachdem wir es versucht
hatten, zu verwerfen.

Da es sich bei der Retina und dem Sehpurpur um Absorp-
tionsfarben handelt, so kommen nur die Empfindungen in De-
tracht, welche die nicht absorbirten Iarben in unserem Auge er-
zeugen. Absorptionsfarben entstehen objectiv durch Subtraction
vom weissen Lichte, und wie wir den Korper wahrnehmen, sagt
uns ausser der Empfindung selbst die Erfahrung iiber anderweitic
durch Addition hergestellte Mischung der durchgelassenen
Farben. Wenn man also den Farbstoff gar nicht gesehen hat,
kann man nach Feststellung der Absorption voraussagen, wie er
gesehen wird, Wie weit das fiir den Sehpurpur zutrifft, zeigt
die folgende Zusammenfassung.

1. In der grissten Verdiinnung oder bei der diinnsten Schicht
erkennt unser Auge am Spectrum des durchgegangenen Lichtes
keine Absorption; die Empfindung ist weiss, wenn das Licht es
ist. 2. Mit steigender Concentration beginnt die Absorption im
Gelbgriin, es gehen mit Ausnahme dieser alle Farben durch und
das Resultat ist Weiss plus der einen Farbe, deren Complemen-
tir fehlt, ndmlich Violet; das gibt die Empfindung stark weiss-
lichen Violets, also Lila. Wire die Netzhautfarbe nur in
solcher Verdimnung bekannt, so wiirde man sie nicht purpurn,
sondern einfach violet nennen; sie zeigt aber mit wachsendem
Durchmesser der Lisungsschicht Absorptionen in folgender Reihe:
3. Zum Gelbgriin wird das Griin beschattet, die Empfindung
wird weisslicher Purpur, oder helles Rosa; 4. Gelbgriin, Griin,
Blaugriin werden absorbirt, die Ewmpfindung ist Rosa mit mehr
Roth als in 3; 5. dehnt sich ddie Absorption auf das Cyanblau
aus, die Empfindung wird Rosa mit noch mehr vorherrschendem
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toth, weil Indig und Gelb noch Weiss geben, Roth, Orange, und
Violet iibrig bleiben; 6. werden ausser den Vorigen Gelb und In-
dig absorbirt, die Empfindung wird betrichtlich gesiittigter, da
kein Weiss gebendes Paar mehr iibrig ist, es bleiben Roth, Orange und
Violet, die Empfindung ist die eines Purpurs mit stirker ausge-
sprochenem Roth; 7. Absorption aller Farben, wie bisher, aber
von D nach C iibergreifend; dies kommt in der Empfindung dem
Violet des Purpurs zu Gute und derselbe nimmt die fast bliu-
liche, stark vielette Nuance an, die man an der Retina des Fro-
sches seltener, oft an der des Aals und der Eule, am schinsten und
constant an der durch Eindunsten concentrirten Auflisung des
Sehpurpurs vom Frosche siecht.  Wir haben uns an diesen Ob-
jecten in der That iiberzeugt, dass sie in’s rothe Ende des ob-
jectiven Spectrums gebracht, Absorption bis tief in’s Orange zeigen,
nimlich in dem Zwischenraume von C bis D, schon etwas vor
dem letzten Dritttheile des an D grenzenden Abschnittes beginnend.

Wie es hat geschehen kimnen, dass die vorstehenden Wahr-
nehmungen nicht berall direct gemacht wurden, glauben wir zu
verstehen, wenn wir annehmen, dass nicht immer mit grosster
Sorgfalt auf die Priiparation der Retina im wenigst wirksamen
Lichte geachtet oder das Besehen am Lichte nicht zeitig genug
beendet wurde, Wenn man den ersten Umschlag aus Purpur in
Roth daran gibt, ist freilich immer noch so viel auffillige Fir-
bung an der Netzhaut wahrzunehmen, dass man ohne einge-
hende Erfahrungen glauben kann, Alles oder das Wesentliche
geschen zu haben. Dem ist jedoch nicht so und wir hoffen mit
dem Folgenden zu zeigen, dass das Verhalten des Sehpurpurs im
Auge und am Lichte nur verstindlich wird, wenn man weiss, dass
sogenanntes Sehroth schon ein photochemisches Zer-
setzungsproduct enthdlt und dureh Verunreinigung
des Purpurs mit den ersten Antheilen von Sehgelb
entsteht,
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Von der Fluorescenz der Retina und des Sehpurpurs.

Aus Helmholtz’s Untersuchungen (Pogg. Ann. XCIV.) ist
die weissgriinliche Fluorescenz der menschlichen Retina im ultra-
violetten Lichte bekannt. Spiiter wurde von Setschenow (v. Griife's
Arch. V. 2)) dasselbe Verhalten auf Helmholtz’s Veranlassung
an der moglichst frischen Netzhaut des Ochsenauges festgestellt.

In der Herstellung miglichst reinen ultravioletten Lichtes
sind wir ganz den Helmholiz'schen Vorschriften gefolgt und wir
haben die meisten unserer Versuche gleichfalls mit einem vorn
versilberten Heliostatenspiegel ausgefiihvt. Spiegel von Neusilber,
welche jetzt mehr zur Reflexion der ultravioletten Strahlen des
Sonnenlichtes empfohlen werden, boten uns keine Vortheile ; doch
mag der Schliff des unsrigen nicht vollkommen genug sein. —
Um es kurz zu sagen, nahmen wir emen ersten, mehr als 1 Centi-
meter weiten Spalt im Laden, eine Quarzlinse, dann das Quarz-
prisma, in welchem die optische Axe den einen Winkel von 50°
halbirte, unter Benutzung eines der anderen nicht doppelbrechenden
Winkel von 65°, und stellten die Combination so auf, dass das
Bild des ersten unreinen Spectrums auf eine Ebene dicht hinter
dem Prisma fiel. Hier war der zweite Spalt so eingeschoben,
dass der vorgehende Rand gerade an das Ende des Violet fiel.
Dahinter befand sich das zweite Quarzprisma und hinter diesem die
zweite Linse kiirzerer Brennweite aus Quarz. Ueberall, wo es nithig
war, warden griissere schwarze Schirme zum Schutze gegen zerstreu-
tesund reflectirtes Licht aufzestellt und ein letzter Schirm angewen-
det, um am Orte des ultravioletten Bildes abzublenden, was noch
an Licht vom andern Spectralende stiren konnte. Wir erhielten
s0 auf Chinin, Aesculin, Fluorescin u. s. w. die herrlichsten
Fluorescenzerscheinungen, und sahen mit derselben Ueberraschung,
wie Andere vor uns, die ungemein auftillige, blaue Fluorescenz
der Linse im lebenden Auge des Menschen, welche das Ansehen

einer ausgebildeten Cataract hervorruft. Das reinste Ultra-
Kiihne, Untersuchungen 1. 12
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violet, das wir darzustellen vermochten, war iibrigens nicht ganz
so frei von langwelligem Lichte, als wir erwartet hatten, denn
wenn wir es direkt mit einem Prisma oder mit dem Taschenspectro-
skope betrachteten, sahen wir immer noch andersfarbiges Licht, in
einzelnen Fillen sogar etwas Roth. Dieses Licht war aber ausser-
ordentlich schwach, so schwach, dass man in der Projection auf
Papier gar nichts davon bemerkte, und jedenfalls zu schwach, um
Tiuschungen veranlassen zu konnen. Wenn von der Farbe des
Sehpurpurs und anderer rothgefirbter Objecte absolut nichts in
dem Lichte zn erkennen war, glaubten wir dariitber beruhigt sein
zu konnen. Einige Vorversuche belehrten uns iiber die Fluores-
cenz fast aller zur Hand befindlichen Dinge. Unter thierischen
(rebilden zeichmneten sich Sehnen, Fascien, Elfenbein, Knorpel
in abnehmender Reihe, dann die Fingernigel, unsere Haut durch
bliuliche Fluorescenz aus. Sehr schwach war dieselbe am frischen
Querschnitte des Froschmuskels und mehr in’s Griinliche spielend.
An der Cornea des lebenden Auges sahen wir nur miissiges
Leuchten, wie es beschrieben wird., Zur Unterlage fiir die Retina
fanden wir, wie Andere, nichts Geeigneteres, als mattes Porzellan,
obwohl dasselbe nicht ganz frei von Fluorescenz war. Um uns
vor Verwechslung reflectirten Ultraviolets mit solchem, nament-
lich bliulichem Lichte , das durch Fluorescenz entstand, zu
schiitzen, wandten wir wieder das Nicol'sche Prisma an, das vor-
theilhafter als Canarienglas diente.

Unbelichtete Netzhiiute vom Frosch, Kaninchen, Rind und
Schwein zeigten niemals die von Helmholiz entdeckte weisslich
griine Fluorescenz, sondern verbreiteten weisslich blaunes Licht.
Erst nach der zersetzenden Einwirkung des Tageslichtes trat das
bisher bekannte weisslich gritne Licht auf, um so kriftiger, je
vollstindiger die Bleichung des Netzhautpurpurs erreicht war, und
dann so intensiv, wie es schwerlich bisher gesehen sein diirfte.
Abnahme des zerstreuten blauen Lichtes ist jedoch schon bemerk-
bar, wenn der Purpur in Orange umschligt, deutlicher, wenn nur
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Sehgelb sichtbar ist, am deutlichsten beim reinen Sehweiss, wo nur
noch das griinlich-weisse Leuchten wahrzunehmen ist, An der
Froschnetzhaut 1st das blaue Leuchfen nicht so rein, wie bei den
Siugern, schon etwas ins Griinliche gehend und im Ganzen auch
etwas schwicher. Auftrocknen der Membranen macht hier, wie
bei den andern Netzhiiuten die Erscheinung auffilliger, die Fluo-
rescenz Infensiver, sowohl bei erhaltenem, wie bei gebleichtem
Purpur; die Aenderung der blauen zur griinen Fluorescenz er-
folgte jedoch wie an den feuchten Objecten, wenn die Bleichung
gliickte.

In der Retina diirften nach unsern Erfahrungen zweierlei
fluorescirende Schichten anzunehmen sein: die Stibchenschicht
und die gesammten vorderen Retinalgewebe.  Die letzteren fluores-
ciren unter allen Umstinden bliulich, aber immer sehr viel
schwiicher als die Stiibchen, gleichviel ob diese farbig oder gebleicht
sind. Schabten wir im Natronlichte die Stiibchen an einer Stelle
- maoglichst fort, so war der Ort im Ultraviolet sofort daran zu
erkennen, dass er schwiicher leuchtete und nach bleichender DBe-
lichtung erkannte man ihn nicht nur daran, sondern auch an der
Farbe, alsbliuliche, dunklere Insel in griinlichem Grunde. s ist
daher zur Erkennung des Helmholtz'schen Phiinomens keines-
wegs gleichgiiltig, welche Seite der Retina dem erregenden Lichte
zugewendet wird, denn das weisslich griine Leuchten ist beziig-
lich der Farbe weniger deutlich, wenn die vorliegenden Schichten
auch blaues Licht aussenden, vollends in der getriibten, todten
Retina der Siugethiere.

Nach dem Gesagten wird man kaum zweifeln, dass die
Fluorescenzunterschiede dunkel gehaltener und belichteter Retinae
durch den Sehpurpur und dessen photochemische Zersetzungs-
produkte bedingt werden. Wir haben die Erscheinung an der abge-
schabten Netzhaut, wie erwiihnt, ausbleiben oder sehr geschwiicht
sesehen; aber wir konnten sie an den abgeschabten Stéibchen it
der grissten Deutlichkeit bemerken. Es geniigt, die nach sanftem

12*
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Streichen mit der Kochsalzlosung von der Ochsenretina ablaufende,
von Stibchen erfiillte, triibe Fliissigkeit zu nehmen, um daran, so
lange sie farbig ist, die bliuliche, sobald sie verfirbt oder ent-
firbt ist, die griinliche Fluorescenz zu sehen. Dies war selbst
ohne Unterlage und ohne einschliessendes Glas, kurz ohne alle die
Dinge zu schen, die etwa ausserdem fluoresciren konnten, niimlich
an hiingenden und fallenden Tropfen. Eintrocknen der Masse
verstiirkte die Erscheinung hier ebenfalls, Unter allen Umstinden
wurde endlich die griinliche Fluorescenz intensiver gefunden, als
die blduliche.

Hiermit war jetzt ein kostbares Mittel gefunden, um nicht
allein dunkel gehaltene Retinae ohne nennenswerthe photochemische
Aenderungen betrachten und auf den Zustand ihres Purpurs
untersuchen zu kinnen, sondern auch um das Sehweiss, fiir dessen
Erkennung es bisher kein Mittel, als das nur unter gewissen noch
unbewiesenen Voraussetzungen geltende der Regeneration durch
das Retinaepithel gab, an Ort und Stelle anzuzeigen.

Was das Ultraviolet in dieser Hinsicht leistet, sahen wir
sofort, als wir ein altes, trockenes, auf der mit Alaun behandelten
Kaninchennetzhaut befindliches Optogramm, das vielfach ohne
Schonung gezeigt und am Lichte fast verschwunden war, hinein
hielten: es kam darin, wie augenblicklich entwickelt oder hervor-
gezaubert, mit erstaunlicher Deutlichkeit zum Vorschein, die be-
lichteten Theile der Figur hellgriinlich leuchtend, die dunkleren
viel matter und den immer noch etwas bliulich griinen Schimmer
zeigend. Wir halten es daher fiir nicht zu gewagt, das Ultra-
violet als Mittel zu empfehlen, um geringe Differenzen belich-
teter und beschatteter Theile auf der Netzhaut zu unterschei-
den, also da, wo unser Auge im gemeinen Lichte die ersten
Spuren des Optogramms noch nicht bemerkt, oder da, wo die
Zeichnung, wie an dem verdorbenen Optogramme, durch zu starkes
Ausbleichen fast unkenntlich geworden ist. Im Augenblicke waren
wir durch den Wunsch, die sonnige Jahreszeit fiir andere uns ge-
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rade wichtigere Dinge auszunutzen, verhindert, die Methode nach
dieser Richtung weiter auszudehnen und wir bemerken daher fiir
Diejenigen, welche sich ihrer bedienen wollen, dass in Fillen, wo
die Unterscheidung der bliulichen und der griinlichen in ein-
ander iibergehenden Farben noch so schwach sein mag, die In-
tensitiit der Fluorescenz immer noch iiber locale photochemische
Zersetzungen der Stibchenfarbe entscheidet.

Von besonderer Bedeutung scheint uns der mit der Fluores-
cenz zu fithrende Nachweis. dass das Sehweiss die Grenzen der
Stiibchenschichte nieht verlisst, also nicht darithber hinaus in die
vorderen Gewebsschichten eindringt. Wurde eine vollkommen an
" der*Sonne entfiirbte Netzhaut mit intensiv weissgriin lenchtender
Riickfliche stellenweise der Stibchen beraubt, so erkannte man dies
im Ueberviolet sofort an der viel geringeren Helligkeit und an
dem mehr bliulichen Glanze der defecten Stellen. Da von den
Stiibchen beim Abstreifen vorzugsweise die Aussenglieder fort-
gehen, halten wir es zugleich fir wahrscheinlich, dass das Seh-
weiss nicht weit und in keinen grosseren Mengen in die Innen-
glieder dringt.

Seit man die Entfivbung des Sehpurpurs durch Licht an
der isolirfen Retina kennt und seit man weiss, dass es da eine
lichtempfindliche, die Farbe verlierende Substanz giebt, wird
sehr allgemein angenommen, dass die ungemein langsame Aus-
bleichung der Retina im Leben auf demselben Vorgange beruhe,
und die Hypothese ist deshalb auch zulissig, weil man im IEpi-
thel der Retina den Regenerator kennt, der die grosse Resistenz
des Purpurs im Leben gegen Licht bewirken und die Schwierigkeit
der vollstiindigen Entfirbung erkliren kann. Man ist jedoch
mit befremdender Leichtigkeit iiber den Umstand hinweggegangen,
dass der Sehpurpur und das Epithel sich maglicher Weise im
Leben anders verhalten konmen, und scheint ganz vergessen zu
haben, dass im lebenden Auge aunch die Resorption, wenigstens
an so langsamen Vorgingen, wesentlichen Antheil haben
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kann. Wir wissen dariiber wenig, aber Das ist erkennbar, dasa;:
Blutfille und Stromung im belichteten Auge andere sind, als im
dunkel gehaltenen. Uns war es freilich auch nicht besonders
wahrscheinlich, dass der Sehpurpur im Leben auf Lichtwirkung
anders, als durch Zersetzung am Orte schwinde, aber wir finden
den Deweis unumgiinglich, dass dies die einzige Ursache sei,
Nachdem Michel ein menschliches Auge von normaler Sehschiirfe
nach mehrstiindiger Verdunkelung purpurfrei gefunden hat (Cen- :.'
tralbl. f. d. Med, Wiss. 1877 Nr. 24). weiss man zuom mindesten, 1
dass der Sehpurpur nicht ausschliesslich durch Licht aus den
Stibchen schwinden kann. .

Mittelst der Fluorescenz hofften wir iiber die Frage ent-
scheiden zu kimnen, ob die Stibchen infra vitam das photoche-
mische Zersetzungsprodukt des Sehpurpurs in derselben Weise,
wie die der isolirten Netzhaut nach der Bleichung durch Licht
enthalten. Zu dem Ende wurden Froschretinae, die nach dem
Herausnehmen auf einer Glasplatte bis zur Farblosigkeit besonnt
waren, und solche, welche im lebenden Frosche durch lingeres Aus-
setzen in besonnte Aquarien ihre Farbe verloren hatten, im Ultra-
violet verglichen. Das Ergebniss bestand in einer erheblichen Differenz:
wihrend die ersteren das bereits geschilderte Verhalten zeigten,
krifftiges griinliches Leuchten, war an den letzteren das Licht
bedeutend schwiicher und die griinliche Farbe wenig wahrnehm-
bar iiber dem bliulich durchleuchtenden Grunde der vorderen
Schichten,

Hiernach ist ein Verlust von Sehweiss in den Stiibchen des
lebenden Auges nach hinreichender Belichtung unzweifelhaft und
man wird dies kaum anders, als durch Resorption bedingt, auf- :
fassen kimnen. Wir sind jedoch nicht der Ansicht, dass solche
Aufsaugung die photochemisch zersetzlichen Stoffe im unveriin-
derten, noch unzersetzten Zustande treffe, denn zwischen den
Netzhiiuten von Frischen, die gerade ausgebleicht waren, und
solchen, welche statt /2 Stunde eine ganze, zwéi und mehr
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Stunden im Lebenden in der Sonne verweilt hatten, gab es
Unterschiede zum Nachtheile der letzteren, und wir zweifeln
selbst, dass es durch tagelange Besonnung gelinge, die Stiibchen-
fluorescenz vollstindig zu tilgen. Wir sehen in dem Gange der
weiteren Untersuchungen iiber das physiologische Verhalten des
Sehpurpurs eine Eventualitiit voraus, wo die Unterschiede zwischen
isolirt gebleichten Netzhiiuten, welche kein Material einbiissen
kinnen und solchen, welche von strimenden Siften beeinflusst
werden, von Dedeutung werden kénnen.

Unsere Erfahrungen iiber die Fluorescenz der mensch-
lichen Netzhaut sind z. 7. leider noch recht unvollkommen,
aber wir halten es fiir geboten, so viel davon mitzutheilen, als
wir bis heute an diesem immer nur durch besondere Gunst er-
reichbaren, kostbaren und wichtigen Materiale festzustellen ver-
mochten. Wie wir an der Netzhaut im Dunkeln gehaltener und
getidteter Siugethiere erst die Stiibchenfluorescenz in der unver-
gleichlich auffilligeren Weise zu sehen bekamen, indem wir den
Purpur nach Isolation der Membran, wo kein Sehweiss abhanden
kommen konnte, am Lichte zersetzten, wihrend alle friitheren De-
obachtungen von der im Leben bereits gebleichten und darum
wenig Sehweiss enthaltenden Retina nur schwache Andeutungen
der Erscheinung zu gewiihren vermochten, so hofften wir an dem
Auge im Dunkeln Verstorbener die Ilelmholfz'schen Angaben be-
sonders deutlich bhestitigt zu finden, Ausserdem rvechneten wir
darauf, an dem Verhalten der Fovea centralis Einiges iiber An-
oder Abwesenheit der Fluorescenz in den Zapfen zu erfahren,
nachdem wir bei der Retina der Schlange (Tropidonotus natrix)
eine dusserst schwache und durch Belichtung, wie es schien,
weder zu verstirkende noch in der Farbe zu indernde bliuliche
Fluorescenz wahregenommen hatten. Die bei der Schlange aus-
gchliesslich vorkommenden Zapfen haben indess so kleine Aussen-
glieder, an denen meist viel Substanz des Pigmentepithels haftet,
dass wir von dem iiberdies negativen Befunde wenig befriedigt,
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um so grossere FErwartungen auf die ersten uns zukommenden
menschlichen Augen setzen mussten. '

Zunichst haben wir nicht das Glick gehabt, die Augen an
einem sommenklaren Tage zu empfangen: wir mussten deshalb
die Netzhiiute in Stiicke zerlegt, zum Theil im Lichte, zum Theil
im Dunkeln auf Porzellanplittchen auftrocknen, was unter Ver-
hittung der Idulniss mit moglichster Geschwindigkeit in Exsicca-
toren geschah, welche Gefisse mit Schwefelsiure mit sehr grosser
Oberfliche enthielten.

Ueber die Augen ist nach der vom behandelnden Arzte ge-
gebenen Auskunft Folgendes zu berichten: Das Paar Nr. I
stammte von einem 3Gjihrigen, an Epilepsie leidenden, in Folge
von Pachymeningitis, Leptomeningitis, Incephalitis acuta verstor-
benen Manne. Zwei Stunden vor dem Tode (1. Juliy 10 Uhr
Morgens) war das Zimmer verdunkelt worden; Abends 8 Uhr
wurden die bis dahin verbunden geblichenen Augen im Scheine
eines weit entfernten Talglichtes exstirpirt und in Eis bewahrt.
— Der Desitzer der Augen Nr. II starb am 2. Juli, 2 Uhr
Morgens in einem schon am Tage vorher dunkel gehaltenen
Zimmer. Die Section ergab hochgradige Atrophic und Sklerose
des Gehirns nebst einigen encephalitischen Corticalisheerden. Die
Augen wurden um 4'/s Uhr Morgens bei schwacher Talglicht-
beleuchtung exstirpirt, ebenfalls in Eis verpackt und mit Nr. I
bis 11 Uhr Morgens desselben Tages uns zur Untersuchung
iibergeben,

In allen vier Augen war der Purpur merkwiirdiz schwach
entwickelt, bei I schwiicher, als bei II, #quatorial iiberall am
schwiichsten'). Bei II lag die rosafarbene Grenze um 3 mm.,

') Anmerkung. Das Verhalten dieser Netzhiiute erinnert sowohl an
den neuesten merkwiirdigen Befund ginzlicher Abwesenheit des Sehpurpurs
in einem lange verdunkelten Auge von Michel (. ¢), wie an einen frither
(Heft 2 d. Unt.) von mir mitgetheilten. An 3 Augenpaaren menschlicher
Leichen fand ich nunmehr trotz lange vor dem Tode begonnener Verdunk-
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bei I der noch als ﬁlﬂ zii erkennende Rand etwa 1 mm. hinter
der Ora serrata. Von Nr. I wurde fiir die hier mitzutheilenden
Beobachtungen kein Gebrauch gemacht, weil die Retina an vielen
Stellen mit cinzelnen oder ganzen Gruppen von Pigmentzellen
besetzt blieb. An simmtlichen Augen fiel die unlésbare Ver-
bindung der Retina mit dem Glaskirper auf und eine andere
bisher an so conservirten Augen noch nicht bemerkte Erscheinung,
die in der leichten Ablosung grosserer, nur aus zusammenhingen-
den Stibchen und Zapfen gebildeter Fetzen bestand. Da die
Retinae schon die bekannten cadaverisen Falten zeigten, was wir

lung unerwartet geringe Firbung der Stibchen und bei diesen iibersin-
stimmend am schwiichsten in der Gegend des Aequators. In zwei Fillen
ist der Verdacht cadaveriser Zersetzung ganz ausgeschlossen, aber ein sol-
cher kann weder gegen den obigen Fall Nro. I noch iiberhaupt jemals aufkom-
men, weil ich mieh auch bei der menschlichen Retina iiberzengt habe, dass
lingere und intensivste Fiulniss die Membran wohl fast zerfliessen macht,
aber bei Ausschluss des Lichtes nicht im Geringsten entfirbt. Ich bin da-
her sehr geneigt anzunehmen, dass die Regeneration des Sehpurpurs in
vielen Fillen allmiibhligen Verloschens des Lebens nach Krankheiten vor
dem letzten Athemzuge und vor dem abschliessenden Herzschlage hereits
stark vermindert oder vernichtet ist, so dass das Leichenange unter gewissen
Umstianden in der That die Effecte einer geraume Zeit vor dem Tode statt-
eefundenen Belichtung noch verrathen kimnte, Was mir frither das Unwahr-
scheinlichste zn sein schien, namlich dass die Regeneration zuerst in der Aequa-
torialzone, zuletzt im Grunde des Aunges erlische, Das scheint mir jetzt,
nachdem ich solche, in missiger Entfernung von der Macula lutea und dem
Opticuseintritte noch am besten gefiirbte Netzhinte Gmal gesehen habe,
am Annehmbarsten, Da man nicht wissen kann, wie s um der Regenera-
tion vergleichbare Processe in der Fovea centralis und an den Zapfen iiber-
haupt steht, so muss hinsichtlich des von mir aufzestellten Satzes, dass nur
Stibchen, niemals Zapfen Sehpurpur enthalten, an die iilteren Beobach-
tungen iiber die constante Farblosigkeit aller Zapfenaussenglieder simmt-
licher Thiere und besonders in der Fovea des Affenanges erinnert werden,
welche den am Leichenange des Menschen zn erhebenden Bedenken nicht
unterliegen. Im Uebrigen erlaube ich mir an Diejenizen, welche zu solchen
Untersuchungen Gelegenheit finden, die Aufforderung zn richten, Zeichen
eines etwaigen Schwindens des Sehvermigens in der Agone miglichst zu
beachten. W. K.
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der gerade herrschenden sehr hohen Temperatur, welcher die
Augen bis zur Exstirpation ausgesetzt waren, zuschrieben, waren
wir um so mehr iiberrascht, an einzelnen jener aus dem Salz-
wasser mit dem Objecttriiger glatt herausgefischten Fetzen, Stib-
chen wie Zapfen von vollkommenster Erhaltung und in der ge-
wohnten zierlichen Weise angeordnet zu finden.

Das Material von Nr. II wurde in der Weise geordnet, dass
wir die beiden sehr gut kenntlichen Maculae mit der nicht durch-
licherten Fovea auftrockneten, die eine am Lichte, die andere
im Dunkeln; ebenso wurde mit Stiicken der bestgefirbten Zone
am Grunde des Auges, sowie mit Streifen von der Ora serrata
und mit einzelnen der zarten, nur von Stibchen gebildeten Hiut-
chen verfahren, deren entsprechende Vorderschichten wir ausser-
dem noch in Verwendung nahmen. Als am 6. Juli wieder Son-
nenlicht zur Verfiigung stand, nahmen wir die Untersuchung im
iibervioletten Lichte vor. Dieselbe ergab sehr schwache, der
Farbe nach kaum zu bestimmende Fluorescenz des eingetrock-
neten Glaskorpers, von welcher wir um so weniger gestort zu
sein meinen, weil alle Priiparate mit der Riickseite nach vorn
und mdoglichst vor dem Ueberfluthen des Glaskirpers geschiitzt
ausgebreitet waren. Die stirkste und zwar weissgriinliche Fluo-
rescenz war an den gebleichte Stibchen tragenden oder nur
aus Stibchen bestehenden Theilen zu sehen, die schwichere und
blauliche an den ungebleichten, so wie an den der Stibchen
beraubten, gleichviel, ob dunkel eder im Lichte gehaltenen Stellen,
die schwiichste am farblosen Theile der Ora serrata, wo voraus-
gegangene DBelichtung auch gar keinen Unterschied bedingt hatte.
In der Macula lutea sahen wir am belichteten, wie am dunkel
gehaltenen Priparate deutlich bliuliches Licht zerstreut werden,
worin sich die Fovea geradezu als dunkler Fleck abgrenzte.

Wir konnen das eben Angegebene aus mehreren Griinden
nur als provisorisch betrachten, denn es fehlte der uns zur
Verfiigung gewesenen Netzhaut vor Allem der normale Pur-
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purgehalt, und hinsichtlich des gelben Fleckes und der Fovea
sind wir bei der seltsam leicht erfolgten Ablosung ganzer Gebicte
zusammenhiingender Zapfen und Stibchen nicht in der Lage,
die Erhaltung dieser Gebilde an den untersuchten Stellen zu
behaupten. Wir sind nur des einen Umstandes sicher, dass die
Foveae keine Licher hatten. Mit vollkommener Sicherheit kinnen
wir daher nur Das fiir die menschliche Retina behaupten, dass
die Stibchenschicht der Sitz der stirksten Fluorescenz ist und
im purpurnen Zustande bliulich, im gebleichten griinlich und am
stiirksten fluoreseirt, wihrend die wvorderen Schichten schwach
bliiuliche, durch Belichtung nicht veriinderliche Fluoreseenz
besitzen,

Fiir die Frage vom Sehen des ultravioletten Lichtes mittelst
unseres Auges, geben die vorstehenden DBeobachtungen kaum
Aufschliisse, schon weil es im Allgemeinen fdusserst unwahrschein-
lich ist, dass der Chemismus des Sehpurpurs sich an specifischen
Farbenwahrnehmungen betheilige. Die Helmholtz'sche Annahme,
dass wir das Ultraviolet eigentlich wie lichtschwaches Violet,
aber modificivt durch die griinliche Fluorescenz der Retina, und
in Folge dieser, Lavendelgrau sehen, wird von unsern Befunden
ebensowenig berithrt, insofern die Fluorescenz der Zapfen mehr
in Betracht kiime, von der wir noch keine zuverlissige Kenntniss
haben. Da man denken kinnte, dass die nicht griinliche, sondern
schwach bliuliche Fluorescenz der vorderen Retinaschichten Ein-
fluss auf unsere Wahrnehmung des Ultraviolet gewinne, erlauben
wir uns an den Einwand zu erinnern, welchen Helmholtz aus
gleichem Anlasse béreits gegen die Mitwirkung des von der
Linse zerstreuten blauen und viel lebhafteren Fluorescenzlichtes
gemacht hat, und zu berichten, dass wir von einem intelligenten
Manne, dem auf einem Auge die Linse extrahirt war, nur Aeus-
serungen iiber seine Wahrnehmung des Ultraviolet vernommen
haben, die auf vollige Gleichheit mit der unsrigen schliessen
liessen. Leider bestand auf dem andern Auge eine Linsentriibung,
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so dass der Betreffende nicht iiber etwaige Unterschiede der Em-
pfindung an sich seibst urtheilen konnte. Wurde ihm die ge-
tritbte Linse ultraviolet beleuchtet., so nannte er seine Wahrneh-
mung blau,

Obwohl bis heute mit dem Augenspiegel kaum Aufschliisse
iiber den Sehpurpur erreicht sind, haben wir gern von der Freund-
lichkeit des Herrn Prof. 0. Becker Gebrauch gemacht, der an
dem genannten, der Linse beraubten Auge einen Versuch machte,
die IFluorescenz der Netzhaut ophthalmoskopisch zu erkennen.
Das Licht erwies sich zu diesem Zwecke jedoch als zu schwach
und es wurde nichts erreicht. Gleichwohl meinen wir erneute
Versuche, vielleicht mit minder reinem, nur einmal gebrochenem,
mtensiverem Ulfraviolet an aphakischen Augen empfehlen zu sollen,
denn im Falle des Gelingens wiirde nichts Geringeres, als die
Sichtbarkeit des Optogramms im Auge des lebenden Menschen
in Aussicht stehen,

Um die Erfahrungen iiber Fluorescenz der Netzhaut soweit
abzuschliessen, als es bei dieser Gelegenheit anging, haben wir
noch das Verhalten der Lisung des Sehpurpurs im Ultraviolet
beachtet. Wir fanden darin auffallend brillantes blaues Leunchten,
aber die an der Sonne giinzlich ausgebleichte Lisung stand der
purpurfarbenen kaum nach. Wie sich herausstellte, riihrte die
Erscheinung von der farblosen Galle her, welche diese Fluores-
cenz in solchem Grade besitzt, dass die des Sehpurpurs und des
Sehweisses darin unkenntlich wird. Da verdiinnte Lisungen von
cholalsaurem Natron viel geringere blaue Fluoreseenz entwickelten,
beniitzten wir diese zur Auflisung des Purpurs und fanden da-
ran, was sich erwarten liess, nimlich Verstirkung des blauen
Scheines, so lange der Purpur unzersetzt war, Steigerung der
Lichtintensitiit mit Uebergang in's Griinlichblane nach der Aus-
bleichung im Sonnenlichte. Wir miissen jedoch hervorheben,
dass die Erscheinungen hier nicht entfernt mit der Deutlichkeit
ausgesprochen waren, wie an der Retina oder an der frither er-
wibnten Stibchenemulsion,

T I S S

i e i i
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In der Voraussetzung, dass es die photochemischen Zer-
setzungsprodukte des Sehpurpurs seien, welche der Netzhaut die
stirkste Fluorescenz ertheilen, haben wir den Versuch gemacht,
die ultraviolette Deleuchtung als Mittel zu benutzen, um zu er-
fahren, ob einige Reagentien, welche die Netzhaut und den Sch-
purpur im Dunkeln verfirben oder bleichen, daraus dieselben
Zersetzungsprodulkte erzeugen, wie sonst das Licht. Was wir
dariiber jetzt mittheilen, kann nur als ein Anfang derartiger
Untersuchungen betrachtet werden, denn wir verhehlen uns nicht
wie gefihrlich es ist Schliisse zu ziehen, wo eine einzige, wenn
auch noch so empfindliche Reaction an die Stelle der zahlreichen,
dem Chemiker allgemeiner gewohnten tritt. In der Uecherzeu-
gung aber, dass ein so wichtiger und auf gewihnlichen Wegen
kaum angreifbarer Korper, wie der Sehpurpur, sich seine eigene
Methodik erst schaffen miisse, haben wir die folgenden nahe-
liegenden Beobachtungen nicht unterlassen.

Was den Sehpurpur im Dunkeln indert, pflegt es z. Th. in
dersclben Weise zu thun, wie das Licht, d. h. erst eine gelbe
Materie, dann farblose Substanz hervorzubringen. Der Kiirze
wegen und um dem Auslande unsere Bezeichnungen zugiinglich zu
machen, kann man sagen, Rhodopsin werde erst in Xan-
thopsin, dieses in Leukopsin zersetzt. Wir werden unten
iiber die in dieser Hinsicht brauchbaren Mittel mehr berichten
und beschriinken uns hier auf die Mittheilung des Verfahrens,
welches das einfachste war, um nach Bediirfniss das eine oder das
andere Zersetzungsprodukt zu erhalten.

Bekanntlich hat das Chlorzink die Eigenschaft die Fluores-
cenz vieler Stoffe zu verstirken und so wirkt es auch auf dic
Sehweiss enthaltende Retina. Eine isolirte, am Lichte gebleichte
Netzhaut, mit einer diinnen Chlorzinklosung getriinkt, sieht im
Ultraviolet sofort viel heller und glinzender weissgriin aus, als
zuvor. Vorgingiges Behandeln mit Alaun oder Trocknen sind
dafiir kein Hinderniss. Legt man die purpurne Retina im Dunkeln
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in Chlorzink, so wird die Farbe, je nach der Concentration der
Lisung in kiirzerer oder lingerer Zeit gelb, in ziemlich ver-
diinnter Lisung nach 24 Stunden. Das jetzt entstandene Xan-
thopsin scheint nicht verschieden von dem durch Licht erzeugten
7zt sein, obwohl es in der Retina sehr langsam, bei intensivem
Lichte erst nach einigen Stunden farblos wird. Es ist dies keine
Eigenthiimlichlkeit des Sehgelb, sondern bedingt durch die Fixi-
rung am Substrat, wodurch der Korper weniger lichtempfindlich
wird, was, wie unten gezeigt werden wird, durch sehr verschiedene
Mittel zu erreichen ist. Im Dunkeln zersetzt Chlorzink das
Xanthopsin nicht weiter, die Retina bleibt gelb. Als wir die-
selbe im Ultraviolet betrachteten, fanden wir die Fluorescenz so
gut wie erloschen: es war nur ein kaum wahrnehmbarer bliu-
lich grauer Schein vorhanden. Wir schliessen hieraus, dass unter
den Stoffen, welche in den Stiibchen vorkommen konnen, nur der
Purpur und das Sehweiss fluoresciven, das Sehgelb nicht oder
kaum. War Das richtig, so musste die in Chlorzink gelb ge-
wordene Netzhaut nach lingerem Liegen und Abblassen am Lichte
starke weissgriine Fluoreseenz annehmen, und dies sahen wir
wirklich in der auffilligsten Weise eintreten. Wir empfehlen zu
dem  Versuche das Chlorzink, weil es vor anderen Reagentien
die Eigenschaft hat, das Xanthopsin auch nach lingerer Wir-
kung nicht in Leukopsin zu verwandeln, und weil es auf das
Rhodopsin nur insofern zu wirken scheint, als es Xanthopsin
erzeugt, denn die bliuliche Fluorescenz der Dunkelretina ver-
stirkt es niemals; der erste Erfolg besteht da immer in einer
Schwichung, selbst wenn die Netzhautfarbe noch ziemlich roth
ist, der letzte beinahe in Vernichtung des Fluorescenzlichtes.
Heft 1. 8. 59 wurde schon bemerkt, dass langwelliges Licht
die Netzhautfarbe vorwiegend zu gelben Nuancen, kurzwelliges
zur Farblosigkeit bringt, wie dies genauer im folgenden Capitel
belegt werden soll. Es ist aber hier schon am Orte iiber die
Aenderungen der Retina - Fluorescenz nach monochromatischer



Untersuchungen iiber den Sehpurpur. 183

Belichtung zu berichten. Dieselben kinnen damit kurz bezeichnet
werden, dass es kein farbiges Licht gibt, welches ausschliesslich
Xanthopsin an der frischen Retina erzeugt, denn wenn wir die
letztere im spectralen Orange, das sehr langsam und am wenigsten
gerade auf das Xanthopsin wirkt, nur so lange hielten, dass
eben eine Verfinderung der Firbung zu erkennen war, so fanden
wir nicht Abnahme, sondern Zunahme der Fluorescenz mit deut-
lichem Uebergange zur griinlichen Nuance des zerstreuten Lichtes,
wie es geschehen musste, wenn neben dem Sehgelb aus diesem
schon etwas Sehweiss gebildet war. Dagegen fanden wir im vio-
letten und im ersten Theile des ultravioletten Spectrallichtes,
welche beide Sehgelb entfirben, ein Mittel, um eine ganz frische
Retina so zu @ndern, dass darin neben dem noch nicht zer-
setzten Sehpurpur keine Spur von Sehgelb optisch nochzuweisen
war, indem offenbar jede kleinste Menge eben gebildeten Xan-
thopsins sofort weiter in Leukopsin verwandelt wurde. So brachten
wir es dahin, eine Netzhaut nur wenig und ohne Aenderung der
purpurnen Nuance durch Licht erbleichen zu lassen, wihrend
gich ihre Fluorescenz betriichtlich verstirkt und mehr zum Griin,
als zum Blaun neigend zeigte.

Zum Schlusse ist hier noch eines Einwandes zu gedenken,
der uns durch die bisherigen Untersuchungen iiber Fluorescenz
begleitete ; die Stibchen der Dunkelretina konnten etwas neben
dem Sehpurpur enthalten, das fluorescirte und dessen Fluores-
cenzlicht durch Absorption seitens des Purpur verdeckt wurde;
erblich der Purpur, so musste die griinliche Fluorescenz zum
Vorschein kommen. Wir miissen in dieser Hinsicht darauf auf-
merksam machen, dass es viele rothe und purpurfarbene Stofte
gibt mit lebhaft griiner Fluorescenz, die also ein Licht aussenden,
von dem man erwarten sollte, dass es besonders stark absorbirt
werde, eben weil die Losungen solcher Kirper im durchfallenden
Lichte die complementire Firbung zeigen. Fiir manche Stoffe,
wie fiir das Chlorophyll z. B. scheint Etwas der Art auch zuzu-
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treffen. An der Retina aber handelt es sich immer um Zer-
streuung  eines durchaus nicht einfarbigen, sondern, wie schon
Helmholtz angibt, eines erheblich weisslichen Lichtes, und da
cerade dieses, obschon mit griinlichey Niiance, nach dem Kr-
bleichen des Purpurs mit so verstirkter Intensitit hervorbricht,
ist es recht unwahrscheinlich, dass der Purpur in der di.‘mne
Schicht es vorher zuriickgehalten haben sollte. Dass er dazu
unfihig ist, lehrt iiberdies die so viel lebhaftere Fluorescenz
einer im violetten Lichte kaum angebleichten Netzhaut. Ausser:
dem wiire es schwer zu verstehen, wie die Fluorescenz des sup-
ponirten Korpers dazu kommen sollte, verborgen zu bleiben, wenn
durch Dinge, die wie das Chlorzink wirken und Sehgelb erzeugen,
der Sehpurpur zersetzt und eine Farbe iibrig geblieben ist, welche
so gut wie kein Hinderniss fiir die Aussendung griinlich-weissen
Lichtes bilden kann. So weit wir es absehen kinnen bliche uns
nur der Einwand entgegen zu halten, dass neben dem Sehpurpus
cin zweiter durch Licht veriinderlicher, farbloser Kérper in den
Stiitbchen praeexistire, der simmtliche Wandlungen unter gleichen
physikalischen und chemischen Einfliissen mit dem Purpur i
gleichem Sinne durchlaufe und sich nur an dem Erlischen seiner
Fluorescenz in dem Stadium, wo jener zu Sehgelb wird, durch
Annahme des Fluorescenzvermigens zur Zeit, wo das Sehweiss
entsteht, zu erkennen gibe.

Dass diese Fluorescenzerscheinungen von Structurverhiilt=
nissen und deren Aenderungen ganz unabhiingig sind, lehren
einerseits unsere Versuche an der Purpurlisung und falls diese
noch nicht fiir rein genug zu erachten sind, unsere Krfahrung
dass keine Behandlungsweise, welche den Purpur unzersetzt lissty
die Structur dagegen nach allen denkbaren Richtungen veriindert
etwas iiber die Fluorescenz und deren Verinderlichkeit im Lichté
vermag.  Wir empfehlen zum Belege dessen u. A., die
Veriinderung der Froschnetzhaut, besonders ihrer Stibchen, in Ver
wendung zu nehmen, welche Schiitteln mit destillivtem Wasser, oder



Untersuchungen iiber den Sehpurpur. 185

beliebig wiederholtes Gefrierenlassen bewirken, was im Dunkeln,
wie gegentheiligen Angaben gegeniiber hervorzuheben leider ni-
thig ist, keinerlei Aenderung am Sehpurpur erzeugt.

Yon der Zersetzung der Stibchenfarbe und des Sehpur-
purs durch spectrale Belichtung.

Frithere Beobachtungen (Heft I pag. 59) hatten die That-
sache ergeben, dass der Sehpurpur nicht wie so viele seither
bekannte lichtempfindliche Stoffe durch die violetten und ultra-
violetten Strahlen am leichtesten zersetzt wird, sondern dass
es, in Uebereinstimmung mit unserer subjectiven Empfindung,
die gelbgriinen und griinen Strahlen sind, welche am schnellsten
eine Umwandlung des Purpurs in die oben beschriebenen Bleichungs-
stufen bewirken. Da wir nun bei der vorgeschrittenen Jahres-
zeit hiiufiger von sonnenhellen Tagen begiinstigt waren, so wurden
diese Beobachtungen, die damals nur an verhiiltnissmissig wenigen
| Yersuchen gemacht werden konnten, einer nochmaligen griind-
lichen Priiffung unterzogen. Aus dem friither beschricbenen Ver-
suche, bei dem eine Reihe von Netzhiuten im objectiven Sonnen-
spectrum ausgebreitet war, ging hervor, dass bei dem damaligen
niederen Sonnenstande, nach 21 Min. in Griingelb die Bleichung
fast vollendet, dass dieselbe nach 45 Min. allmihlig bis zum
Cyanblau fortgeschritten war und sich etwas mehr nach der Linie
D zu ausgebreitet hatte. Es war ferner nach 1 Stunde 43 Min.
fast vollstindige Ausbleichung von D bis in die Mitte des Violet
zu constatiren, withrend im Roth die Veriinderung bis zur Orange-
firbung der Netzhaut und im fussersten Violet bis zu einem rithlichen
Chamois fortgeschritten war. Auch in den Anfingen des Ultra-
roth und Ultraviolet waren Spuren der Ausbleichung zu bemerken.
Versuche dieser Art wurden von Ende April an, im Mai und im
Juni in gleicher Weise mehrfach wiederholt und ergaben ganz
das gleiche Resultat, nur dass, dem jetzt hohen Sonnenstande ent-

sprechend, die Ausbleichungszeiten iiberhaupt viel kiirzer gefunden
Kithne, Tontersuchungen 1. 13
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wurden. Im Griingelb vor der Linie E war fast direkt nach der
Exposition schon eine Veriinderung des Farbentons in Brandroth
zu bemerken, und nach 3 Min. war dort mitunter schon voll-
stindige Ausbleichung vorhanden. Dieselbe hatte sich in etwa
5 Min. nach der Linie D hin und meist bis itber F ausgedehnt,
und nach 20 Min. Exposition war hiufig von D—G fast voll-
kommene Ausbleichung zu constatiren, wihrend zu dieser Zeit
auch alle iibrigen Theile des sichtbaren Spectrums mehr oder
weniger deutliche Anfinge des Ausbleichung zeigten, Endlich
nach 35—40 Min, begann auch die Ausbleichung in dem zu-
miichstliegenden Ultraroth und Ultraviolet, zu welcher Zeit im
sichtbaren Theile des Spectrums vom Griingelb bis zur Mitte des
Violet die Ausbleichung vollkommen, im Gelb und #Hussersten
Violet nahezu vollendet und im Roth bis zur Chamoisfirbung fort-
geschritten war.

Zum DBelege dieser Beobachtungen theilen wir folgenden Ver-
such mit, bei welchem die anhaltende Sonne eine ziemlich lange
Exposition gestattete.

Yersuch 1. Am 27. April wurden 10 Retinae von Dunkel-
froschen auf einem Milchglasstreifen dem objectiven Sonnen-
spectrum  exponirt, nachdem wir uns von der gleichmiissigen
Purpurfarbe derselben iiberzeugt hatten. Sie waren so im Spec-
trum vertheilt, dass

1) im Ultraroth,
2) von Roth bis Orange lag,
3) gerade von der Linie D,
4) von E halbirt wurde,
5) mit dem linken nach dem rothen Ende gelegenen
Rande die Linie F beriihrte,
6) im Blau bis G,
7) und 8) zwischen G und H und
9) und 10) im Ultraviolet lagen.
Die Exposition fing an um 11 Uhr 20 Min.
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Um 11 Uhr 25 Min. waren 4), 5), 3'/2) fast ausgeblichen,

1/33) und !/26) chamois, die Uebrigen
noch purpurn gefirbt.

[Durch die Bezeichnungen !fsx und x!/: sollen die beiden ITilften
einer Netzhaut unterschieden werden, wenn in denselben ein verschiedener
Grad wvon Ausbleichung oder wverschiedener Fiarbung bemerkt wurde, und
gwar ist unter 'J=x immer die nach dem rothen Ende zu gelegene, unter x'/z
die nach dem violetten Ende zn gelegene Hiilfte zu verstehen.]

Um 11 Uhr 40 Min. waren 4) und 5) ganz ausgebleicht,

3) und 6) fast ausgebleicht,

7), 8), 2) chamois; 7) weiter als 8),
dieses weiter als 2) in der Aus-
bleichung,

1), 9) und 10) noch purpurfarben.

Es bewirkten also alle Theile des sichtbaren Spectrums ent-
weder vollstindige Ausbleichung oder die Anfinge davon.
Um 11 Uhr 55 Min. waren 4), 5) ganz ausgeblichen,

3), 6) kaum noch sichtbar gefirbt,

7), 8), 2) hell chamois,

" 1'/2) orange, in

9) war der Anfang der Ausbleichung
zu bemerken.

'/21) und 10) waren noch unver-
indert,

Um 12 Uhr 15 Min. zeigten sich 4), 5), 3'/2) ganz ausgeblichen; in

'23), 6) war kaum noch Firbung
zu schen,

7), 8), 2) sahen sehr hell chamois,

1'/2) chamois aus, und in

9) war die Ausbleichung deutlicher
als vorher, wihrend

31) und 10) noch unverindert
waren.

Es ist also nach 55 Min. von der Linie D bis etwas iiber
158*
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F hinaus die Ausbleichung vollstindig, wiihrend von D nach de
rothen Ende hin und im DBlau und DBlauviolet die Abnahme der
Ausbleichung beginnt. TIm iHussersten Ultraviolet und Ultraroth
war zu dieser Zeit noch gar keine Ausbleichung zu bemerken.

Um eine andere Art von Vergleichung fiir die Intensitit der
Wirkung der einzelnen Theile des Spectrums zu haben, stellt
wir Versuche in folgender Weise an: Wir wiihlten die pag. 153
beschrichene Aufstellung zur Erzeugung des Spectrums und iso-
lirten mittelst des [Helmholtz’schen Doppelspaltes ein reines
Griin und ein reines Blau. Hinter die beiden Spalte stellten wir
die halbirten Linsen cines Stereoskops so auf, dass die Brennpunkte
der beiden Strahlenbiindel, oder richtiger gesagt, die Bilder des
arossen oblongen Diaphragmas, das nahe hinter der Linse stand,
in eine Ebene fielen. Da die Stercoskoplinsen ziemlich kurze
Brennweite hatten, waren die Bilder klein und in Folge davon
recht lichtstark. Wir probirten nun, um wie viel weiter man
den Spalt im Blau machen musste, um mit beiden Farben gleiche
Wirkung zu erzielen. Zuerst hatten wir den Spalt fiir Griin
2 Mm. und fiir Blau 3 Mm. weit gewiihlt und fanden, dass das
Griin nach 3 Min. Exposition schon deutlich stirker ausgeblichen
hatte als das Blau, in welchem noch kaum eine Veriinderung zu
bemerken war. Nach 9 Min. war im Griin die Ausbleichung
vollendet, wihrend im Blau noch deutliche Firbung vorhanden
war. Es war mithin der Spalt im Griin noch viel zu breit und
wir mussten die beiden Spaltbreiten so wihlen, dass dieselben
fiir Griin 1 Mm. und fir Blau 4 Mm. betrugen, um endlich in
den beiden Farben gleich ‘schnelle Wirkung zu erzielen. DBei dem
letzten Verhiiltnisse schienen uns dann auch subjectiv die beiden
Bilder von gleicher Helligkeit, so weit iiberhaupt zwischen ver-
schiedenen Farben Vergleichung der Empfindungs - Intensitiiten
miglich ist, wihrend uns vorher das griine Bild immer viel heller
erschienen war als das blane.

Diese an Froschnetzhiiuten gewonnenen Resultate waren schon
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frither durch Versuche mit Kaninchennetzhiuten controlirt und
wurden auf's Neue durch Bleichungsversuche an Netzhinten vom

Ochsen im Sonnenspectrum bestatigt.  Auch hier war sehr bald

Ausbleichung im Gelbgriin zu bemerken, welche sich von da all-
miihlig nach den Enden des Spectrums hin ausdehnte.

Obgleich die Versuche im objectiven Sonnenspectrum unter
sich in vollkommener Ucbereinstimmung waren und frither Ge-
fundenes auf's Vollkommenste bestitigten, so liess uns doch die
Erfahrung, dass die relativen Ausbleichungszeiten unter gefirh-
ten Glisern und Fliissigkeiten nicht damit {ibereinstimmten
(vergl. Heft I pag. 4 und 70), nach Einwiirfen suchen, die
gegen die Bleichung im objectiven Sonnenspectrum gemacht
werden konnten. Da im Sonnenspectrum, wie wir es durch
Zerlegung mit Prismen erhalten, das violette Ende immer ganz
bedeutend stirker ausgedehnt ist, als das rothe, so konnte die
relativ langsamere Ausbleichung im Blau und Violet im Vergleich
gum Griin darin ihren Gruand haben, dass Blau und Violet durch
die starke Ausdehnung zu viel an Intensitit eingebiisst hitten.
Der allenfalls hieraus entspringende Fehler wurde umgangen, in-
dem wir das objective Spectrum nicht durch ein Prisma eni-
warfen, sondern die mit Hiilfe eines feinen Gitters erzeugten In-
terferenzspectren in Anwendung brachten. Professor Quincke
hatte die Freundlichkeit, uns zu diesem Zwecke ein Silbergitter
zu iiberlassen, welches als galvanoplastischer Abdruck eines fiusserst
feinen, in Glas geritzten, ausgezeichneten Nobert’schen Gitters
gewonuen war. Durch Reflexion des von dem Heliostaten kom-
menden Strahlenbiindels erhielten wir geniigend lichtstarke Gitter-
spectren, deren Intensitit sich fiir Ausbleichungen vollstiindig aus-
reichend zeigte. Wir hatten vorher auch Proben mit Russgittern
gemacht, fanden aber die mit diesen erhaltenen Spectren zwar
sehr rein, aber entweder zu schmal, oder, wenn sie die nothige
Breite hatten, zu lichtschwach, um fiir unsere Zwecke brauchbar
zu sein. Mit Hiilfe des Silbergitters erhielten wir nun reflectirte
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Spectren (es wurde immer nur das 1ster Ordoung verwendet), bei
denen im Gegensatz zu den prismatischen der rothe Theil die
grisste Ausdehnung zeigte.

Wiihrend bei den mittelst Drechung erzeugten Spectren die
Entfernungen von Linie D—F, F—G und G—H untereinander
fast vollkommen gleich sind und die Breite vom Anfange des
sichtharen Roth — Linie D etwa %/s der Entfernung von D—F
betrigt, finden wir im Gitterspectrum die Linien so vertheilt,
dass durch D und F das Spectrum in 3 fast ganz gleiche Theile
getheilt wird, mithin die Abstinde vom Anfang des Roth bis D,
D—F und F—H als gleich angesehen werden konnen. Wihrend
also im prismatischen Spectrum das Blau und Vielet, von F—H,
mehr als die Hiilfte des ganzen Spectrums einnehmen, betrigt
dieser Theil im Gitterspectrum nur etwa /s, und wihrend im
letzteren das rothe Ende, vom Anfange bis D, etwa !/s des ganzen
Spectrums ausmacht, wird dieser Abschnitt im prismatischen
Spectrum noch nicht einmal gleich */4 des sichtbaren Spectrums
befunden. Ebenso ist das Griin im Gitterspectrum verhiltniss-
missig gedehnter, denn es repriisentirt darin die Strecke von
D—F, also wesentlich Griin und Blaugriin, den dritten Theil
des Spectrums und sie ist gleich dem ganzen Blau und Violet,
eleich I'—H; im Prismatischen dagegen hat F—H gerade die
doppelte DBreite wie D—F.

Diese Gitterspectren wurden nun zu einer neuen Folge von
Ausbleichungsversuchen verwendet. Die Versuchsanordnung war
entweder so getroffen, dass entsprechend dem mittelst Prisma er-
zeugten, objectiven Sonnenspectrum, eine Linse in einer Entfer-
nung vom Spalt, die gleich ihrer doppelten Brennweite war, und
in halber Brennweite dahinter das Silbergitter aufgestellt wurde,
oder, dass das Licht vom Spalt direkt auf das etwa 1'jz bis 2
Meter entfernte Gitter auffiel, und erst zwischen diesem und dem
Schirm die Linse angebracht war. Der Schirm mit den Netz-
hiiuten wurde natiirlich in einer Ebene aufgestellt, in der das
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Spectrum  auf’s Deutlichste die Frawnhofer'schen Linien zeigte.
Ein bei schlechtem Wetter angestellter Versuch schien uns An-
fangs ein anderes Resultat, wie die Versuche mit dem prisma-
tischen Spectrum zu geben, denn wir konnten dabei kaum Diffe-
renzen in den Ausbleichungszeiten zwischen Griin und Blau con-
statiren; als jedoch die Versuche mit gutem Lichte mehrfach
wiederholt wurden, fanden wir auch hier die gleichen relativen
Verhiiltnisse in der Wirksamkeit der verschiedenen Spectralfarben,
wie dies aus den folgenden Versuchen zu ersehen ist.

Yersuch 2. Am 18. Juni wurde die erste Art der Auf-
stellung gewiihlt und & Netzhdute in folgender Weise im Gitter-
spectrum vertheilt:

1) lag als Controlretina ganz ausserhalb des Spectrums,
2) im Ultraroth :

3) wurde von der Linie C,

4) von D,

5) von E halbirt,

6) wurde von F getroffen,

7) grenzte rechts an H, wihrend

8) ganz im Ultraviolet lag.

Die Exposition begann um 11 Uhr 48 Min,

Um 11 Uhr 52 Min. ist in 5) schon der Beginn der Ausblei-
chung zu bemerken.
Um 11 Uhr 57 Min. ist 5) dunkel chamois und bei
| 4'/2) und 6) Beginn der Ausbleichung zu sehen.
Um 12 Uhr 2 Min. ist 5) hell chamois, so dass es kaum noch
oyiin absorbirt,
4) dunkel chamois, wovon '/24) etwas weniger ansge-
bleicht ist;
6) zeigt sich dunkel chamois und in
Y27) ist der Anfang der Ausbleichung zu bemerken.
Um 12 Uhr 9 Min. sah 1/:4) dunkel chamois aus,
4/2) war hell chamois,
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5) ganz hell chamois,

6) hell chamois;

1137) war schon chamois gefirbt und in

7'/2) der Anfang der Ausbleichung zu erkennen.

Die Uebrigen waren noch nicht veriindert.

Bis jetzt waren die Beobachtungen der Ausbleichung im
dunklen Zimmer selbst. bei dem Schein eines Ziindholzehens,
notirt. Um sicherer zu gehen, wurde
um 12 Uhr 13 Min. die Retina schnell bei gedimpftem Tages-

lichte betrachtet; die Beobachtung ergab, dass

1), 2), 3) picht veriindert,

1/24) rvothlich chamois,

4*[z), also von D an, hell chamois war, dass

5) fast ganz ausgeblichen gefunden wurde;

G) sah sehr hell chamois,

1s7) hell chamois,

71/2) hell rothlich chamois aus und in

8) konnte ein Anfang von Ausbleichung bemerkt
werden.

Um 12 Uhr 25 Min. wurden die Retinae nach inzwischen
fortgesetzter Delichtung im Spectrum nochmals bei Tages-
licht betrachtet. KEs waren

1), 2), 3) nicht verindert und noch deutlich purpur-
farben,

'/24) hell rithlich chamois,

4'/2) fast ausgeblichen, bis hell gelb,

5) ganz ausgeblichen, bis auf Spuren von Hellgelb,

6) ganz ausgeblichen, bis auf Spuren von Hellrosa,

'/2T) fast giinzlich ausgeblichen, bis zu hellrithlichem
Chamois, '

T'/2) fast ganz aunsgeblichen his zu einem hell rith-
lichen Scheine;

§) war bis zu rithlichem Chamois veriindert.
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Die bei diesen Versuchen verhiltnissmissig starke Wirkung
des #dussersten Violet und Ultraviolet war jedenfalls zum Theil
darauf zuriickzufithren, dass sich bei der gewihlten Aufstellung
(die Linse stand zwischen Spalt und Gitter) am violetten Spec-
tralende ziemlich viel vom Silbergitter reflectirtes, diffuses weisses
Licht befand. Wir wiihlten daher fiir den folgenden Versuch
die oben beschricbene zweite Art der Aufstellung; d. h. wir
liessen das aus dem Spalt am Heliostaten kommende Sonnenlicht
direct auf das Silbergitter auffallen und stellten die Linse so
auf, dass gerade nur das reflectivte Gitterspectrum 1ster Ordnung
darauffiel und in scharfer Zeichnung auf dem Schirm aufgefangen
werden konnte. Es gelang uns auf diese Weise ein Spectrum
zu erhalten, welches recht frei von diffusem Tageslichte war.
Dasselbe war natiirlich viel kleiner, als das bei der ersten Aut-
stellung; es war etwa so gross, dass gerade 3 Froschnetzhiute,
bequem neben einander liegend, den sichtbaren Theil desselben
declkten.

Versuch 3. Am 19. Juni wurden darin 3 Retinae exponirt
und zwar lag 1) im reinen Roth,

2) im Gelbgriin bis Blaugriin und
3) vom Blau bis in’s Violet.

Die Kxposition begann um 10 Uhr 55 Min.

Um 11 Uhr war 1) noch unveriindert,
2) ging in orange iiber und
3) wurde noch purpurn gefunden.

Um 11 Uhr 5 Min. zeigte sich, am Tageslichte besehen,
1) noch unveriindert,
2) mehr ausgeblichen als 3) und zwar
1/22) bis gelblich chamois,
2'/2) bis chamois ausgeblichen ;
'/23 sah dunkel rothlich chamois und
3'/2) noch roth aus.

Um 11 Uhr 10 Min. war 1) unveriindert,
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1/22) hell gelblich chamois,
22} hell chamois,
1153 rothlich chamois und
31 /2) rothlich gefirbt.
Um 11 Uhr 15 Min., wurden die Netzhiute wieder am Tages-
lichte besehen; es war in :
1) der Anfang der Ausbleichung zu constatiren, aber
die Retinafarbe war noch kaum bemerkbar ver-
indert;
1152) war hellgelblich,
21/3) hell chamois,
Yf23) hell rothlich chamois und
31/2) hell rithlich gefirbt. ;
Wir schen also auch hier durch die Versuche mit den
(ritterspectren die Resultate, die wir mit den durch Prismen
erhaltenen Spectren gewonnen hatten, vollkommen bestitigt, f'::f;
obgleich die relative DBreite der Farben eine ganz andere
war. Auch hier begann die Ausbleichung in der Gegend der
Linie £ und war da am schnellsten vollendet, breitete sich von
da iiber Dlaugriin, Griinblau, in Indig aus, erstreckte sich dann
iiber Violet, Gelb und Orange, um zuletzt im Roth und Ultra-
violet und am schwichsten im dussersten Roth und Ultraroth
bemerkbar zu werden. — !
Bei diesen Versuchen iiber Ausbleichung des Sehpurpurs
zeigte sich nun aber bei genauerer Betrachtung neben der nun
sicher constatirten Differenz in den Ausbleichungszeiten verschie-
dener Spectralfarben, noch eine andere fiir die verschiedene
Wirkungsweise der Farben nicht weniger wichtige Erscheinung.
Es waren niimlich, selbst wenn im grissten Theile des Spectrums
die Ausbleichung als fast vollkommen angesehen werden konnte,
so dass man nicht mehr gut sagen konnte, ob z. B. im Griin-
blau die Ausbleichung weiter fortgeschritten sei, als im Anfang
des Violet, doch noch Unterschiede zu erkennen, und zwar Un-
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| terschiede in der Nuance der geringen Reste von Firbung, die
' noch in den fast ausgeblichenen Netzhiuten vorhanden war.
Wiihrend in den mittleren Theilen des Spectrums die Ausbleichung
sehr leicht bis zu einem sehr hellen Gelb gebracht werden konnte,
sahen wir am violetten Ende niemals diesen Farbenton auftreten,
sondern als letzten Ueberrest von Netzhautfarbe immer nur
ein ganz helles, rothliches Chamois oder meistens eine helle Rosen-
farbe zuriickbleiben. Es kanu sogar vorkommen, dass bei sehr
langer Exposition im Griin an den Netzhiuten noch Spuren
von Gelb zu erkennen sind, wenn im Indig und Violet gar
nichts mehr von Firbung zu bemerken ist, so dass also schliesslich
hier die Ausbleichung weiter fortgeschritten ist, als im Griin,
' yon dem wir doch wissen, dass es den Purpur entschieden viel
schneller zersetzt, als die Strahlen des violetten Endes. Es lisst
sich dieses Verhalten nur erkliiren, wenn wir annehmen, dass die
mittleren Theile des Spectrums den Purpur zwar sehr viel
schneller zersetzen, dass aber die schnelle Zersetzung sich nur
auf die Umwandlung von Sehpurpur in Sehgelb bezieht, withrend
der weitere Uebergang von Sehgelb in Sehweiss dann viel lang-
samer erfolgt; dass dagegen im Violet die Umsetzung des Pur-
- purs in Sehgelb sehr langsam geschieht, aber einmal gebildetes
Sehgelb dann um so schneller in Sehweiss iibergefithrt wird.
S0 erklirt es sich leicht, dass die Farbe der im Violet
ausbleichenden Retina zwar allmiihlic heller wird, aber selbst
gegen das Ende des Versuches hin immer noch deutlich unver-
inderten Purpur erkennen lisst, denn dieser kann nicht durch
gleichzeitiz vorhandenes Sehgelb zu Chamois verdeckt werden,
(Vergl. Heft 1. 8. 59).

Zur ganz sicheren Feststellung der letzt beschriebenen Ver-
hilltnisse, die als nener Beweis fiir die oben anfgestellten
Bleichungsstufen, Sehpurpur, Sehgelb, Sehweiss dienen
mussten, wurden die Ausbleichungsversuche auf's Mannigfaltigste
variirt.  Gleichzeitig sollte dabei der endgiiltige Entscheid ge-
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liefert werden iiber die relativ verschiedenen Ausbleichungszeiten
in den Farben ungleicher Wellenliinge.

Zuniichst wurden die Ausbleichungszeiten und Bleichungs-
stufen bestimmt mit Hiilfe der Methode, die sich oben (pag. 151)
fir die Analyse der Retinafarbe und zur Untersuchung von
Farben iiberhaupt als fruchtbar erwiesen hatte, indem wir nur
zwei Farben aus dem Spectrum herausgriffen und auf die oben
(Fig. 2) niiher erirterte Weise so zur partiellen Deckung brach-
ten, dass immer 3 Retinae gleichzeitiz der Ausbleichung unter-
worfen werden konnten: zwei in den beiden reinen Spectralfarben
und eine in deren Mischfarbe, respective dem combinirten Weiss.

Versuch 4. Weiss wurde zuerst combinirt aus Griin-
gelb und Blauviolet und von 3 Netzhiiuten von Dunkelfroschen
1) in Griinlichgelb, 2) in Weiss und 3) in das Violet gelegt. Um
10 Uhr 35 Min. am 8. Juni wurde die Exposition begonnen.

Nach 5 Min. waren 1) und 2) etwas angebleicht, gleich in
der Firbung, aber noch roth ;
3) war noch unveriindert.
Nach 10 Min. waren 1) und 2) chamois,
3) noch schin roth gefirbt.
Nach 15 Min. erschienen 1) und 2) hell chamois,
3) dunkel rithlich chamois.
Nach 23 Min. sahen 1) und 2) sehr hell chamois,
3) rothlich chamois aus.
Nach 30 Min. waren 1) und 2) fast vollstiindig ausgeblichen,
withrend
3) noch deutlich riéthlich chamois ge-
fiirbt war.

Yersueh 5. Am S. Juni combinirten wir Weiss aus Gelb
(mach Orange hin gelegen) und Blau, und exponirten um 1190
Uhr 35 Min. 3 Retinae: 1) im Gelb, 2) im Weiss, 3) im Blau,
Nach 5 Min. war 1) noch unveriindert;
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2) und 3) zeigten beginnende Ausbleichung
bis Dunkelorange.

Nach 12 Min. hatte in 1) die Ausbleichung angefangen und war in
2) und 3) bis zu Dunkelchamois vorge-

schritten.

Nach 18 Min. waren alle 3 Netzhiiute bis Chamois ausgeblichen.
Sie zeigten keine grossen Unterschiede in
der Firbung, jedoch war 1) am wenigsten,
2) am meisten ausgeblichen.

Yersuch 6. Als drittes Farbenpaar zur Combination von
Weiss withlten wir Orangeroth und Griinblau und exponirten
am 12. Juni um 10 Uhr 35 Min. 3 Netzhiiute, 1) in Orange,
2) in Weiss und 3) in Griinblau,

Nach 5 Min, war in allen Dreien schon ein Beginn der Blei-
chung zu bemerken, aber deutliche Unter-
schiede zeigten sich erst

nach 10 Min. Eswar dann 1) zwar angebleicht, aber noch roth und

2) und 3) chamois gefiirbt, aber
3) etwas dunkler als 2).
Nach 15 Min. zeigte 1) Chamois-Firbung,
2) war fast ausgebleicht und
3) nur noch hell chamois gefirbt.

Nach 20 Min. war 1) noch heller chamois als vorher und

2) fast vollkommen ausgeblichen ; die Re-
tina zeigte nur noch Spuren einer sehr
hellgelblichen Chamoisfirbung und auch

3) war schon bis zu einem sehr hellen
Chamois veriindert.

Yersuch 7. Endlich warde Weiss noch aus Roth und
Blaugriin zusammengesetzt, und am 11. Juni um 10 Uhr 28
Min. mit der Exposition dreier Retinae begonnen. 1) lag im
Roth, 2) im Weiss und 3) im Blaugriin,

Nach 3 Min. war 1) noch kaum bemerkbar verindert, als
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9) und 3 schon merklich bis dunkelchamois
ausgeblichen waren und
nach 12 Min., als 1) immer noch brandroth gefirbt war,
zeigte sich

2) schon fast ausgeblichen, nur noch sehr

hellgelblich gefirbt, und auch in
3) war die Ausbleichung bis hellchamois
fortgeschritten. ]
Bei diesen Versuchen tritt nun im Vergleiche mit den Aus- ;
bleichungsversuchen im Spectrum das Uebergewicht von Griin-
gelb bis Cyanblau iiber das violette und rothe Ende, in Betreff g
der bleichenden Wirkung auf Schpurpur noch bei weitem schla-
cender hervor. Dort konnten die Unterschiede nicht so auffallend
-sein, da alle Uebergangsstufen dazwischen lagen, wiihrend hier
die Retinae, die der Einwirkung verschiedenfarbigen Lichtes aus-
cesetzt waren, direkt neben einander beobachtet werden konnten.
So sehen wir zum Beispiel im Versuch 7 im Griin schon eine
Ausbleichung bis hellchamois, wihrend die Retina, die im Roth
lag, noch kaum veriindert ist: wir sehen bei Versuch 4 im Griin- i
gelb schon die Chamois-Nitance auftreten, zu einer Zeit, wo im
Violet noch schin rothe Firbung vorhanden ist.
Schon geringer sind die Unterschiede zwischen den Wir-
kungen von Cyanblau und Orange, aber in Versuch 6 war doch
noch sehr deutlich ein Ueberwiegen des ersteren zu constatiren.
Noch kleiner werden die Differenzen in Versuch 5, bei dem reines
Gelb und Blau in ihrer bleichenden Wirkung verglichen wurden.
Es konnte aber auch hier noch deutlich eine etwas schnellere |
Ausbleichung im Blau beobachtet werden. Was nun die Auns-
bleichung im combinirten Weiss betrifft, so finden wir darin fast |
immer eine etwas grissere Wirkung, alsin den beiden Einzelfarben;
es haben sich offenbar die Wirkungen der beiden Componenten
summirt. Da aber meistens eine sehr schwach wirkende, mit
einer schr stark bleichenden Farbe combinirt war, so konnte selbst-
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verstiindlich die Differenz zu Gunsten des Weiss iiber die stark
bleichende Componente nur eine sehr geringe sein. — Dass die
ausbleichende Wirkung der Mischfarbe einfach entsteht durch
Summirung der bleichenden Kriifte der Einzelfarben, zeigte sich
auch bei Versuchen mit Farbencombinationen, die bei ihrer Ver-
einigung andre Farben als Weiss gaben. Unser niichstes Streben
ging dahin, die Farbe der Netzhaut selbst miglichst genau aus
Roth und Violet zu mischen und die Wirkung des so erhaltenen
Purpurlichtes auf die Netzhaut zu untersuchen, da man nicht
wissen konnte, ob nicht gerade fiir Purpur vielleicht Abweichun-
gen von der oben angegebenen Regel bestanden.

Yersuch 8, Ein solcher Purpur, der moglichst der Farbe
der unveriinderten Retina entsprach, wurde in gleicher Weise wie

| die verschiedenen Weiss durch partielle Deckung von Roth und

Violet erzeugt und von 3 Netzhiuten um 11 Uhr 45 Min. am
11. Juni 1) in Roth, 2)in den Purpur und 3) in das Violet gelegt.
Fiir diesen Versuch nahmen wir die Abschnitte aus dem Spectrum,
die zur Combination verwendet werden sollten, etwas breiter, als
in den vorhergehenden, um bei den zwei besonders schwach wir-

~ kenden Componenten keine allzulange Exposition néthig zu haben.

Nach 5 Min. zeigte sich in allen 3 Netzhduten eine ganz schwache
Ausbleichung, die in 2) etwas deuntlicher war, als
in 1) und 3).

Nach 15 Min. war die Ausbleichung bei allen deutlich zu be-
merken, aber iiberhaupt noch sehr schwach. In
2) war sie am besten zu erkennen; 1) zeigte die
geringste Veriinderung.

Wir haben also, unserer Voraussetzung entsprechend, trotz
der sehr intensiv leuchtenden Farbe des Purpurs, nur eine ver-
hiiltnissmiissig sehr schwache Wirkung erreicht. Es war dies
leicht verstindlich, da wir es mit der Combination derjenigen
Farbenttne zu thun hatten, die erfahrungsgemiss am schwiichsten
eine Zersetzung des Sehpurpurs einleiten; dennoch war auch hier
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die Bleichung im Purpurlichte etwas weiter fortgeschritten als im
Roth und Violet fiir sich; die Wirkung war etwa gleich der
Summe der Wirkungen der beiden letzteren. _

Als DBestiitigung dieser letzten Beobachtung kinnen wir noch

das gleiche Resultat gab.

Yersuch 9. Wir entwarfen mittelst eines Quarzprismas,
dessen optische Axe mit der Prismenaxe zusammenfiel, ein Dop-
pelspectrum. Darin waren die beiden Spectren, die dasselbe zu-
sammensetzten, so iibereinander geschoben, dass das violette
Ende des einen gerade vom rothen des andern gedeckt wurde.
Wir hatten also zwei Spectren, eines von Roth bis Blau, das
andere von (ielb bis Violet, und die Mitte zwischen beiden durch |
Purpur ausgefiillt. Der Raum, den das Doppelspectrum ein-
nahm, konnte gerade von einer grossen Ochsenretina gedeckt
werden, welche darin der Einwirkung des Lichtes 20 Min. lang
ausgesetzt wurde. Als wir die Retina darauf am Tageslichte be-
sahen, war sie am meisten ausgebleicht im Gelbgrim und Griin
der beiden Spectren, gar nicht oder kaum im Roth des einen:
und im Violet des andern, wihrend in dem durch Deckung des Roth
und Violet erhaltenen Purpur deutlich ein Anfang der Aus-
bleichung zu bemerken war. Dieser Versuch ergab mithin ein
Resultat, welches mit dem oben erhaltenen in vollkommenster
Uebereinstimmung war.

War nun unsere Ansicht richtig, dass die Wirkung der
Mischfarben auf den Sehpurpur sich einfach aus den Wirkungen
der Einzelfarben zusammensetze; wie wir dies aus den Bleichungs-
versuchen in den verschiedenen Weiss und im Purpur schliessen
konnten, so musste es auch gelingen, einzelne Farben durch
Mischung herzustellen, die im Farbenton mit gewissen reinen
Spectralfarben iibereinstimmten, die sich aber wesentlich ver-
schieden von diesen verhielten, wenn man sie auf ihre zersetzende
Wirkung des Sehpurpurs priifte. ks gelang uns zuniichst ein
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Gelbgriin darzustellen, welches etwa einer Stelle im Spectrum
entsprach, die in der Mitte zwischen den beiden Linien D und E
lag; wir erhielten es durch Mischung aus Roth mit einem ziem-
lich reinen Griin, welches zwischen der Linie E und dem Blau-
grim lag, das wir verwenden mussten, um mit Roth Weiss zu
erhalten. Wir hatten also eine Mischfarbe, welche dem Farbentone
nach einer der stirkst wirkenden Spectralfarben entsprach, aber
zusammengesetzt war aus dem kaum wirksamen Roth und einem
Grim, welches schon schwiicher wirkte, als das der Misch-
farbe entsprechende spectrale Gelbgriin. Wir mussten deshalb
erwarten, dass das gemischte Gelbgriin eine schwichere Wir-
kung ausiiben wiirde, als das entsprechende spectrale Gelbgriin
allein.
dem gemischten Gelbgriin, genau so angestellt wie die fritheren,
durch partielle Deckung, und ein Parallelversuch mit dem ent-
sprechenden Gelbgriin des Spectrums, das natiitlich durch eine
ebensolche Linse und ebenso wie die Mischfarben mit Hiilfe eines
kleinen rechtwinkeligen Prismas nach abwiirts projicirt wurde
und zwar auf die gleiche Ebene, in der die Bilder der Misch-
farben aufgefangen wurden. Der besseren Vergleichung wegen
seien die beiden Versuche hier direct nebeneinander gestellt:

Es wurden zwei Bleichungsversyche gemacht: einer mit

Yersuch 11,

Am 14. Juni wurde ecin
entsprechendes spectrales

| Yersuceh 10,

| Am 12, Juni um 11 Uhr
5 Min. wurden in einem aus

Nach 1 Min.

Nach 5 Min,

Roth und Griin gemischien
Gelbgriin 3 Retinae so ex-
ponirt, dass 1) im Roth, 2)
im Gelbgrin und 3) im Griin

lag.
|

|isl: 1) noch unverindert roth
| - und in :

2) und 3) die Ausblei-

| chung deutlich bemerk-

bar, bis dunkelchamois

fortgeschritten.

Kiihne, Untersuchungen. L

Gelbgrin dargestellt und
darin um 11 Uhr 5 Min, eine
Retina exponirt.

ist der Purpur schon in Branil-
roth iibergegangen.

14
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Nach 6 Min.

Nach 10 Min.

Nach 13 Min.

Nach 20 Min.

Nach 30 Min,

Das Sonnenlickt schien in beiden Versuchen gleich intensiv.
Das entsprechende Resultat, aber in umgekehrter Richtung,
erzielten wir durch Vergleichung eines gemischten Blau, das
wir aus Griin, also einer stark wirkenden Farbe, und Violet er-
hielten, mit einem spectralen Blau, das den gleichen Farben-
ton und fiir unsere Empfindung auch etwa gleiche Helligkeit
zeigte, das der Erfahrung nach aber, die wir iiber die Ausblei-
chungszeiten im Spectrum gewonnen hatten, weniger schnell, als
das zur Combination verwendete Griin wirken musste. Die beiden
entsprechenden Versuche fielen folgender Art aus:

Yersuch 10.

|z.cigtre sich 1) noch ganz roth,
2) hellchamois u.
3) chamois gefirbt. |

——

war 1) noch ganz roth, |

2) und 3) bissehr hell-
gelblich Chamois
ausgeblichen, und

gwar 2) noch etwas
gelblicher als 3).

endlich war 1) noch roth,

withrend
2) und 3) voll-
stiindig ausge-
blichen waren.

Versuch 11.

ist die Retina schon bis gelb-
lich chamois und
bis hellgelblich chamois aus-
gebleicht,

L e S Bl AT

Die Retina ist nur noch sehr
blass, sehr hellgelblich
chamois gefirbt. (Sie
ist soweit ausgeblichen wie 2
im Versuch 10 nach 20 Min.)

Yersuch 12.

Am 15, Juni wurden in dem
aus Griin und Violet ge-
mischten Blan uom 11
Uhbr 40 Min, 3 Netzhiute ex-
ponirt. 1) lag im Griin, 2)
im Blau, 3) im Violet.

—

Yersuch 13.

Um 10 Ulr 45 Min. am
14. Juni, wurde eine Retina
in ein entsprechendes spec-
trales Blau gelegt.
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Yersuch 12 | ¥Yersuch 13.

Nach 2 Min. |war in 1) und 2) schon Aus- |
bleichung zn bemerken,
die Farbe aber nochroth, |
3) war noch unverindert. |

Nach 5 Min. . =« s+ < + 2« . |war der Beginn der Aushlei-
| chung zu bemerken.

Nach 7 Min. |als 1) und 2) bis hellchamois
| ausgeblichen  waren,

zeigte sich

3) noch roth.

Nach 10 Min. bl St | el 2 war die Netzhaut dunkel-
| chamois.
Nach 13 Min. | war 1) und 2) bis hellgelb-
| li chaunsgeblichen, da-
gegen
3) noch roth gefirbt,
wenn  auch blasser
als vorher.

BMach 16 Min. | ., : . . . . . . . |war die Aushleichung bis

| chamois,
Beeb 200 Min: | . . . . : ... . |big hell chamois,
Smch 26 Min. | . . . . . . . . . |bishellrdthlich-chamois

fortgeschritten und in der
- Helligkeit etwa 2) bei Ver-
| such 12 nach 13 Min. Ex-
position entsprechend.

Nach 30 Min. LR war endlich die Retina sehr
blass geworden, aber ein rith-
liches Chamois immer noch
| zu erkennen.

Wir konuten also durch Combination zweier Farben einer-

seits Gelbgriin erhalten, welches schwiicher als ein entsprechendes
spectrales Gelbgriin wirkte, und konnten andererseits ein Blau
mischen, durch welches wir stirkere Ausbleichung, als durch
einen der Farbe nach entsprechenden Ausschnitt des Speetrums,

hervorbringen konnten. Wir fanden darin eine neue Bestiitigung
14*
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unserer Ansicht, dass die Wirkung einer gemischten Farbe auf
den Sehpurpur nur abhiingig ist von der Summe der Wirkungen
der Spectralfarben, welche sie zusammensetzen.

-In Folge dieser letzten Versuche mussten wir erwarten, auch
gewisse Differenzen der Ausbleichung zu finden, wenn wir einmal
das ganze zu Weiss vereinigte Spectrum, und dann das vereinigte o
Spectrum, aus dem gewisse Theile abgeblendet wurden, auf
Froschretinae ecinwirken liessen. Wir fithrten zu dem Ende die
folgende Versuchsreihe aus:

Yersuch 14, Wir entwarfen ein kleines Spectrum durch
ein weit vom Spalt aufgestelltes Prisma und eine dahinter be-
findliche Linse, zwischen welchen sich ein grosses Diaphragma
von oblonger Gestalt befand, @hnlich wie wir es bei der Versuchs-
anordnung pag. 152 uw. 153 gemacht hatten. Das so erhaltene
kleine Spectrum vereinigten wir durch eine grosse Linse von
kurzer Brennweite, so dass wir ein sehr scharfes, blendend weisses,
kleines Bild des Diaphragmas erhielten. Wir nahmen dann durch
Vorsetzen von DPappstreifen nach einander verschiedene Farben
aus dem Spectrum weg, vereinigten den Rest desselben und er-
hielten so ein Vereinigungsbild, das in der komplementiren Farbe
des fehlenden Abschnittes, freilich mit viel Weiss gemischt, er-
schien.  Wir exponirten je eine Retina, 1) im weissen Bilde,
durch Vereinigung des ganzen Spectrums, eine 2te im vereinigten
Spectrum ohne Roth, also in einem bliulichgriimen Weiss, eine
ste in einem ohne Griin, also in weisslichem Purpur, und eine
dte in dem zu einem weisslichen Gelb vereinigten Spectrum, aus
dem das Blau abgeblendet war. Es wurde jede Retina 2 Min,
exponirt und wir erhielten Nr. 1), 2) und 4) ziemlich gleich ge-
fiirbt, in missig hellem Chamois, jedoch 1) etwas heller als 2)
und 4); die 3te Retina, die in dem Bilde lag, bei dem die stiirkst
wirkenden, die griinen Strahlen fehlten, war deutlich weniger
ausgeblichen, als 1), 2) und 4). Es war dies mithin ganz das
Resultat, welches wir unsern Voraussetzungen nach erwarteten.
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Die stirkere Einwirkung der Mischfarbe, als der Compo-
nenten, wie sie aus den seither beschriebenen Versuchen hervor-
geht, ist leicht zu verstehen, da wir es einmal gewissermaassen
mit einer Verdoppelung der Intensitit zu thun hatten, anderer-
seits aber auch deshalb eine verstivkte Wirkung erreichen
mussten, weil ja, wie wir schon oben mehrfach hervorgehoben
“haben, gewisse Farben schneller auf Sehpurpur wirken, als auf
Sehgelb, andere dagegen umgekehrt. Wenn demnach zwei
solcher Farben zusammenwirkten, so musste schon durch dieses
Moment allein eine stirkere Wirkung der Mischfarbe resultiren,
Um nun dic Summirung der Intensititen auszuschliessen, con-
struirten wir einen Apparat, der es erlaubte, die beiden Farben
des Spectrums in der Art wirken zu lassen, wie dies bei dem
Farbenkreisel geschieht, indem wir die beiden Farben nicht zu
gleicher Zeit, sondern in schnellem Wechsel hintereinander auf
die zu bleichenden Retinae auffallen liessen. Wir wiithlten dazu
die Aufstellung der Apparate, wie wir sie angewandt hatten, um
die verschiedenen Combinationen des Weiss herzustellen, liessen
jedoch die beiden Farbenbilder durch die kleinen rechtwinkeligen
Prismen so nach abwirvts reflectiren, dass die Deckung derselben
nicht wie dort, in der Art der Fig. 2, sondern wie Fig. 1, pag.
153, zn Stande kam. Ferner construirten wir eine Kkreis-
formige, schwarze Pappscheibe. die an ihrer Peripherie mit Zih-
nen versehen war, und befestigten dieselbe an einem Uhrwerk,
wie es benutzt wird, um Farbenscheiben in rasche Rotation
zn versetzen. Das Uhrwerk mit der Zahnscheibe wurde so
aufgestellt, dass die Axe der Scheibe vertikal stand und die
Scheibe direkt unter die kleinen Prismen zu liegen kam, und
zwar so, dass ihr gezahnter Rand gerade die Hilfte der nach
unten gekehrten Flichen der Prismen bedeckte. Es war mithin
die eine Hilfte eines jeden Farbenbildes durch den Rand der
Zahnscheibe bedeckt, withrend die andere Hilfte frei nach unten
reflectirt wurde. Die Breite der Ziihne wurde genan so gewilhlt,
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dags gerade die eine Farbe verdeckt wurde, wihrend die andere
frei blieb und umgekehrt, so dass in einem bestimmten Mﬂ-';
mente immer nur eine Farbe abwiirts die Fliche heleu{:htete,.i
Wir hatten daher auf Fig. 1 (pag. 153) bezogen, fiir die obere

Hiilfte die Versuchsanordnung wie frither, eine einfache Summirung

der Farben, wihrend fiir die untere Hilfte, iiber welcher die

Zahnscheibe lief, die Verhiiltnisse des Farbenkreisels vorlagen,
indem niimlich die Farben nicht zu gleicher Zeit zusammen,
sondern in schneller Folge hinter einander, einzeln, zur Wirkung

kamen. :
Yersuch 15. In dieser Versuchsanordnung stellten wir zu-
niichst wieder ein Weiss dar, welches aus Violet und Gelbgriin
zusammengesetzt war, und priiparirten 4 Froschnetzhiute, welche
auf die sich partiell deckenden Farbenbilder so vertheilt wurden,
dass 1) und 2) in den Abschnitt zu liegen kamen, welcher nicht

l

von der Zahnscheibe beschattet wurde, und zwar so, dass 1) im =
Weiss und 2) im Gelbgriin lagen. 3) und 4) exponirten wir in. 1:'__
dem Theile, iiber welchem sich die Zahnscheibe in schneller Ro- i
tation befand. Es lag 3) im Weiss und 4) im Gelbgriin. Nach-
dem das Licht 8 Min. eingewirkt hatte, wurde 1) und 2) mit
einem dunkeln Deckel bedeckt und 3) und 4) allein noch 8 Min.

}
f
H 1_'
s
&

weiter exponirt; dann wurden die Retinae bei gedimpitem Tages-
lichte besehen. 1), 3), 2), 4) waren in abnehmender Reihe
ausgeblichen, zwischen 1) und 3) und zwischen 2) und 4) jedoch
kaum Unterschiede zu bemerken. Am meisten Sehgelb enthielten L
4) und 2) und zwar 4) etwas mehr als 2), wihrend 1) und 3) ‘4
davon noch am wenigsten zeigten. Es war in den letzteren das
.vom Gelbgriin gebildete Sehgelb durch das Violet immer schnell 1
in Sehweiss verwandelt worden, und da wir dies auch bei 3) i
sahen, so miissen wir schliessen, dass die schnellere Ausbleichung -Ti:
i den Mischfarben nicht allein durch Summirung der Intensi- .TI
titen bedingt wird, die wir ja bei 3) ausgeschlossen hatten, son-
dern ganz wesentlich abhiingt von der verschiedenen Wirkung,
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welche die einzelnen Farben auf die 2 Bleichungsobjecte Seh-

purpur und Sehgelb ausiiben.

Ein anderer Versuch wurde in gleicher Weise mit einem
Weiss angestellt, welches aus Roth und Blaugriin gemischt war.
Yersueh 16. Um 10 Ubr 58 Min. wurden 6 Retinac exponirt
und so vertheilt, dass 1), 2j, 3) im direct reflectirten Theile und
4), 5), 6) in demjenigen lagen, der von der rotirenden Zahn-
scheibe beschattet war. 1) und 4) lagen im Roth, 2) und 5) im

Weiss und 3) und 6) im Dlaugriin.

Um 11 Uhr 4 Min. sind

- Um 11 Uhr 12 Min. waren

2), 3), 5), 6) dunkel chamois

1)
2)

5)

1)

und gleich gefirbt,

und 4) kaum verindert.
und 3) chamois und

und 6) ebenfalls chamois,
aber etwas dunkler als 2)
und 3),

und 4) dagegen noch roth.

Um 11 Uhr 20 Min. zeigten sich 2) und 8) hell chamois, aber

Um 11 Uhr 30 Min. waren

gleich gefirbt und

5) und 6) auch hell chamois,

untereinander gleich, aber
etwas dunkler als 2) und 3).

1) und 4) waren noch deutlich

5)

roth, wenn auch etwas
heller als vorher.

und 3) bhis zu einem sehr
hellen Chamois ausgebli-
chen, und gleich an Farbe.
und 6) zeigten bei gleicher
Firbung auch nur noch
ein hellstes Chamois, das
aber etwas dunkler war
als 2) und 3).
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1) und 4) waren immer nuch;.
sehr schin roth, wenn auch
heller als im Anfange desﬁ;
Versuchs.

Da wir hier bei 1) und 4) im Roth kaum eine ’ii'erﬁnde-.%
rung, bei 2) und 3) und bei 5) und 6) je gleiche Wirkung, aber
in 5) und G) etwas schwiichere als in 2) und 3) beobachteten, i
s0 kinnte man meinen, dass durch diesen Versuch eher das_.
Geegentheil als im Vorhergehenden bewiesen sei, da ja kein Unter-
schied zwischen 5) und 6) gefunden wurde. Aber wir haben es
hier nicht mit zwei Farben zu than, die wie Griingelb und Violet
so verschiedene Wirkung auf Sehpurpur und Sehgelb zeigen,
sondern wir verwendeten nur eine Farbe, das Dlaugriin, welches
schnell Sehpurpur in Sehgelb verwandelt, combinirt mit dem
dussersten Roth, das auf den Sehpurpur iiberhaupt kaum wirkt

und aunch auf Sehgelb keine erhebliche Wirkung ausiibt.

Im Gegensatze zu der verbreiteten Ansicht, dass das durch
Combination aus 2 Complementiiren gebildete Weiss dunkler er-
scheine als die Componenten, miissen wir nochmals (vergl. S. 153)
hervorheben, dass nicht allein das auf die verschiedenste Weise
aus zwei Spectralfarben direkt gemischte, sondern auch das
unter der rotivenden Zahnscheibe entstandene, objectiv nicht in-
tensivere Weiss uns entschieden immer heller vorkam, als die
beiden Componenten. Es wurde dies vielfach von uns bemerkt
und von einer ganzen Anzahl andrer, vollstindig unbefangener
Beobachter soweit bestiitigt, als iiberhaupt von einer Abschitzung
derartig verschiedener Empfindungen die Rede sein konnte.

Wir haben bei den seither beschriebenen Versuchen vielfach
darauf aufmerksam gemacht, dass, abgesehen von der zeitlich
verschiedenen bleichenden Wirkung, noch andere Unterschiede
die. Wirkung der einzelnen Farben auszeichnen, dass nimlich die
mittleren Theile des Spectrums schneller eine Umwandlung des
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Sehpurpurs in Sehgelb zu Stande bringen, ihre Wirkung auf
Sehgelb dagegen viel schwiicher ist als diejenige des blauen und
violetten Endes, welche letzteren Farben umgekehrt den Seh-
purpur langsamer angreifen, aber einmal gebildetes Sehgelb
dann leicht in Sehweiss verwandeln.

Werfen wir zum Belege dieser Ansicht noch einmal einen
Blick auf einige der bis jetzt beschriecbenen Versuche, so finden
wir am Ende von Versuch 2 die Ausbleichung im Orange bis
rothlich chamois, in der Mitte des Spectrums, also im Gelb-
griin, Griin und Blaugriin bis zu hellgelb fortgeschritten, und

am violetten Ende die Retinae bis zu einem hell rith-

lichen Chamois und hellen Rosa ausgeblichen. In Versuch 3
ist die Retinafarbe gegen Ende der Exposition, im Gelbgriin
bis hell gelblich, im Blaueriin bis hell chamois, im Blau bis
hell rothlich chamois und im Blauviolet bis hell rithlich
verindert und bei Versuch 4 ist im Griingelb Ausbleichung
bis hell chamois beobachtet zu einer Zeit als im Violet die
Retina noch réthlich chamois befunden wurde. Die Parallel-
versuche 12 und 13 endlich ergaben, dass bei Versuch 12 im Griin
die Ausbleichung bis hell gelblich gekommen ist, withrend bei 13
im Blau noch ein hell réthliches Chamois erhalten bleibt.
Auf dieselben Verhiltnisse wurde in Versuch 15 schon direct
hingewiesen, und es lag nahe, die dort zur Anwendung gekom-
mene Methode, dass man verschiedene Farben hinter einander
anf die Nefzhaut einwirken liess, in einfacherer Weise auch fir
unsere Frage zu verwerthen. Wir stellten desshalb eine Reihe
von Versuchen in der Art an, dass wir die Netzhiiute erst eine
Zeit lang einer bestimmten Farbe des Spectrums exponirten, um
damn die Ausbleichung in einer anderen weiter zu fithren.

Nachdem uns verschiedene dahin gehende Versuche, die bei
Gelegenheit anderer angestellt waren, keine befriedigenden Resul-
tate gegeben hatten, kamen wir spiter durch folgende Versuchs-
anordnung zum Ziele.
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Wir entwarfen in der schon mehrfach erwibnten Weise ein
kleines Spectrum auf einem Holzschirm nnd befestigten daraun
mit Reissniigeln einen Milchglasstreifen so, dass dessen oberer
Rand gerade das Spectrum halbirte. Auf diesen Streifen wurden
diejenigen Netzhiiute gelegt, die zur Controle wiihrend der ganzen
Dauer des Versuchs in der gleichen Farbe exponirt bleiben soll-

ten, wihrend wir die Retinae, welche wir wihrend des Versuchs
in andere Farben iiberfithren wollten, an die unteren Rinder kleiner
Milchglaspliittchen klebten. Diese waren mit Klemmpincetten so
am Ilolzschirm befestigt, dass die auf ihnen befindlichen Netz-
hiinte, genau iiber denjenigen auf dem Milehglasstreifen, in der
oberen Hilfte des Spectrums exponirt werden konnten.

Yersuch 17, Wir legten von 4 Netzhiduten 1) und 2) iiber-
einander so in Rothorange bis Griingelb, dass dieselben gerade
von D halbirt wurden, und 3) und 4) in Blauviolet in die Gegend
der Linie G. 2) und 4) lagen am oberen Rande des Milchglas-
streifens, 1) und 2) auf den beweglichen kleinen Plittchen. Um
10 Uhr 35 Min., begann die Exposition, und um 10 Uhr 39 Min.
wurde Nr. 1) mit Nr. 3) getauscht, dann nochmals exponirt und
um 10 Uhr 44 Min. am Tageslichte besehen. Im Grade der
Ausbleichung waren keine grossen Unterschiede zu bemerken,
dagegen deutliche Farbenunterschiede erkennbar. Es war

Y122 rithlich chamois,

22 gelb chamois,

Y4 eelblich chamois,

41/s rithlich chamois gefirbt.
Die gewechselten !/23 und 3'/2 zeigten ein gelbes Chamois

und */21 und 1'/: ein gelbliches Chamois, mit etwas

mehr roth darin, als '/23 und 3'/s.

Yersueh 18 wurde gerade so angestellt, wie der vorige,
nur kamen 1) und 2) in Rothorange bis Griingelb, von D hal-
birt, 3) und 4) in Blau zwischen ¥ und G. Um 11 Uhr 6 Min.
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wurde exponirt bis 11 Uhr 11 Min., dann 1) und 3) gewechselt
und um 11 Uhr 13 Min. wieder exponirt bis 11 Uhr 18 Min.
- Darauf bei gedimpftem Tageslichte besehen, zeigte sich:

1/22 rithlich chamois,
21/s gelblich chamois,
/a4 gelblich chamois,
41/s rithlich chamois, wihrend
die gewechselten: /25 gelblich chamois,
5[z rothlich chamois, heller als 4/ und
Y21 und 1'/: chamois gefiirbt waren.
Es wurde nochmals exponirt bis 11 Uhr 27 Min.; die Re-
tinafarben waren:
1122 hellrosa,
21/ hellgelb,
Yfa4 hellstes Chamois,
415 hell Chamois,
'/23 hell gelblich chamois,
3'fa fast ganz weiss,
Y21 fast ganz weiss, sehr hell chamois und
1'/2 hell chamois.

Yersuch 19, Die Anordnung war wie vorher. 1) und 2)
lagen im Gelb bis Gelbgriin von D an, 3) und 4) im Blau.

Um 12 Uhr 3 Min. begann die Exposition.
Um 12 Uhr 10 Min. zeigten

1) und 2) ein sehr hellgelbliches Chamois und
3) und 4) ein sehr hell rithliches Chamois, ~

Es wurden nun 1) und 3) gewechselt und um 12 Uhr 12
Min. wieder exponirt. Um 12 Uhr 17 Min., bei Tageslicht be-
| sehen, zeigte:

3) hellstes rithliches Chamois,
2) enthielt noch am meisten Gelb;
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1) war bis zum hellsten rithlichen Chamois ausge-
bleicht und ;
4) zeigte ein sehr helles rithliches Chamois. ’;!

n

Zwischen 1) und 3) war kein Unterschied zu bemerken; 4) '\
war etwas dunkler als 1) und 3).

.-m-.—-

Aus dieser Reihe von Versuchen scheint uns auf’s Deutlichste
hervorzugehen, dass die Retina schneller ausgebleicht werden--*
kann, wenn hintereinander 2 verschiedene Farben einwirken, selbst
schneller als in den Theilen des Spectrums, die erfahrungsgemﬁsa?
die kriftigste Wirkung auf die Retinafarbe ausiiben. Es trat diese |
schnellere Wirkung hauptsiichlich dann auf, wenn die Retina erst
aus miftleren Spectralabschnitten in den violetten Theil iiberge-
fiihrt wurde. Wir erkliren diese Thatsachen, in Uebm'einstimmungi'
mit frither gemachten Deobachtungen, daraus, dass die griingel-
ben bis blaugriinen Strahlen schnell aus Purpur die Bleichungs-
stufe Schgelb hervorbringen, auf dieses aber eine viel schwiichere
Wirkung haben als das Violet.

Noch eine andere Versuchsreihe wurde unternommen, um
diese Frage zur Entscheidung zu bringen. Es musste die Ein-
wirkung auf das Sehgelb um so klarer hervortreten, je reiner
von Purpur dasselbe in der Retina enthalten war. Wir unter-
warfen desshalb die Netzhiiute der Einwirkung der Spectralfarben
erst, nachdem durch Anbleichen im Sonnenlicht schon ein Theil
ihres Purpurs in Sehgelb verwandelt war.

Versuch 20, Um 10 Uhr 50 Min. wurden 3 Retinae von
Dunkelfrischen im Sonnenlicht bis zur Chamoisfarbe ausgebleicht
und um 10 Uhr 547 Min. in einem kleinen Spectrum so ex-
ponirt, dass

' 1) im Gelbgriim bis Griin,
2) im Blan,
3) im Blauviolet bis Violet lag.

Um 11 Uhr 5 Min, waren 1) und 2) gelb, mit einem Stich
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in's Chamois und 3) rithlich, etwas nach Chamois
spielend.

Es enthielten also 1) und 2) neben Sehgelb noch Spuren
von Purpur, und 3) neben Purpur mnoch Spuren von Sehgelb,
Um die relativen Mengen vom Sehgelb direct vergleichen zu
kionnen, wurden die 3 Retinae so lange in die Sonne gehalten,
bis kein Chamois mehr, sondern nur noch Gelb vorhanden war.
Es enthielt dann 1) noch am meisten Gelb, wihrend 3) fast
gar Nichts davon zeigte, fast vollkommen weiss war,

Yersuch 21. In gleicher Weise wurden drei Retinae in
der Sonne bis zu ecinem gelben Chamois ausgebleicht und um
12 Uhr 6 Min. im kleinen Spectrum exponirt:

1) wurde in Gelbgriin,
2) in DBlangriin und
3) in Violet gelegt.

Nach 10 Min. war 1) gelb,
2) hell chamois und
3) noch rothlich gefirbt.

L

Darunter war in 2) die Ausbleichung am weitesten und
in 1) etwas weiter als in 3) vorgeschritten. Ks hat also das
Blaugriin, welches sonst auf frische, noch purpurfarbene Retinae
schwiicher bleichend wirkt, als das Gelbgriin, hier, wo es sich
wesentlich um die Umwandlung von Sehgelb in Sehweiss han-

“delte, schneller gewirkt, als Gelbgriin. Ferner tritt bei diesem

Versuche sehr deutlich die Differenz der Wirkung zwischen Gelb-
griin und Violet hervor; wihrend Gelbgrim aus dem Chamois
den Purpur wegnahm und nur Sehgelb iibrig blieh, nahm das
Violet das Gelb weg, so dass nur noch eine rithliche Firbung
der Netzhaut iibrig blieb.

Versuch 22. Es werden 4 Netzhiute im Sonnenlichte bis
zu einem hellen Chamois ausgebleicht, dann um 11 Uhr 21 Min.
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1) in Roth,

2) in Gelbgriin — Griin gelegt, so dass
die Linie E gerade die Retina halbirte;

3) wurde im Blau, in der Mitte zwischen
F und G und

4) im Violet exponirt,

Um 11 Uhr 31 Min. ist 1) hell chamois,
2) hell gelblich,

3) sehr hell chamois, fast weiss und am

meisten ausgebleicht, und

4) hellvithlich chamois gefirbt. .

Das Roth hatte also gar nicht gewirkt, Griin den Purpur

war, und Vielet hatte das vorhandene Sehgelb zum grissten
Theile in Sehweiss verwandelt, auf den Purpur aber wenig ge-
wirkt, so dass darin ein helles réthliches Chamois iibrig blieb.

Die 4 Netzhiute wurden nochmals an die gleichen Stellen
im Spectrum zuriickgebracht und erschienen um 11 Uhr 36 Min.
am Tageslicht besehen :

'/21) sehr hell chamois,
1'/:) sehr hell chamois, etwas mehr gelblich,
2) sehr hellgelblich weiss,
3) weiss mit einem Stich in Chamois, aber fast
vollkommen ausgeblichen, '
'/24) sehr hell chamois und
41/2) sehr hell rothlich chamois, .
Alle Netzhitute wurden nun am Sonnenlichte weiter ausge
bleicht, bis nur noch Sehgelh vorhanden war. Sie zeigten simmi-
lich sehr wenig davon, aber 1) und 2) enthielten noch am meis =4=5;
3) und 4) am wenigsten,

Wir glauben, dass die von uns vertretene Ansicht iiber die
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Ausbleichung von Sehpurpur und Sehgelb im monochromatischen
Lichte, nachdem wir wenigstens im sichtbaren Theile des
Spectrums, durch auf die verschiedenste Weise angestellte Ver-
suche immer zu gleichen Ergebnissen gelangten, nunmehr ge-
sichert ist.

Im Ultraviolet sahen wir entsprechend den fritheren Angaben
(vergl. Heft 1. 8. 59) des Einen von uns einige Wirkung, welche
die Zersetzung des Purpurs zwar constatiren, aber als ausser-
ordentlich schwach erkennen liess. Im Ganzen haben wir den Ein-
druck gewonnen, als ob das Licht in der Gegend und jenseits von
H dem vom A im fiussersten Roth etwas iiberlegen sei, besonders
' ti&nn, wenn vorher weisses Licht Sehgelb erzeugt hatte ; indessen ist
es schwer, iiber so minimale Wirkungen und aus solchen nach
Stunden zu bemessenden Ausbleichungszeiten pricisere Iolge-
rungen zu ziehen, schon weil das Ueberviolet niemals vollkom-
men rein ist, und an fremdem Lichte besonders solches enthiilt,
das Sehpurpur zersetzt. Hat man es wirklich dahin gebracht,
dass das Roth vernachliissigt werden kann, so ist damit noch
nicht viel geholfen, weil immer noch wirksameres Licht mittlerer
Wellenliinge in dem der grissten Drechbarkeit vorhanden bleibt.
Wir miissen darum vorzugsweise, wenn nicht ausschliesslich, Ge-
 wicht auf die Thatsache legen, dass eben ein zweifelloses Ab-
blassen nach etwa einstiindiger iibervioletter Delichtung zu sehen
15t im Vergleiche zu Netzhiuten, die unter denselben Umstiinden,
also auch in dem niimlichen, niemals villig zu tilgenden diffusen
Lichte sich befanden, das die Umgebung des Spectrums trifft.
Um die Vergleichung mit den im Roth zwischen A und B ge-
haltenen Netzhiiuten durchzufiihren, haben wir uns des nur ein-
mal durch den Quarzapparat gebrochenen Lichtes bedient, das
bei enger Spalte ein priichtiges, weit ansgedehntes, iiberviolettes
Ende auf Aesculin zeigte und selbst darin ohne weitere Vereini-
gung durch eine zweite Quarzlinse etwas vor der Gruppe H,
grissere Verfinderlichkeit der Netzhautfarbe, als im Roth ge-
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funden. Eine bis zwei Stunden geniigen reichlich dies festzun‘
stellen, wenn die Luft vecht durchsichtig ist, aber wir haben es |
in keiner dieser beiden Farben zur vollkommenen Ausbleichung
bringen kinnen, im Ueberviolet jedoch nahezu, wenn die Netzhaut
durch weisse Belichtung vorher chamois oder gelb geworden war,

Die vorstehenden Erfahrungen hatten wir an den frischen Netz-
hiauten selbst gesammelt, da die Darstellung des Purpurs in Li:isungé.'{.
fiir diese Versuche zu zeitraubend und zu kostbar gewesen wiire ;:__a'.
wir haben jedoch nicht unterlassen, schliesslich noch einige Ausblei-
chungsversuche mit der klaren Lasung des Sehpurpurs ifﬁ-:
Sonnenspectrum auszufithren, von denen wir einen genauer mit-
theilen. Die Methode bestand in der frither angefithrten Verthei :.:j
lung getrennter Tropfen auf einer Glasplatte iiber weisser Unter—f
lage, auf der das Spectrum scharf zu erkennen war, und zeitweise
Betrachtung der Tropfenreihe bei sehr gedimpftem Tageslichte, :

Den 1. Mai 11 Uhr 40 Min. wurden in dem kleinen sehr
intensiven Spectrum vertheilt : |

Tropfen 1 im Ulfraroth.
g 2 Deth.
» &, Gelbgrim und Griin von D an.
; 4 von E nach b.
% im Blau, bei F beginnend,
i 6, Indig.
7 , Violet, bei G beginnend,
o B g ¥inlet
» 9 , Ueberviolet, von H an. :
Die Lisung war so concentrirt, dass die Absorption t
im gelblichen Orange und im Violet kenntlich war. Nach 1
Min. fanden sich 3) und 4) bedeutend gebleicht, 3) am meisten
und die Absorption dort schon iHusserst geschwiicht; nach 6
Min, 7) bemerkbar heller; nach 14 Min. 8) ebenso; nach 4 Min.

(a7 |

n
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waren 3) und 4) vollig gebleicht, 5) und 6) im Beginne des Ab-
. blassens, nach 19 Min. alle genannten Tropfen vollkommen farb-
los, 1), 2) und 9) kaum veriindert, nach 30 Min. 1) und 2) blass-
roth, 9) hell lila. Im Vergleiche zu den Erscheinungen an der
Retina verlief hier Alles iiberaus rasch, besonders der Ueber-
gang aus den Mischfarben von Sehpurpur und Sehgelb (rein roth
und chamois) zur volligen Farblosigkeit, in welcher letzteren De-
| zichung die TRetina nach unsern noch ausfithrlicher mit-
zutheilenden Erfahrungen iiberhaupt eine gewisse Triigheit und
Inconstanzen zeigt. Die Ursache dieses Verhaltens wird spiiter
erortert werden.

~ Es blieb schliesslich noch iibrig zu constatiren, dass auch der
Purpur in der lebenden, noch im Thiere befindlichen Netzhaut in
gleicher Weise durch die spectralen Farben ausgebleicht werde,
wie wir dies an der exstirpirten Netzhaut und an der Purpur-
losung gefunden hatten. Die Versuche wurden so angestellt,
dass ein Spectrum auf einen Schirm auffiel, in dem sich ein
Spalt befand, durch den man die gewiinschte Farbe auf eine
Linse von kurzer Drennweite auffallen lassen konnte. Hinter
dem Brennpunkte dieser Linse wurde das Auge eines curarisirten
Frosches so aufgestellt, dass das kleine, sehr lichtstarke Strahlen-
biindel so in das Auge eindrang, dass es wo miglich im Auge
parallel oder divergent nach der Retina zu gebrochen wurde, Es
wurden auf diese Weise Versuche mit Griingelb, Gelbgriin, Blau-
| griin und Blau gemacht, und es zeigte sich, dass bei allen voll-
kommene Ausbleichung des Sehpurpurs erzielt werden konnte,
am leichtesten und schnellsten in Gelbgriin und Griingelb (in '’
bis 1 Stunde), am langsamsten (in 1!/ Stunde) im Blau.

Wir haben also #néra vitam die gleichen relativen Bleichungs-
| verhiiltnisse constatiren kinnen, wie in den herausgenommenen Netz-
| hiiuten oder am gelisten Purpur und sind daher weit entfernt,
andere Differenzen iiber die Wirkung des verschiedenfarbigen

Lichtes auf den Stibchenpurpur anzunehmen, als die vorstehend
Kiihne, Untersuchungen L 15
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erirterten, die sich kurz dahin zusammenfassen lassen, dass 1)
alles sichtbare Licht den Sehpurpur zersetzt, aber
bei gleicher Intensitit in sehr verschiedener, der Ab-
sorption des monochromatischen Lichtes proportionaler
Zeit — und dass 2) die Wellenliingen, welche den Purpur
am schnellsten in Sehgelb verwandeln, am langsamsten
auf dieses, die das Sehgelb am leichtesten zu Sehweiss
zersetzenden und vom Sehgelb vorwiegend absorbirten
im Allgemeinen weniger auf den Sehpurpur wirken.

Fortsetzung folgt im nichsten Heft.
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Kurze Anleitung zur Verwendung der Ver-
daunng in der Gewebsanalyse.

Von W. Kiihne.

Seit einiger Zeit werden so hiufiz Anfragen an mich iiber
die Ausfithrung der Verdauung zu mikroskopischen Zwecken ge-
richtet, dass ich etwas Niitzliches zu thun glaube, wenn ich durch
eine kurze Anleitung die Verdauung als histologische Methode
allgemeiner einzufithren versuche.

So lange man die Bereitung und Wirkung des kiinstlichen
Magensaftes kennt, sind durch Verdauung macerirte Objecte
hiinfig mikroskopisch untersucht. Als Methode diirfte die Pep-
sinverdauung zuerst auf Briicke's Veranlassung von Andrejevicz
verwendet sein, der damit die Frage nach Umbhiillungsmembranen
an den feinsten Gallengiingen zu entscheiden suchte. Spiiter ist
in Ludwig’s Laboratorium vom Magensafte zur Auflockerung des
Bindegewebes und zur Darstellung elastischer Faserziige Gebrauch
gemacht. Wie man dabei verfihrt, ist so allgemein bekannt,
dass ich wenig hinzozufiigen finde. Es kommt da vornehmlich
anf zeitliche Unterschiede an, meist darauf, in welcher Reihefolge
die Gewebe gelockert und gelist werden und so kinnen unter-
schieden werden: weichere und derbere Eiweissmassen, festes und
lockeres Bindegewebe, elastische Substanz und Verhorntes. Am
Ende einer wirksamen Maceration bleibt bekanutlich nur das

letztere iibrig nebst dem Nuclein der Kerne, dessen Isolation
15%
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durch Verdauung wir Miescher verdanken. Hinsichtlich der
Resistenz des Keratins zeigen neuere Erfahrungen von Dr. Mo-
rochowetz, dass es jedoch verhornte Gewebe, namentlich der
Oberhaut gibt, welche sehr kriiftigen Pepsinsiiuren erliegen, be-
sonders nach vorausgegangenem Kochen mit Wasser. Wir ver-
wenden bei zarteren Objecten statt der Salzsiure im hiesigen
Laboratorium Oxalsiiure von 0,3 pCt., welche auf je 100 Cub.
Cent. mit 1 Cub. Cent. besten Pepsinglycerins versetzt wird.

Die Verdauung geschieht entweder im Probirrdhrchen oder 3
auf Objecttrigern. Erstere sind 1,8 Ctm. weit und 5 Ctm. hoch
und werden in einen flachen Blechtopf, dessen Deckel zu ihrer
Aufnahme geeignete Licher hat, so gesteckt, dass sie den Boden
des Wasserbades nicht beriihren. Hat man wenig I?‘liissigli:eii;j
auf sehr kleine Priparate gethan, so wird das Rohrchen passend
geschiitzt und zur Verhiitung des Schwimmens beschwert durch
ein dickes Glasplittchen, oder durch einen keulenfirmigen (las-
stab, auf dessen herausragende Spitze man das Etiquet spiesst. l

und sich daran emporziechen. Bei der Verdauung auf Object-
triigern kommen diese in feuchte Kammern (Fig. 4) der nachstehen-
den Gestalt, deren man viele in cin grosses viereckiges Wasserbad
setzen kamn. Das letztere enthilt einige Centimeter iiber dem
Boden eine von vielen Lichern durchbohrte Blechplatte, 'I‘}'f
welcher die fenchten Kammern stehen. Das Wasser muss ;.!”::
kinnen und diese miissen so viel Wasser enthalten, dass das T'
Nivean den Objecttriiger fast beriihrt. Ist dies der Fall, so kann
das Object unbedeckt bleiben, ohne dass man fortschreitende Con-
centration oder Eintrocknen zu befiirchten hiitte. Wo ein Deckglas |
benutzt wird, ist dasselbe zu stiitzen, zuweilen recht vortheilhaft '5
nur auf einer Seite, so dass ein keilformiger Raum das Priparat

einschliesst. Bei sehr zarten Objecten, z. B. verdauten Retina-
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schnitten ist es dann recht gut miglich, sie ohne Zerreissungen
an den flachsten Theil des Keils zu bringen, wo sie starker
Vergriosserung zugiinglich sind. Der Blechkasten, welcher die
fenchten Kammern -einschliesst, wird mit einem dachartigen
Deckel, von dem das verdunstete Wasser nicht in Tropfen abfallen
kann, geschlossen.

Fig. 4.

Zur Trypsinverdauung wird dieselbe Vorrichtung be-
| nutzt, aber man hat hier noch Sorgfalt auf eine Desinfection zu
Jlegen, zu welchem Zwecke das Wasser der Bider mit Salicylsiure
oder mit Thymol gesittigt wird. Um den Apparat fiir lange
| Zeit fiulnisswidrig zu erhalten, wende ich beide Priiparate zu-
| sammen an, doch geniigt fiir kiirzere Zeit auch Thymol allein,
und ich ziehe dieses vor, weil es das Metall nicht angreift, wie die
Salicylsiure, die am Eisen bald Rostbildung befirdert und als
salicylsaures Eisen, wie es scheint, unwirksam wird, so dass man
| nachsinern muss. Die rothe, triibe Lisung, welche sich dann
bildet, firdert ansserdem die Reinlichkeit nicht.
' Wihrend die Pepsinverdauung nach energischer Wirkung
| nur Keratin und Nuclein oder Mucin hinterlisst, hat die Tryp-
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sinverdauung den Vortheil, dazu noch das Collagen zu conser-
viren und ausserdem die Quellungserscheinungen, welche im
Magensafte die Siaure erzeugt, zu vermeiden.

Fiir histologische Zwecke reines Trypsin zu nehmen, wiire
Luxus; man beniitzt ein Extrakt aus dem Pankreas, das in ..
folgender Weise bereitet wird. Rinderpankreas wird mit kaltem
Alkohol und mit Aether im Extraktionsapparate so vollkommen
erschopft, dass es nach dem Abdunsten des Aethers eine weisse, |
leicht zerreibliche, trockne Masse liefert. Wiinschenswerth wire
es, dieses Priparat, das man vorrithig haben muss, und das sich
unbegrenzt hilt, kiuflich erhalten zu konnen. 1 Gew. Th. des-
selben wird mit 5—10 Gew. Th. Salicylsiiure von 1 p. m. 3—4
Stunden bei 40" C. erhalten, durch ein leinenes Lippchen abge-
presst, wobei das Dindegewebe des Pankreas in Gestalt eines
brisunlichen, sehr elastischen Klumpens zuriickbleibt und nach
dem Abkiihlen durch Papier filtrirt. Scheidet sich spiiter Tyrosin
aus, so kann dicses ebenso entfernt werden. Bei 5 Th. Siure- ist
die Verdauungslosung gut zur Erhaltung des Bindegewebes,
withrend man bei 10 Th. schon Quellung und Auflisung colla-
gener Fibeillen befiirchten muss, denn es kommt dabei weniger
anf die procentische Menge der Salicylsiure, als auf die absolute
cegeniiber dem Gehalte der Losung an anderen Stoffen am,
so dass z. B. selbst 2 pr. m. der Siure verwendbar sind, wenn die
Verdanungslosung  im  Uebrigen entsprechend concentrivter ist.
Man thut immer gut, sich von der Wirksamkeit der einmal be-
reiteten Trypsinmischung zu iiberzeugen; sie muss eine vorher
erwirmte Fibrinflocke in weniger, als in einer Minute zum Zer
fallen bringen und dieselbe in 5 Min. zu ecinem diinnen Brei
aufliosen.

Pankreatische Verdauungsfliissigkeiten sind bekanntlich auch
mittelst der ». Wittich’schen Glycerinextrakte oder aus den Al-
koholfilllungen dieser herzustellen. Abgesehen davon, dass die
Herstellung  dieser Priiparate, wenn sie gut sein sollen, die
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gleiche Vorbereitung des Trockenpankreas erfordert, und dass
die Umstindlichkeit somit nur zunimmt, haben die verdiinnten
(ilycerinlosungen und die wissrigen Auflosungen des Rohenzyms
noch den Nachtheil von der Salicylsiure gefillt zu werden,
so dass die Methode des Ausdauens auch hier unvermeidlich
wird. Ich meine deshalb das vorerwihnte Verfahren ausschliess-
lich empfehlen zu miissen. :

Die zu verdauenden histologischen Objecte kinnen zuvor
mit Alkohol, mit Chromsiure, mit Miiller’scher Fliissigkeit, selbst
mit Pikrinsiure behandelt werden; am besten eignen sich je-
doch frische oder mit Alkohol gehiirtete Priparate. Gekochte
hinterlassen wohl Keratin, aber kein Collagen, ebenso einmal
gesiuerte und wieder mit Wasser oder durch Neutralisation ab-
gequellte.  An  Chromsiurepriiparaten  wird das Bindegewebe,
wenn es belichtet worden und besonders wenn es im Lichte aus-
gewaschen wurde, ganz unloslich, da es dann fiir Siuren aufhirt,
quellbar zu sein. Nahezu gesiittigte Salzlisungen, in welchen es
zuweilen wiinschenswerth ist, die Verdauung vorzunehmen, hindern
den Process nicht; man setzt dann die Trypsinmischung, nach
vorgingicem Eindunsten bei 40" C. zu der Salzlisung.

Obwohl das Trypsin mit Salicylsiure recht gut wirkt, wird
in manchen Fiillen die neutrale oder alkalische Lisung anzuwen-
den sein; eine solche ist immer erst aus der sauren
darzustellen. DBei 0,3 pCt. Gehalt an trockner Soda scheint
die Verdaunng am energischsten zu verlaufen, doch verliert man
dabei anch die Kerne, nicht weil das Nuclein verdaut wird, son-
dern weil es in Lisung geht. Was dann noch zuriickbleibt kann
von Gewebsbildnern nur Collagen und Keratin sein, zwischen wel-
chen die Entscheidung gleich zu treffen ist durch Ansiduern mit
HCl von 1 p. m., im Nothfalle durch nachfolgende Pepsinwir-
kung. Bei der alkalischen Verdauung hat man besonders auf
die Desinfection zu achten und ich empfehle dazu die Lisung
mit soviel einer alkoholischen Thymollisung von 20 pCt. zu ver-
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setzen, dass die Mischung 0,5 pCt. Thymol enthilt. Ausschei-
dungen dieses Kirpers schaden nicht und sind, wo es nithig ist, |
mit Aether leicht zu entfernen. g

Im Laufe der Beobachtungen scheiden sich hiufiz Tyrosin- L"
krystalle aus, die man fortzuspiilen hat, wenn sie stiren. Han-
delt es sich um Keratinpriiparate, aus welehen die Kerne ge-
wohnlich zu entfernen sind, so lost man das Tyrosin mit diesen
in NII; oder in Alkalien auf.

Hinsichtlich der Conservirung der Priiparate bedarf es nur
der Bemerkung, dass dieselben moglichst sorgfiiltiz mit Wasser
auszuwaschen sind um nicht nachtriiglich zu faulen. Das Deste,
was daran zu sehen ist, bieten sie im einfach feuchten Zustande
dar, in welchem sie sich auch lange erhalten.

Ich zweifle kaum, dass die genannten Methoden iiberall
Verwendung finden werden, wo man damit z B. die Hornscheiden
und die Hornspongiosa des Nervensystems oder das reticulire Col-
lagen einer Lymphdriise einmal vollkommen isolirt und mit der
iiberraschenden Deutlichkeit gesehen hat, welche diesen Objecten
eigenthiimlich ist, aber ich will nicht unterlassen hervorzuheben
dass es sich bei dem Verfahren weniger um die Herstellung
eleganter Priiparate im Sinne der mikroskopischen Anatomie, als
um histologische Zwecke handelt, zunichst um eine metho-
dische Gewebsanalyse, welche Aufschliisse iiber die Anordnung
chemischer Stoffe in den Organismen geben soll. '
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Ueber die Darstellung von Optogrammen
1m FKroschauge.

Van W. Kiihne,

Um auf der Netzhaut des Frosches das Optogramm eines
| vor dem Auge befindlichen Objectes zu erhalten, habe ich (Heft
1, S. 72) ein eigenthiimliches, von dem beim Kaninchenauge
' befolgten sehr verschiedenes Verfahren angegeben, das wegen
| dieser Abweichung besondere Begriindung verdient.

i' - Der mit Curare vergiftete, ohne Lungenathmung lebende
5 Frosch scheint zwar zu solchen Versuchen das bequemste und ge-
. eignetste Thier zu sein, aber er bereitet der Optographie gewisse
Schwierigkeiten, welche beim Auge des Siugethieres leichter win-
! gangen werden. " Ich will nicht davon reden, dass es mithsam
und unsicher sein kann, die Froschnetzhaut fehlerfrei aus dem
| Auge hervorzubringen oder sie glatt auszubreiten, denn diese
1‘ Schwierigkeiten werden durch Uebung bald iiberwunden oder
| sind filr grissere Exemplare von Rana esculenta kaum vorhanden;
| eben so wenig will ich als Hinderniss das kleine, bald gelernte
Kunststiick nennen, Sklera und Uvea am Sehnerveneintritte so
| abzuschneiden, dass die Retina undurchbohrt und mit dem kurzen
” Opticusstumpfe behaftet bleibt, sondern ich michte die Aufmerk-
samkeit darauf lenken, dass die Retina des lebenden Frosches
| viel lingerer oder weit intensiverer Belichtung, als die des Siu-
gethieres bedarf, um gebleicht zu werden, withrend ungliicklicher

Kihne, Untergnchungen I 16
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Weise intensiveres Licht gerade das Mittel ist, ein Optogramm
unkenntlich zu machen und zu verderben. Ieh hatte deshalb:
eute Griinde, beim Frosche als Object die wenig wirkende Gas-
flamme mit entsprechend langer, mehrstiindiger Exposition .:“,;
empfehlen und ansserdem Objectgrisse und Entfernung so zu
wiihlen, dass nur ein sehr kleines, mit dem Mikroskope zu un-
tersuchendes Bild entstehen konnte.

Man kann in der That nur dann Optogramme auf der
Froschnetzhaut erhalten, wenn entweder das Licht sehr schwach
war, oder nach intensiverer Belichtung, wenn das Bild sehr klein
ist. Dies erklirt sich aus einem eigenthiimlichen, schon friihe
von mir bemerkten Verhalten des Pigmentepithels (vergl. Heft
1, S. 40 u. 101) zur Stibchenschicht, indem die Retina um so
reicher mit schwarzem Pigment und dem Ipithel beladen aus
dem Auge hervorkommt, je intensiver sie belichtet worden. Ge-
gen diesen das Optogramm verbergenden Fehler ist das am
Siugethierange fast immer helfende Alaunverfahren fruchtlos;
man bleibt also auf die Besichtigung der frischen Netzhaut an-
gewiesen. Da die letztere sehr hiiufig am belichteten Auge
glatt und fehlerfrei, nur in ihrer ganzen Ausdehnung vom Epi-
thel bedeckt aus dem Auge hervorzuziehen ist, sollte man meinen,
dass es miglich sein miisse, das Optogramm jetzt im gerade
durchfallenden Lichte an den durch das schwarze Pigment nach
hinten ragenden Stiibchen wahrzunehmen, allein es tritt hier so-
fort ein weiterer Missstand dem Erkennen des Bildes entgegen,
indem niimlich der die Epithelzellen erfiillende Pigmentbrei nichf
wie im Auge der Dunkelfrische angeordnet, die hinteren Stiib-
chenenden frei und den Sehpurpur durchscheinen lisst, sondern
dieselben in einer ausserordentlich grossen Anzahl jener Zellen mit
einer dichten, fast continuirlich aussehenden, undurchsichtige
Lage bedeckt, Welches viclseitige Interesse diese merkwiirdige
Erscheinung an sich bietet, wird bei anderer Gelegenheit zu er-
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ortern sein; fiir die Optographie bildet sie ein Hinderniss, und
das Epithel durch Abspiilen oder mit dem Pinsel zu entfernen
ist, ohne Verschiebungen und Schidigungen in der Stibchen-
schicht zu verursachen, unmiglich.

Um den genannten vom Epithel veranlassten Storungen zu
entgehen, muss man dieselben withrend der Entstehung des
Optogramms entweder ganz zu vermeiden suchen, und das ge-
schieht durch gedimpfte, aber Iingere DBelichtung, oder es muss
das Bild so beschaffen und namentlich so klein sein, dass der
weitaus grisste Theil der Netzhaut unbelichtet bleibt, so dass
das Epithel, trotz der Neigung die belichteten Stellen zu be-
decken, sich auch von diesen mit den iibrigen im Zusammenhange
ablist, Ilebt man aus einem so behandelten Auge die Retina
heraus, indem man sie an einem vorderen, vom Optogramme
moglichst entfernten Punkte fasst, so bleibt das ganze Epithel
| im Bulbus zuriick und die Mosaik der sechseckigen Zellen hiingt
dann fest genug in sich und in der Fliche auch mit den
! hinter den belichteten Orten befindlichen Zellen zusammen, um
| das continuirliche Abtrennen der Retina durch sanften Zug iiberall
| aestatten. Auf diese Weise iiberzeugt man sich, dass bei
| sehr kleinen Bildern auch die Verwendung intensiveren Lichtes
miglich wird; doch hat dies seine Grenzen und wo direktes
| Sonnenlicht, aber durch mattes Glas gedimpft, zur Wirkung
| kommt, pflegt die Netzhaut gerade da, wo das Optogramm zu
;mchen ist, einen unregelmissigen schwarzen Fleck oder, was in
vieler Hinsicht besonderes Interesse bietet, Theile des Optogram-
| mes nicht hell auf purpurnem Grunde, sondern durch schwarzes
"'Epithel gekennzeichnet auf der gefirbten Fliche zu zeigen.

" Im Begriffe, die Optographie beim Frosche als Methode zur
Eri rterung einiger fiir das Sehen wichtiger Fragen zu verwenden,
und bemiiht an der Hand der eben angedeuteten Erfahrungen

diec Technik zu verbessern, fand ich in der Arbeit von Doll
16*
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wzur Anatomie und Physiologie der Retina“ eine Angabe, (Archi

f. Anat. u. Physiol. 1877, Heft 1, S. 9), welche in iiberraschend
einfacher Weise die locale Ausbleichung der Retina im Auge desﬁ
lebenden Frosches durch das Licht zu zeigen sucht. Der Ver-
such besteht darin, dass man den Laden eines direkt von dEr-'?%'
Sonne beschienenen Fensters bis zum Entstehen eines ,verhélt-
nissmissig schmalen® Sonnenstreifens im iibrigens unbelichteten il
Zimmer schliesst und den Curarefrosch mit dem Auge 10 Min.
in jenen Streifen legt; die herausgenommene Retina zeige dann
einen ,scharf gezeichneten farblosen®, sie in zwei rothe
Hiilften trennenden Streifen. Wer den Versuch ausfithrt, wird
auf eine erste, auch von mir, wenn ich nicht gerade viel mit
Lichtspalten und Heliostaten zu thun gehabt hiitte, vielleicht erst
withrend des Experimentirens erwogene Schwierigkeit stossen,
nimlich, dass der Sonnenstreif wegen der Erdbewegung nicht
10 Min. lang auf dem Froschkopfe oder vor dem Auge bleibt
und dass man, um dem Uebelstande zu begegnen, den Streifen
noch ausserordentlich breit nehmen muss, selbst wenn der Frosch
schon recht nahe an das Fenster gelegt wird. Der Ladenspalt
ist also entweder unmiissig breit zu machen, oder wenn der
Lichtstreif ,verhiltnissmiissig schmal® sein soll, muss der Frosch,
von 2 zu 2 Min. etwa, verschoben werden, falls man nicht den
Spalt selbst verriicken will, wie es mit Klappladen mdaglich ist.
Dass dies Alles Bedingungen sind, welche zu sehr geringen Huﬂ‘-
nungen auf ein ,scharf gezeichnetes® Bild berechtigen, liegt
auf der Hand. Ich habe bei der geduldigsten Wiederholung des Ver-
suches unter jedem denkbaren Wechsel in Bezug auf die eben genann-
ten Umstiinde und indem ich die Entfernung des Auges vom Spalte
von 12 zu 30, 50, 60, 100, 150 und 200 Ctm. inderte, nie etwas
Anderes zu erreichen vermocht, als ganz diffuse, meist fleckige Aus-
bleichungen der Retina oder ein so starkes Haften des Pigmentes,
dass an den Nachweis einer localisirten Veriinderung gar nicht zu den-
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ken war. Liess ich den Frosch ohne Riicksicht auf die unerwiinschte
Verschiebung des Lichtstreifens mit dem Auge zum Ladenspalte ge-
wendet liegen, so fand ich nach 10 Min. iiberhaupt keine Ausbleichung,
sondern erst nach 30 Min. eine wieder so diffuse, dass auf eine
yon dem linearen Objecte, oder von dem diesem entsprechenden Bilde,
herriihrende Veriinderung durchaus nicht zu schliessen war. Ich
kam dann auf den Gedanken, dass der Versuch vielleicht hinter
matt geschliffenen Scheiben oder an mit durchsichtigem Papier
bezogenen Fenstern vorgenommen worden, aber auch diese Kr-
klirung versagte, weil ich dann in dem zerstreuten Lichte den

von DBoll genannten Sonnenstreifen nicht ordentlich sah, und
- weil es jetzt bei ganz bedeutender Weite des Spaltes wenigstens
20 Min. dauerte, bis eine Veriinderung in der Retina zu consta-
tiven war, die jedoch im Wesentlichen wiederum in dem miss-
lichen Haften des Epithels bestand. Um jeder Miglichkeit ge-
recht zu werden, wurde noch ein Verfahren eingeschlagen, von
dem ich zwar nicht weiss, ob Boll es angewendet, das aber
dem Principe seines Versuches noch am besten entsprach: es
wurde die ganze, Breite des Fensters mittelst eines Rollladens
mit einem horizontalen Spalte versehen und der Frosch so in
den Sonnenstreif gelegt, dass das grelle Licht bei der gewiihlten
Breite desselben 10 Min. und linger auf dem Auge verweilen
konnte ; indess war der Erfole nicht besser und nicht anders, als
frither. Ein Versuch an einem fiir den Zweck vorbereiteten Froschauge
(vrgl. unten), das Bild des Spaltes und der Sonne, dessen Darstellung
der Boll'sche Versuch voraussetzt, am Augengrunde durchscheinen zu
sehen, zeigte auchsofort die Unmiglichkeit das Ziel zu erreichen, denn
das Einzige, was man scharf sah, war das kleine Bild der Sonnen-
scheibe, withrend die Spaltriinder bei jeder gewihlten Entfernung in
dem diffusen Lichte, welches das ganze Auge erfiillte, sehr schlecht
zu unterscheiden waren. Ich legte deshalb noch Frische absicht-
lich so in den Sonnenstreif, dass das Bild der Sonne womiglich
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nicht, oder ganz peripherisch, sondern das des von der Tisch-
platte reflectivten Lichtstreifens in’s Auge fallen musste, und
verschob den Tisch von Zeit zu Zeit der Erdbewegung entgegen,
aber auch so blieb der von Boll angegebene Erfolg aus, insofern
erst nach 20—30 Min. die Lichtwirkung an der Retina, jedoch
abermals als eine diffuse zu constativen und in den meisten;
Fillen das Pigment der Untersuchung absolut hinderlich war.
Schliesslich habe ich denn die Versuche auf meine Weise vor-
genommen, indem ich statt des hohen, das ganze Fenster, u[':',__-:
/s bis */s desselben iiberschneidenden Ladenspaltes den Kkleinens
am Heliostaten nahm und mittelst des Spiegels den Sonnenstre
unbewegt auf dem Auge des Frosches erhielt. Obwohl der Spalt
jetzt mur 1 mm. und 2 mm. breit genommen wurde, erzielte ich
auf Entfernungen von 12 und 15 Ctm. wieder nur diffuse Ve:"
inderungen, und erst als ich die Oeffnung mit einem_ Stiickehen

matten Glases deckte, bekam ich meist in Schwarz ausgefiihrte:

Optogramme, indem das Epithel hauptsiichlich an den vom Bilde
nicht eingenommenen Theilen der Retina abriss. Die erforder-
liche Belichtungszeit betrug 20 Min. 3

Um gute Optogramme zu erhalten, habe ich in derselben
Weise, wie frither am Kaninchenauge, an dem des Frosches erst
die zur Entstehung eines scharfen Bildes nithige Entfernung des

sichtig, dass man keine Spur divekten Sonnenlichtes durch dasselbe wu,hrz'_
nehmen vermag, Ich setzte die Augen lichtdicht in ein Diaphragma, ver
schloss damit den erweiterten Spalt am Heliostaten und betrachtete d
Ruckfliche von dem ganz dunklen Zimmer her: es war unmiglich, ei
Spur des Sonnenbildchens zu erkennen, und ebenso nnmiglich Lichtschimmer:
durch die Cornea zun bemerken, wenn das Auge umgekehrt gegen die Licht=
quelle stand. Dagegen ist der ganze Froseh, in dieser Weise betrachtety
derartig durchsichtig und durehlenchtet, dass man vortrefflich die Lungeé
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brachte das Auge mit der Cornea auf eine aus Glas geblasene,
concave Unterlage, schnitt ein sehr kleines Loch in die Sklera,
eben gross genug um die Befestigung des Sehnerven zu losen, und
legte einen Cirkelschnitt um den hintern Pol des Auges, indem
ich vorsichtig die eine Scheerenbranche zwischen die Uvea und
den Skleralknorpel schob. Man erreicht es so verhiltnissmiissig
leicht, die hintere Bedeckung des Bulbus in Gestalt eines kleinen,
recht durchsichtigen Napfes abzuheben. Schwieriger ist es, da-
runter die Uvea und das Pigmentepithel ohne Schaden fiir die
Retina zu entfernen und es ist dies nur am Auge von Dun-
kelfroschen ausfiihrbar. Kleine Risse in der Retina schaden

- nicht, falls vom Glaskorper nichts ausrinnt. Sind die undurch-

sichtigen ITaute entfernt, so deckt man das Sklerastiickchen
wieder auf die alte Stelle, indem die zusammengehirigen, an Un-
regelmiissigkeiten der Schnittfithrung leicht kenntlichen Randtheile
auf einander gepasst werden; hierauf kommt das Auge in ein
ganz kleines, am Boden mit einem Sehloche versehenes, schwarzes
Pappkiistchen, dessen Rand so abgeschnitten wird, dass ein iiberge-
legtes und mit Klebwachs befestigtes Deckgliischen den hintern
Augenpol gerade beriihrt. Indem man die Seitenfliche des Kist-

- chens auf ein Stiibchen spiesst, erhiilt man ein zur Untersuchung
. des Netzhautbildes handliches und iiusserst zierliches Priiparat,
. an welchem das Bild so deutlich durch den Hyalinknorpel des
| Skleraldeckels schimmert, dass man dasselbe mit der Loupe be-

obachten kann. Von einer Gasflamme oder von einer schwarzen
Figur auf mattem gegen das Tageslicht gewendeten Glase erhielt

mit den Gefissen, die Leber und besonders das schlagende Herz erkennen
kann. Ich michte nicht versiiumen, auf das Letztere anfmerksam zu machen,
weil manchen Fachgenossen mit dem einfachen Mittel, die wichtigsten innern
Organe ohne Blosslegung betrachten zu kinnen, gedient sein diirfte. s
wire zu versuchen, ob nicht an gut rasirten Kaninchen die Eingeweide des
Thorax, nithigenfalls nach dem Anlegen zweier gegeniiberstehender, nur

~die Haut entfernender Fenster ebenso sichtbar zo machen sind.
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ich scharfe Bilder, wenn ich die Cornea um 12—15 Ctm. entfernte,
doch blieben dieselben unter entsprechender Verkleinerung noch
hinreichend deutlich bei 40— 50 Ctm. Abstand. Ich will nicht%
behaupten, dass die Verhiltnisse an dem hergerichteten Auge
ganz die niimlichen seien, wie in dem am Kopfe befindlichen, un-
beriihrten, aber ich habe niemals fehlgegriffen, wenn ich beim
Curarefrosche das Object 15 Ctm. vom Aunge entfernt aunfstellte,
und stets Optogramme von untadelhafter Schiirfe erhalten, wenn
die iibrigen Bedingungen die richtigen waren.

Als Objéct habe ich die Gasflamme aufgegeben, weil die Wie-
dererkennung ihrer Gestalt im Dilde hiufig gerechten Einwen-
dungen unterliegt, schon wegen der nicht controlirbaren Bewegung
der zimgelnden Spitzen und Riinder und vollends, wenn Falten
durch das Bild gehen. Ausserdem kinnen gewisse, zuweilen sehr
scharf gezeichnete Pseudooptogramme, welche von dem auch bei
Dunkelfroschen hiufig vorkommenden Ausreissen ganzer Stibchen-
agebiete herrithren, zu Tiuschungen fithren; man unterscheidet
diese oft mehrere Quadratmillimeter grossen purpurfreien Aus-
schmitte leicht von Optogrammen durch wmikroskopische Unter-
suchung, welche die fraglichen Stellen ausschliesslich mit den
farblosen Zapfen reichlich besetzt zeigt. Statt der Flamme nehme
ich jetzt ihnliche Gegenstinde, wie beim Kaninchen, nimlich eine
matte Glastafel von 45 und 55 Ctm. Seite, der lingeren Seite parallel
mit 5 hellen und 4 undurchsichtigen, schwarzen Streifen von je 5
Ctm. Breite versehen, Dieselbe bildet den unteren Verschluss
eines in geringer IHihe iiber dem Arbeitstische beginnenden, in '
die Decke des Dunkelzimmers eingesetzten und auf das Dach
miindenden, lichtdichten Trichters, dessen obere gegen den Himmel
gewendete Oeffnung durch eine grissere, schriig nach Siiden ge-
wendete Glastafel gedeckt wird. Bei sehr hellem Wetter oder
Sonnenschein wird das Licht durch matte Glastafeln iiber dem.
Objecte abgeschwiicht.,
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Hinsichtlich der geeigneten Intensitiit ist z. Zt. nur ganz all-
gemein anzufithren, dass mir sehr triitbe Tage (im September
Nachmittags von 3 — 5 Uhr) die hesten Optogramme geliefert
haben und zwar nach sehr langer Exposition in 1 —1%: und 2
Stunden. An solchen dunkeln Tagen geniigte Mitte September

~ jedoch die Zeit von 3—6 Uhr (also 3 Stunden), das Optogramm

vollstiindig zu verderben, indem das Pigment nirgends von der
Retina mehr abzulosen war. Fiel Sonnenschein auf den oberen Ver-
schluss meiner Vorrichtung, ohne die untere Platte direct zu treffen
(die Winde des 280 Ctm. hohen, oben 4270C] Ctm. weiten Trich-
ters sind innen weiss gestrichen), so waren ohne Dimpfung 350
Min. Exposition erforderlich, aber ich erhielt bisher auf diese
Weise selten hinlinglich pigmentfreie Netzhiute, um mehr als
Theile des Optogramms erkennen zu kiunen. Die Frische lege
ich im curarisirten Zustande auf eine Unterlage von weicher
schwarzer Wolle so unter das Centrum des Objectes, dass die
Cornea des in der Regel durch einen in’s Maul geklemmten Pa-
pierballen etwas vorgedriingten und von der Nickhaut befreiten
Auges 15 Ctm. davon entfernt ist. Atropin anzawenden fand ich
iiberfliissig, da die Verengung der Pupille, die bei den Curare-
frischen iibrigens nur auf der belichteten Seite auffillig war, nicht
nachtheilig schien, Wenn es die Beleuchtung gestattet, in einer
Stunde mit dem einen Auge fertig zu werden, so pflege ich die
nichste Stunde zur Herstellung des Optogramms auf der andern
Seite derselben Thiere zu benutzen, indem ich dieselbe einfach

L umwende.

Nach dem genannten Verfahren ist es nun miglich so

| grosse Optogramme zu erhalten, dass die Bildrinder ausserhalb

des Kreisschnittes fallen, durch den die Retina beim Herauslisen
gewthnlich begrenzt wird und man kann daher das Priparat selbst
dann noch brauchen, wenn es zerrissen oder gefaltet zur Ansicht
kommt. Lag der Frosch nicht unter dem Centrum des Objectes
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oder war er etwas um die Lingsaxe gedreht, so pflegt eine Ecke |
des Rahmens mit grosser Schirfe hervorzutreten. Jederzeit ist .I
aber mit Sicherheit auf die Abbildung mehrerer heller Streifen des
Objectes zu rechuen, welche im Centrum der Netzhaut mit untadel-
hafterSchiirfe naheza parallel verlaufend, durch purpurfarbene Bin- -
der getrennt zum Vorschein kommen. Nach zu langer Exposition |
sind die hellen Streifen des Optogramms breiter als die farbigen,
die letzteren mehr brandroth. Wo die gefirbten und die farb-
losen Streifen gleiche Breite hatten (wie die dunkeln und hellen:
des Objectes), fand ich diese im Centrum des Bildes und der|
Retina etwa = 0,6 mm. und in diesen Fillen war die Zeichnung
so scharf, dass sie, selbst mikroskopisch (Hartnack, Syst. T) be-
trachtet, kaum verlor. '
Froschoptogramme bleiben hiufig trotz nachtriiglicher vollstiin-
diger Ausbleichung der isolirten Retina noch kenntlich, indem die vor-
her farblosen Streifen grau tingirt, also dunkler zum Vorschein kom- -
men, als diejenigen, welche purpurfarben waren. Dies rithrt wﬁ_}
der Einlagerung schwarzen Pigments zwischen den Stiibchen
her, denn wenn man auch mit der schwachen Delichtung das un-
lisbare Haften der Stibchenschicht am gesammten Epithel ver-
meidet, so werden doch bei diesem Verfahren (vollends nach etwas
intensiverer Belichtung) die Pigment tragenden Epithelfortsiitze an 1_
den belichteten Stellen so fest zwischen die Stibchen geklemmt;;
dass sie beim Abziehen der Netzhaut von ihren Urspriingen an
den Zellen abreissen. In einer folgenden Abhandlung wird ein"g%
gehend bewiesen werden, dass dies auf einer durch das Licht lm‘,
lebenden Auge erzeugten messbaren Anschwellung der Stahchem
im Dickendurchmesser beruht. Vorldufig will ich dazu hier nur
merken, dass die unteren sog. Innenglieder der Stibchen, bis zii
welchen das Pigment dringen kann, im Querschnitte nicht kI'ElEii!a.
formig, sondern kantig, meist sechseckig sind und durch kmll&?.
weiten Zwischenriiume, wie am hintern Ende, sondern nur durﬁi’a
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lineare, iusserst schmale von einander getrennt sind. Daher
rithrt auch die giinzlich verschiedene Zeichnung, welche die Stib-
chenmosailk beim Anblick einer ungedriickten Froschunetzhaut von
der vorderen Fliche gewiihrt. Alle Stiicke des Musters sind hier
eckiz und hart aneinander gepresst, die grisseren helldurchsichtig,
die kleineren, oft dreieckigen, grau bis grauschwarz und es ent-
sprechen die ersteren den Stibchen, welche das Licht durchlassen,
die letzteren den Zapfen, deren conische Aussenglieder den griss-
ten Theil des von unten und hinten kommenden Lichtes durch
Reflexion am Durchgange hindern. Einzelne grissere Sechsecke
von ihnlich grau tritbem Aussehen entsprechen zufillig schief
gestellten Stibehen. Wie in den engen unteren Zwischenriumen die
Fortsiitze der Pigmentzellen schon im DBeginn des Anschwellens
der Stiibchen fixirt werden, begreift man daher leicht.

Es kann auffallen, dass die Optographie am lebenden Frosche
bei dem schlechtesten Tageslichte und selbst bei Gaslicht moglich
ist, wilhrend doch im Zimmer gebaltene Frische ohne direktes
Sonnenlicht den Sehpurpur nicht einbiissen. Erwigt man indess,
dass die Netzhaut der mit Curare gelihmten Thiere wiihrend
der Exposition ununterbrochen immer an den nimlichen Stellen
der Lichtwirkung unterliegt, so wird die Thatsache wohl verstiind-
lich. Ich habe Frische unter Glaskiisten neben den curarisirten
50 verweilen lassen, dass ihre Augen nahezu in gleicher Entfer-
nung vom Objecte blieben, wie die der iibrigen, und ihre Letina,
nach dem Betrachten des Optogrammes an den gelihmten, unter-
sucht, aber keine Spuren von Ausbleichung daran zu erkennen

vermocht. Als ich dagegen iiber einen unvergifteten IFrosch ein

80 enges Glas stillpte, dass er seine Bewegungen wegen des Hin-
dernisses bald einstellte und hoch aufgerichtet stille sass, fand
ich in jedem seiner Augen eine peripherische, wahrscheinlich
schriig unten gelegene Stelle der Netzhaut erblasst.
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Die Optographie ist im weitesten Sinne das Mittel gewesen,
die locale Wirkung des Lichtes auf die Retina beim Sehen ob-
jectiv nachzuweisen, denn sie bewies allein und zuerst, dass das
Licht nicht, weil es iiberhaupt in’s Auge gelangt oder weil es
irgendwie die Retina erreicht, die Farbe der Netzhaut indert,
sondern dass es dies nur da thut, wo es die gefiirhten Elemente
trifft. Methodische und zahlreiche miihsame Versuche, die ich
ausfithrte, haben diesen Satz iiber jeden Zweifel festgestellt und
ich bin desshalb nicht gewillt, mir die Prioritit oder das Ver-
dienst derselben nehmen zu lassen. Ich wiirde dies thun, wenn
ich Herrn Boll’s Ausdruck (Accad, d. Lincei 4. Febr. 1877 p. 73), Ii
dass meine Versuche seine Resultate iiber locale Lichtwirkung
auf die Retina ,,brillantemente’’ bestitigten, acceptirte, und erhebe |
vielmehr gegen denselben Einspruch, nicht nur, weil meine opto-
araphischen Versuche vor dem 4. Febr. (am 20. und 27. Jan.
Centralbl, f. d. Med. W.) publicirt wurden, sondern weil Boll in
seinen jetzt vorliegenden ausfithrlichen Publicationen (1. c.) beweist,
dass er unter Umstinden ein Optogramm erhalten zu haben
glaubte, unter welchen dasselbe, wie vorhin nachgewiesen, niemals
auftreten kann.  Indem ich Herrn Helmholtz’s Ausspruch *), dass
Hdie jetzige Art Priorvititsfragen nur nach dem Datum der ersten
Veriffentlichung zu entscheiden, ohne dabei die Reife der Arbeit
zu beachten** ein Unwesen sei, vollkommen beipflichte und von
den genannten Daten sowohl, wie von Herrn Boll's Verfahren,
das seinen einzigen, obenein unmdoglichen Versuch einmal in die Zeit
vom 6. Dec. 1876 bis zum 4. Febr. 1877 (Acc. d. L.), das andere
Mal (Arch. f. Anat. u. Physiol. 8. 9 u. 10) vor den 12. Nov. 1876
verlegt, absehen kann, betone ich mit wm so grisserem Nach-
drucke, in welcher Weise die Optographie bis heute und von mir
allein ausgearbeitet worden ist.

*) H. Helmholtz, Rede: Das Denken in der Medicin. Berlin 1877, Hirsch-
wald’s Verlag.
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Umgekehrt kann ich Herrn Boll nicht das Recht zugestehen,
ihm ungiinstige Publicationsdaten beziiglich einer andern hier
unmittelbar ankniipfenden Frage zu ignoriren, wie er es bei der
Erdrterung der nach seiner Aussage vor dem 28. Nov. von ihm,
zur Entscheidung der Dedentungslosighkeit des Absterbens fiir das
Ausbleichen des Sehpurpurs, vorgenommenen Versuche, den
meinigen gegeniiber in seiner ausfithrlichen Abhandlung (datirt
v. 6. Mirz 1877) thut. Indem Herr Boll meine vollkommen be-
weisenden Experimente, die schon am 5. Jan. publicirt wurden,
iibergeht, unternimmt er es zu zeigen, dass er die fiir die Be-
ziehungen des Sehpurpurs zum Sechen wesentlichste aller That-
sachen, dass nur das Licht die isolirte oder absterbende Retina
bleiche, vor mir in dem Augenblicke gefunden habe, wo er das
Gegentheil publicirte. Als ihm Bedenken hinsichtlich der Be-
deutung des Absterbens, dem er das Bleichen der isolirten Retina
ausschliesslich zugeschrieben hatte, kamen, kipfte er, seiner Ir-
zihlung nach, Frische und untersuchte er die Augen von 5 zu 5
Minuten, endlich nach 24 Stunden. Er fand die Netzhaut immer
noch gefiirbt und dies dient ihm noch heute zum Belege, dass
abgestorbene Netzhiiute unveriindert in der Farbe sind. Wer
die Lebenseigenschaften der Gewebe des Frosches kennt, kann
offenbar nie und nimmer glauben, dass die Netzhaut gleich

absterbe, weil der Frosch gekopft wird, denn es ist ja be-

kannt, dass sie auf Lichtreiz Erregungen noch lange auf die
Iris iibertriigt. Niemand kann darum verstehen, wie Herr Boll
nur auf den Gedanken kam, in den niichsten Minuten und Stunden

nach dem Kipfen die Retina abgestorben zu finden, und wenn
- er es nach 24 Stunden fir sicher hielt, so begreift man dies schon

eher, aber verlangt doch Angesichts der Thatsache, dass besonders
im December zu dieser Zeit noch Nerven, Muskeln und vollends
weisse Blutkorperchen tiberleben, Beweise. Dagegen war es
sehr fraglich, ob die an ihwen beiden Husseren Blittern, der
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Stiibchen- und der Epithelschicht aufgerissene Netzhaut nuc]i?":;:
iiberlebe, da man den nackt zu Tage liegenden Stibchen wcrhl'«:'ﬁ.
ein ahnliches Verhalten, wie das eines angerissenen Muskels, der
in der Nidhe der Verletzung fast momentan abstirbt, zutrauen
durfte, Hier konnte nur ein Versuch helfen, ndmlich die i
Dunkeln oder vor unwirksamem Lichte isolirte Retina im Dunkeln
zit lassen und sich zu iiberzeugen, dass sie niemals eher entf'slrbt_-
wird, als bis das Licht darauf scheint. Diesen allein entschei-
denden Versuch habe ich gemacht und Herrn Boll ist er bis
heute noch nicht einmal nothig erschienen, Ieh bin aber be-
kanntlich dabei nicht stehen geblieben, denn es kamen mir immer
noch Bedenken gegen die DBeweiskraft des Versuches, da man
ja von keinem darauf ununtersuchten Gewebe wissen kann, wann es
die physiologische Leistungsfihigkeit eingebiisst hat. Von den

Stiibchen konnte man es speciell nicht wissen, ob sie nicht sehr
lange iiberleben und war dies der Fall, so konnte eine in allen
anderen Schichten schon abgestorbene Netzhaut mir noch den Streich:
spielen durch Licht erregt zu werden und in Folge der Erre-
cung, dann natiirlich im Lichte erst, schnell abzusterben und sich
desshalb zu entfiirben:; nach Analogieen fiir ein derartizes Ver-
halten braucht man in der That nicht weit zu suchen. Wie ich
solchen Einwinden, die Andere nicht beriihrt zu haben scheinen,
sicher begegnete, ist bekannt und bedarf der Wiederholung nicht,
fordert aber den Vergleich heraus gegen eine Methodik, die in der
celegentlichen Beobachtung, dass die Netzhaut bei trithem Wetter
langsamer bleicht, als bei klarem, schon Beweise erblickt, dass
das Absterben nicht Schuld daran sei, oder die in dem Umstande,
dass die Ora serrata belichteter Frische zuweilen ausschliesslich
gerithet ist, locale Wirkune des Lichtes bewiesen findet. Wie
oft muss es denn immer wieder gesagt werden, dass unsere Experi-
mentirkunst dazo da ist um die Beweise zu schaffen, dass die
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Ursache, die wir einer Erscheinung unterlegen, wirklich die ein-
zige und wesentliche sei?

Da Herr Boll sich nur auf Versuche bezieht, von denen eben
nachgewiesen wurde, dass sie absolut nichts Entscheidendes fiir
die Frage nach der Wirksamkeit des Absterbens anf den Sch-
purpur enthalten, so hat es fiir seine Anspriiche keinen Werth,
ob er dieselben in der Correktur seiner ersten Verdffentlichung
.Amplicite andeutete® oder nicht. KEr behauptet es gethan zu
haben durch den Hinweis auf die rapide Entfirbung der Netzhaut
»wenigstens bei Warmbliitern® (1. ¢.) (,besonders bei Warm-
blitern“ heisst es im Texte, Berl. Acad. Ber. 23. Nov. 1877)
nach dem Tode, aber ich muss bemerken, dass der Leser damit
nur bestirvkt werden konnte, dem Verfasser die Verwechselung des
Lichteinflusses mit dem des Absterbens zuzuschreiben, weil das
schnellere Absterben vieler Gewebe bei Warmbliitern notorisch ist.

Hinsichtlich meiner Anspriiche hat dagegen jener Zusatz im
Sinne seines Verfassers Werth, denn er zeigt, dass Herr Boll zu
der Zeit, auf welche .er meinen Versuchen gegeniiber Gewicht
legt, nicht wusste, dass auch im Siugethierauge die Retinafarbe
den Tod um Tage und die heftigste I"iulniss iiberdauert, Noch
heute nimmt Boll gegen diese meine leicht zu bestiitigenden De-
funde an, dass die Netzhautfarbe nach 24 Stunden ohne Licht
»Ziemlich plotzlich® vergehe (1. ¢. p. 11). Wenn man weiss, dass
einzelne Gewebe und Elementarorganismen der Singer, z. B. das
rechte Herzohr, die weissen Blutkirperchen, Flimmerzellen und
Samenfaden diese Zeit ganz gut iiberleben kinnen, so sieht man,
dass Herrn Boll auch heute noch die bindenden Beweise fiir die
Unwirksamkeit des Absterbens fehlen und man kinnte Niemanden
ohne die Versuche, welche ausschliesslich mein Eigenthum sind,
widerlegen, wenn er Leichenprocessen zuschriebe, was Wirkung
des Lichtes in der Netzhaut ist.

Ich habe das von mir bewiesene Factum, dass nicht das Ab-
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sterben, sondern ausschliesslich das Licht die Ursache der Ent-
firbung einer isolirten Retina ist, die wichtigste aller Thatsachen
fiir die Bedentung des Sehpwpurs zum Sehen genannt. Es
liegt mir fern, damit die Dedeutung der Boll'schen Entdeckung,
dass im Leben gehirig belichtete Frische tarblose Netzhiute be-
kommen, die den Ausgang aller heute vorliegenden Arbeiten iiber
den Sehpurpur bildet und in dieser Beziehung bahnbrechend ist,
abschwiichen zu wollen und ich erkenne auch Herrn Boll's Ver-
dienst, das allzemeinere Vorkommen der Netzhautfarbe erkannt
zu haben, bereitwillig an, obwohl ich gewiinscht hiitte, dass er
in klarerer Weise, als es durch die Andeutungen in der Sitzung
dep Accad. d. Lincei vom 6. Miirz geschehen, seine Bekanntschaft
mit Max Schultze’s darauf beziiglichen Beobachtungen erklirt
hiitte. Weder das literarische Verhalten Herrn Boll’s, noch die
Unterstiitzung, welche er sich Seitens des Redacteurs der Annales
d’Oculistique und Verfassers des traurigen academischen Berichtes |
iiber die Louise Lateau gefallen lisst, werden mich von dieser |
Anerkennung  abwendig machen. Verdienste, die Herr Boll |
dariiber hinaus gegen mich in Anspruch nimmt, bestreite ich
dagegen auf das DBestimmteste, denn sie fussen auf meinen -
Beobachtungen und waren seinen wissenschaftlichen Methoden |
unzuginglich.
In der Lehre vom Sehpurpur ist der Fall eingetreten, dass
sich das Verhalten eines abgestorbenen, in seiner Gesammtleistung |
zerstirten (rewebes als Angelpunkt zur Erkenntniss der wich-
tigsten Vorgiinge im lebenden herausstellt: ein an der Leiche
zu constatirendes Phiinomen eriffnete allein das Verstiindniss des
Lebensvorganges. Wusste man nicht, dass der Sehpurpur in der
todten Netzhaut und ganz unabhingig von der Beschatfenheit
seines Standortes durch Licht entfirbt wird, so wusste man nichf,
ob er in der lebenden Netzhaut durch Licht zersetzt oder durch
Resorption entfernt werde; man wusste ferner nicht, was Herr
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Boll von seinen Erfahrungen aus, mit Recht noch immer nicht
wissen will, ob die Firbung auf einem chemischen Kdrper, die
Entfirbung auf einem photochemischen Processe beim Sehen be-
ruhe, man wusste endlich nicht, ¢b die Purpurbleiche nicht ein
secundiares Phidnomen an dem gereizten nerviosen Organe sel,
etwa der Siuerung des gereizten Muskels vergleichbar, man wusste
also nicht, dass das Licht eine primire Veriinderung hervor-
bringt, die zum Nervenreize werden kann. Dass es heute so
viele Antworten, wie jene Fragen gibt, ist die Frucht einer
histologischen Untersuchung, welche sich von der Arbeit Boll’s
darin unterscheidet, dass sie von der Deobachtung iiberall
erst zum Experimente schritt, bevor sie wagte zu deduciren
und den Boden der Speculation zu betreten.

Heidelberg, den 21. Sept. 1877.

Kihne, Untersnchungen 1. 17
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Eine Beobachtung iiber das Leuchten der
Insectenaugen.

Von W. Kiihne.

Das Leuchten der Augen vieler nichtlich fliegender Schmetter
linge ist zwar sehr bekannt und seit Roesel, Kleemann u. A.
vielfach beschrieben, aber es gibt dariiber noch keine eingehende
Untersuchung, welche das schine und auffallende Phiinomen so
verstiindlich machte, wie es einst das Leuchten des einfachen
Auges durch Briicke's classische Arbeiten wurde, Ich muss es
mir aus Mangel sowohl an Material, wie an Erfahrung iiber den
Bau des facettirten Auges, iiber welches die grossartigen Unter-
suchungen Grenacher's (Beilageheft z. d. klin. Monatsblit. fiir
Augenheilk, XV. Mai) soeben erst neue und ungeahnte Aufschliisse
geben, leider auch versagen, tiefer als Andere auf den Gegenstand
einzugehen, aber ich glaube einiger Beobachtungen, die ich im -
filligen Besitze weniger Exemplare von Acherontia atropos und
von Notodon (trilophus?) machte, erwihmnen zu diirfen, da die-
selben meines Wissens neu sind und vielleicht Anregung zu wei-
terem Studium der Sache geben werden.

An den grossen vorstehenden Augen des Todtenkopfes ist
das Leuchten Abends bei Lampenlicht ausserordentlich leicht z
bemerken; der Kopf des Thieres scheint zwei rothgliihende Kohlen
zu tragen, welche der Art den Eindruck des Selbstleuchtens
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| machen, dass man Miihe hat, sich von der ausschliesslich in Re-
flexion von Licht bestehenden Ursache zu iiberzeugen. Wenn
ich in einer vollkommen geschwiirzten Kammer, wo nichts wie
mein Gesichf, Hande oder Wische bemerkbares Licht reflectirten,
den Schmetterling unter den Tisch hielt, woraunf die Lampe stand,
80 blieb das Leuchten noch hochst auftilliz, obwohl der Triger
der Augen kaum mehr zu erkennen war. Degreiflich geniigte
gs die Flamme zu loschen, oder das eigene Auge und Gesicht
80 zu beschatten, dass kein Licht auf das Object veflectirte, um
die Erscheinung sofort aufzuheben. Bei Notodon fand ich den
Glanz des kleinen Auges zwar noch heller, im Gaslicht mehr
gelblich, aber es bedurfte dhnlicher Cautelen, wie beim Siuger-
auge, oder des Augenspiegels um das Leuchten zu erkennen.
Da mich die intensiv rothe Farbe des leuchtenden Todten-
kopfauges in Riicksicht auf die Annahme Leydig’s (Archiv fir
| Naturg. XXXXIII. 1. Bd.), dass die Purpurfirbung der Sehstiibe
| sich daran betheilige, interessirte, wollte ich die Untersuchung
| am Tage vornehmen, indem ich zerstreutes weisses Himmelslicht
{ vom Heliostaten durch eine kleine Oeffnung in’s Dunkelzimmer
| treten liess. Zu meinem Erstaunen war (11 Uhr Morgens) keine
| Spur des Leuchtens wahrzunehmen, sondern die Augen schienen
lan der Cornea wie mit dinmem Mattglase iiberzogen. Ebenso
| verhielten sie sich jetzt bei Lampenlicht und trotz Zuhiilfenahme
| des Augenspiegels war erst Abends 6 Uhr wieder etwas von der
Erscheinung zu bemerken, indess weniger intensiv als friiher
{und nur bei bestimmten Stellungen des Kopfes zur Richtung des
auffallenden Lichtes gut kenntlich. Sah ich das Auge von der
| Beite an, so erblickte ich nur ein kleines dreieckiges, leuchtendes

| Feld, in dem sich einige schwarze Figuren befanden, wilhrend
ich von vorn ein grisseres rothglinzendes, kreisfirmiges Bild sah.
Nachdem ich dem Thiere bis 10 Uhr Abends Ruhe gelassen,
fand ich die Augen wieder so auffillig und unter denselben Um-
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stinden feurig glithend, wie am Abend zuvor, aber ich bemerkte,
dass sie withrend des Augenspiegelns matter wurden, indem sich

die lichte Kreisfliche unregelmiissig einengte und schwarze Figuren |

darin auftraten. Wurde das vorspringende Auge aus anderer
Richtung, mehr von vorn oder von oben betrachtet, so hatte

man von Neuem das Bild einer grossen leuchtenden Scheibe, an
welcher sich das Erloschen &hnlich wiederholte. WNach viertel-

bis halbstiindigem Verweilen im Dunkeln war die Erscheinung

abermals so glinzend wie zuvor. Offenbar brachte also Blendung |

im Auge die Verinderung hervor, welche die Riickkehr des ein-
fallenden Lichtes zur Leuchtquelle oder zu meinem Auge hemmte.
Um dariiber Sicherheit zu haben, beleuchtete ich das wieder im

Dunkeln ausgeruhte Auge mit der Flamme eines rasch abbrennen- |

den 20 Ctr. langen Magnesiumbandes, wihrend ich das der

andern Seite mit schwarzer Wolle bedeckt hielt. Augenblicklich

trat der erwairtete Erfolg ein: in dem geblendeten Auge war jede

Spur des Leuchtens erloschen, withrend das geschiitzte sich ver-
hielt wie zuvor. So blieb das Verhalten wihrend einer Stunde
und vermuthlich withrend des grossten Theiles der Nacht, denn
als ich am folgenden Morgen um 8 Uhr nachsah, fand ich am
rechten (geblendeten) Auge immer noch kein Leuchten, wihrend
das linke, wie man es auch betrachtete, iiberall ein freilich sehr
kleines, aber deutlich leuchtendes, kreisformiges Feld erkennen

liess. Um 10, 1, 4 und 6 Uhr war auch dieses verschwunden,

Abends 8'fs Uhr der normale Glanz beiderseits zuriickgekehrt.
Ich iiberzeugte mich um 11 Uhr nochmals von der vu]]&n'
Entwicklung des Phiinomens, ohne lange zu beobachten, da:.-
ich Blendung vermeiden wollte, und besah mir die Augen am

dritten Morgen um 7'/:, 8 und 9 Uhr wieder. Jetzt war daE‘?E

allmihlige Schwinden des Glanzes abermals zu constatiren, um

* = - 5
9 Ubr garnichts mehr davon zu bemerken und so blieb es hlﬂiﬂ
5 Uhr Nachmittags, wo das Leuchten wieder begann, um gegen
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8 Uhr die grisste Intensitat und Ausdehnung zu erreichen.
Ebenso verlief der vierte Tag, aber Abends war die Erscheinung
weniger intensiv, die scheinbaren Glithflichen kleiner und unregel-
miissig gestaltet; das Thier war jetzt ziemlich matt und zirpte
nicht mehr beim Anfassen. Ich stellte noch einen Blendungs-
versuch an und bemerkte, dass es lingerer Magnesinmbelichtung
und vieler Wendungen des Kopfes gegen die Flamme bedurfte,
bis das Auge aus jeder Richtung betrachtet, glanzlos erschien.
Mit aller wiinschenswerthen Deutlichkeit sah ich jetzt, dass das
Leuchten lokal verging, und z. B. nach blos seitlicher Belichtung
von vorn und von oben noch recht intensiv auftauchte, als man
von der Seite garnichts mehr bemerken konnte. Am fiinften
Tage, Morgens 9 Uhr, fand ich das Thier todt, das geblendete
Auge vollkommen dunkel, wiihrend das linke von vorn und von
der Seite, mit dem Augenspiegel betrachtet, noch ein sehr kleines,
leuchtendes Scheibchen darbot, das jetzt vorgenommener linge-
rer Magnesiumbelichtung Stand hielt. In den vor Natronlicht
zerzupften Augen fand ich die Krystallkegel gut erhalten und
diffus verbreitetes braun-vielettes Pigment, das gegen andanerndes
Tageslicht bestiindig war.

Bei einem 2ten sehr matten Exemplare von Acherontia mit
unentfalteten Fliigeln, sah ich weder am Tage, noch Abends
irgend welche Spur von Leuchten. Herr Dr. Weiss, der mir
das, iibrigens am folgenden Tage sterbende, Thier brachte, be-

| richtete, dass die Augen Tags zuvor um Mittag geleuchtet hiitten

und dass Magnesiumblendung wirkungslos gewesen sei.

Es wird durch fernere Beobachtungen festzustellen sein, ob
das Erloschen des Leuchtens trotz Verdunklung am Tage, wie
ich es beobachtete, hiufiz und normal ist. Max Schulize gibt
fiir Sphinx convolvuli (Die zusammengesetzten Augen der Krebse
und Insecten, Bonn 1868) sehr entschieden an, dass die Augen
am Tage und im dunkeln Keller geleuchtet hiitten. Da ich seine
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Angaben kannte, habe ich nach dem widersprechenden Befunde
nicht versiiumt, meine Augen vor der Untersuchung sehr griind-

stinden sichtbar sein miisse, sobald es vorhanden ist.
desshalb Leydig's Zweifeln, ob die Erscheinung zu jeder Tage
zeit vorkomme (vergl. Leydig. Das Auge der Gliederthiere. Tiibin-
cen 1864), beitreten, aber als sicher hinzufiigen, dass bei
kriiftigen Thieren das Augenleuchten unter einer Dedingung con-
stant erlischt, d. i. nach der Blendung. kS

Am Auge von Notodon fand ich, wie schon erwihnt, sehr
intensives, nicht rothes, sondern gelbliches Leuchten, und da e
an zwei sehr lebbaften Exemplaren den ganzen Tag bestand,
konnte ich es auch mit Sonnenlicht erzeugen, worin es fast so

weiss wie der Reflex eines Silberspiegels aussah. Im Centrum

des Centrums der Retinula vieler zusammengesetzter Augen (verg 4
Ghrenacher 1. ¢.) entspricht.  Wenige Minuten der intensiven
lichtung geniigten, das Auge schwarz erscheinen zu lassen, wob
der helle Kreis sehr regelmiissig von aussen her einging. Bis zur
Riickkehr des ersten kleinen centralen Lichtpiinktchens verging
eine, bis zur vollen Entwicklung der hellen Scheibe 1'/s ai.:_:
Je Ofter der Versuch mit Sonnen- oder Magnesiumlicht wieder-

beschriinkt und wieder hergestellt, und bei dem einen Exempla
das durch unvorsichtiges Anfassen gelitten hatte, war schliesslich
die schon sehr klein gewordene lichte Fliche gar nicht mehr
zu beseitigen. Als ich das andere Thier mit Chloroform tidtete, fand
ich die vor der Betiiubung maximal leuchtenden Augen vollkommen
glanzlos. Die herausgenommenen Augen gaben denselben schmutzig=
violetten, lichtbestiindigen Pigmentbrei, wie die des Todtenkopfes,
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Wenn festgestellt sein wird, wo die Reflexion des aus dem
Insectenauge zuriickkehrenden Lichtes stattfindet, wird man mehr
| als Vermuthungen iiber den Mechanismus des Erlischens aus-
gprechen kinnen. Von manchen Augen werden Tracheen als
| silbergliinzendes Tapetam im IHintergrunde beschrieben und die
Inconstanz des Leuchtens auf den wechselnden Gasgehalt der-
selben zuriickgefithet (Leydig) ; andere Augen enthalten Muskeln,
i alle, wie es scheint, dunkles Pigment. Iiir die Bedeutung des
Letzteren beim Erloschen des Leuchtens durch Blendung scheint
‘mir besonders die Zeit zu sprechen, welche der Vorgang in An-
EH spruch nimmt, die fir den Schwund der Tracheengase zu kurz,
§ fir die Action der quergestreiften Muskeln zu lang sein diirfte.

e

e
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Untersuchungen iiber den Sehpurpur.
(Fortszetzung von Heft 2. 8. 218) L |

Von A, Ewald und W. Kiihne, .

II. Entstehung der Retinafarbe.

Unabhiingig von den allgemeinen durch Blut- und Lymph-
stromung bewirkten Ernihrungsvorgiingen erfolgt die Riickkehr
der Retinafirbung oder die Triinkung der Stibchen mit Sehpar-
pur, nach der Zersetzung durch Licht, in der lichtempfind- :-
lichen Membran unter wesentlicher Betheiligung ihrer iussersten
epithelialen Schicht. Wir werden diesen Vorgang als Regene-
ration, das Kpithel, dessen Dedeutung fiiv das Sehen damif zum
ersten Male erkannt wurde, als den Regenerator, die darin
enthaltene, wirksame, an die Stibchen gelieferte Substanz als
Rhodophylin bezeichnen. Mit dieser Namengebung wird so
wenig, wie mit der fiir den Sehpurpur etwa Das bezweckt, was
in der Chemie erst nach Reindarstellung neuer Kirper iiblich
ist, sondern nur gesagt, dass eine eigene Substanz mit einer
vor der Hand einzig erkennbaren, aber wesentlichen Kigenschaft
anzunehmen sei, ein Verfahren, das in der Physiologie unumging-
lich ist, wenn ihre Sprache nicht unnithig beschwert werden soll.
Da Fille, in welchen physiologische Wirkungen auf etwas vom
lebenden Organismus Trennbares zuriickzufiihren sind, zum Glick
immer hinfiger werden und fast die gesammte physiologische
Chemie auf solchen fusst, so ist es an der Zeit, an die Noth-
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| wendigkeit einer der reinen Chemie gegeniiber als vorliufig zu
bezeichnenden physiologischen Nomenclatur zu erinnern, die nicht
darauf warten kann, dass alle fiir Lebenserscheinungen wichtige
Substanzen ihrer chemischen Constitution nach vollkommen er-
kannt seien. Um den Unterschied der hinter physiologischen und
chemischen Namen stehenden DBegriffe zu bezeichnen, diirfte
es sich empfehlen, Dinge wie Pepsin, Invertin, Sehpurpur u. s. w.,
von denen wir z. Zt. nicht wissen, ob sie chemische Individuen
oder Mischungen sind, nicht mit dem Worte ,Kirper*, sondern
mit dem Ausdrucke ,Substanz® zu belegen.

Die Regeneration auf Wirkungen solcher Substanzen zu-
riickzufithren, schien uns die erste und wichtigste Aufgabe der
weiteren Untersuchung und wir haben, als wir dazu Aussicht
fanden, einstweilen von der Iiille anderer Beobachtungen, die
| sich itber den Process hitten anstellen lassen, abgesehen, in der
Meinung, dass das allgemeine Interesse, welches er in Riicksicht
auf zahlreiche analoge Vorgiinge in der Nerven- und Muskel-
thiitigkeit, so wie iiberall, wo es sich um den riithselhaften Wechsel
von Arbeit, Ruhe und Erholung handelt, bietet, bald von anderer
Seite Bearbeitung finden wird. Ausserdem scheint uns das An-
kniipfen der e v ingschen Hypothese iiber Dissimilations- und Assi-
milationsprocesse im Sehacte an die objectiv nachweisbare Zer-
| setzung und Riickbildung des Purpurs so naheliegend, dass wir
die Ausbildung dieser Basis einer in gleicher Richtung zu bil-
denden Theorie fiir um so nothwendiger hielten.

Yon der Autoregeneration,

Seit lange war dem Einen von uns aufgefallen, dass Frosch-
‘netzhiute der Entfirbung durch Licht unter Umstinden unge-
withulichen Widerstand leisten, wo an eine Betheiligung des rege-
nerirenden Epithels'kaum zu denken war, Retinae ohne jede Spur
mikroskopisch sichtbaren Epithelpigments vom Augengrunde ab-
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gezogen, zeigten vertical aufgestellt am unteren Theile langsamere
Ausbleichung, als am oberen, wie wenn etwas die Entfirbung
Hemmendes herabgeflossen wire. Dies gab Veranlassung, nach-
susehen, ob reine epithelfreie Retinae nach vollkommener Aus-
bleichung im Dunkeln wieder Farbe annihmen.

den in Wasser von 30" C. zu setzen. KEs ist zwar im Allg

Dunkelfrischen den Stibchen nicht, bei belichteten sehr fest an-
haftet, aber es giebt noch viele andere Dedingungen als Lichf
und Dunkelheit, welche aof den Zusammenhang der Stibchen mit
dem Kpithel von ebenso grossem Einflusse sind. So lange
diese Bedingungen nicht kannten, mussten wir die Lockerung
der beiden iHussersten Netzhautschichten in der Dunkelheit
fir inconstant halten, aber es ist uns gelungen, die Ursache
der Unregelmiissigkeiten z. Th. aufzudecken und seitdem Priparate’
jeden gewiinschten Verhaltens hervzustellen. Vor Allem ist
Temperatur von ausserordentlichem Einflusse, ausserdem die Er-
haltung des Kreislaufes im Bulbus. Frische, welche 1—2 Stun-
den in Eiswasser gehalten wurden, licfern schwarze Netzhiiute,
indem das ganze Epithel mit ausschliipft, und nicht viel besser
verhalten sich die Priparate von solchen, die bei 5—10" C. i
Dunkeln verweilten. Bei erwiirmten Frischen scheint andrerseits
1/s — 1-stiindiges Liegenlassen der Bulbi im abgeschnittenen Kopfe
und trotz Erhaltung von etwa 30° C. dieselbe Erscheinung her-
vorzurafen, welche wir in diesem Falle von dem gleichzeitigen
Erweichen des Bulbus durch Abnahme des intraocularen
bedingt halten. Schnell priiparirte Netzhiiute erwirmter Dunkel -'
frosche wurden dagegen meist so rein erhalten, dass man Miibe
hatte, mit dem Mikroskope Pigmentkirnchen auf oder zwischen
den Stiibchen zu entdecken, Will man darin sicher gehen, 50
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ist es freilich nothig das Priparat zu zerzupfen oder zu driicken,
denn wenn man von hinten auf eine ordnungsmissig erhaltene
Stiabchenschicht blickt, findet man alle Zwischenriume ausser
den Stibchenquerschnitten dunkel, fast schwarz, ohme dass Pig-
ment daran Schuld wiire, eine Erscheinung, welche von der
Brechung des von vorn auffallenden Lichtes durch die Parabo-
loide der Innenglieder zur Axe der Aussenglieder und dem IFern-
halten alles iibrigen Lichtes von den Stiibchenzwischenrinmen
durch Reflexion an den genannten Gebilden herrithrt. Ks ist
gut, sich nach dem gleich zu beschreibenden Versuche, wenn das
Priparat geopfert werden kann, von dem Fehlen des schwarzen
Pigmentes zu iiberzengen.

Wir legten 2 derartig reine Netzhiiute im feuchten Raume
80 lange an die Sonne bis jede Spur gelber oder chamois Iirbung
daraus verschwunden war, hielten die eine weiter im diffusen,
sehr gemissigten Tageslichte des Zimmers und brachten die andere
m’s Dunkle. Nach einer Stunde war die letztere leicht chamois,
nach 2 und 3 Stunden deutlich rosa und blieb so noch 24 Stun-
den. Als wir die Priiparate am andern Vormittage vertauschten,
war der Erfolg wieder so, nur dauerte es etwas linger, bis die
zweite Retina die Rosafarbe annahm, und diese war nicht ganz
s0 intensiv, wie an der vorigen, an welcher das Licht sie jetzt
wieder verwischt hatte. Da der Versuch mit jeder isolirt ge-
bleichten Retina eintraf und der Tausch oft bis zum 3. Tage
mit gleichem Erfolge zu wiederholen war, so wussten wir bereits
mit leidlicher Sicherheit, dass es sich hier nm etwas Anderes
handele, als um die durch lebendes Epithel bewirkte und immer
viel intensivere Regeneration in Gegenwart des letzteren. Wir
wollen die Erscheinung daher als Autoregeneration bezeichnen,
ohne damit bereits sagen zu wollen, dass nicht pigmentfreie
Epithelreste, die zwischen den Stiibchen stecken kinnen und dort
schwer pachzuweisen wiren, daran betheiligt seien. Dieselbe
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Autoregeneration sahen wir auch, wenn die Retina nur ‘bis zum
Grelb ausgeblichen war; dann wurde sie im Dunkeln voriibergehend
chamois, schliesslich rosa, und wenn wir sie im Lichte hatten
chamois werden lassen, so schlug dies oft erst zuriick in Gelb-
roth, ehe reines Rosa auftrat. Ganz entfirbte Retinae wurden
in den ersten Stadien zuweilen deutlich rein gelb, dann chamois
. 5. W.

Um zu sehen, ob sicherlich abgetddtete Netzhiute Auto-
regeneration besissen, brachten wir die Retina im Dunkeln wiih-
rend 24 Stunden in gesittigte Kochsalzlosung, wuschen sie in
weiteren 24 Stunden in NaCl von 0,5 pCt. griindlich aus und
legten sie gut abgetropft in’s Licht, bis die schine rosenrothe
[Farbe verschwunden war. So gelang der Versuch noch besser,
insofern die Farben, Gelb, Chamois, Rosa, viel deutlicher nachein-
ander im Dunkeln auftraten, als an den ungesalzenen Priparaten.
Wir kinnen nicht entscheiden, ob dies von wirklich gesteigerter
Regeneration oder von der besseren Sichtbarkeit der Farben auf
der im Uebrigen viel weisslicher und UIILiUI'E‘iIEiE.iItngl: cewordenen
Membran herrithrte.  Das Vertauschen und oftere Wiederholen
des Versuches gliickte hier ebenfalls besser, wie im fritheren.

Da wir jetzt wussten, dass es eine Regeneration des Seh-
purpurs giebt, woran sich kein lebendes Gewebe betheiligt, und
dass die erstgebildete Farbe Gelb, die letzte Purpur ist, schlossen
wir, dass es neben dem Sehgelb und dem Sehweiss eine Substanz
in der Netzhaut gebe, welche die Regeneration im Dunkeln be-
wirke. Liess sich dieses Rhodophylin, dem wir die Wirkung auf
die Bleichungsproducte zuschriehen, der Membran entzichen?

Der letzte Versuch wurde so abgeiindert, dass wir eine
aus der gesittigten Salzlisung genommene Retina in der Sonne
mit grosseren Mengen halbprocentiger NaCl-Losung, also wihrend
der Entfirbung auswuschen. Diese in’s Dunkle zuriickgebracht,
zeigte noch nach 24 Stunden keine Spur von Regeneration.
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Wurde die Retina wie Anfangs im Dunkeln ausgewaschen und
nachher in viel diinner Salzlosung gebleicht, so kehrte ebenfalls
keine Farbe zuriick. Die Salzlisung hatte also der gebleichten
Retina etwas entzogen, das nothwendig war, wm die Farbe wieder
herzustellen, und wir mussten uns daher fragen, ob das Sehweiss
oder das Rhodophylin extrahirt war. Die exfrahirte Retina in
den Focus der iibervioletten Strahlen gehalteﬁ, fluorescirte
ebenso intensiv weisslich griin, wie jede isolirt gebleichte, nicht ge-
waschene Netzhaut, woraus wir schlossen, dass nicht das Sehweiss,
sondern das Rhodophylin in die Salzlisung iibergegangen sei
(vergl. Heft 2, 8. 174). Wir blichen desshalb ein Dutzend pig-
mentfreier Salzretinae in einer sehr kleinen Menge verdiinnter
Salzlosung aus und filtrivten im Ganzen einige Tropfen einer
gtwas opalisivenden, schwach alkalischen Losung ab. Einige
Netzhiiute wurden weiter vollkommen ausgewaschen, bis sie die
Autoregeneration eingebiisst hatten. Diese mit dem Filtrate
im Dunkeln begossen, firbten sich jedoch niemals wieder.

Die Autoregeneration gelang nicht nur in der '/: p. Ct. NaCl
haltenden, sondern auch in der gesittigten Lisung; nur dauerte
die vollkommene Entfiirbung bis zum Schwinden des Sehgelb in
der Sonne mehr als eine Stunde, und es bedwfte mindestens
b—8 Stunden, um etwas Gelb, zuweilen eine Spur von Chamois
wiederkehren zu sehen; Rosa trat niemals auf. Etwas besser
gliickte der Versuch in concentrirtem Glycerin, insofern wenig-
stens ein sehr schwacher rosa Anflug nach 24 Stunden zum Vor-
schein kam. In NH: und in Sodalisung war keine Wiederkehr
der Farbe zn bemerken.

Da wir aus unseren Beobachtungen iiber Iluorescenz der
Retina Unterschiede zwischen der lebend und der isolirt gebleichten
Netzhaut kannten, deren Ursache wir in dem Tehlen des Seh-
weiss bei der ersteren vermutheten, schlossen wir, dass Netzhiiute,
welche intra vitam des Purpurs beraubt worden, der Autorege-
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neration unfihig sein miissten. Um den Versuch anzustellen,
hatten wir uns epithelfreie, gebleichte Netzhiiute zu verschatfen,
was auf dem bisherigen Wege durch Erwiirmen der Frische nichf
ausfithrbar war. Wir fanden dazu ein sehr gutes Mittel, indem
wir die schon einige Stunden im Freien belichteten Frische mit
Curare vergifteten und so feucht hielten, dass sie in weiteren
53 Stunden ¢dematés wurden: jetzt kam die Netzhaut trotz un-
unterbrochener Besonnung so gut und so pigmentfrei aus dem
Bulbus, wie bei warm gehaltenen Dunkelfrischen. Sie war natiir-
lich vollkommen farblos, aber sie blieb es auch in der Dunkelheit:
es gab da keine Spur von Autoregeneration, und wenn wir sie
noch mit NaCl behandelten, wie die isolirt belichteten, so fin-
derte sich darin nichts. Einwinde, die wir uns machten, dass
das Curare-Oedem neue wesentliche Aenderungen im Auge erzeuge,
clauben wir fallen lassen zu diirfen, denn die Regeneration ver-
lief intra vitam im Dunkeln bei diesen Froschen ebenso wie bei
gesunden, ausserdem im exstirpirten Dulbus oder bei Derithrung
der Stibchenschicht mit Epithel, ganz so, wie bei allen lebend
entpurpurten.

Nach diesen Erfahrungen wussten wir mit Sicherheit, dass
es eine Autoregeneration des Sehpurpurs gebe, welche als ein
rein chemischer oder physikalischer Process anfzufassen -sei, der
von allgemeineren und darum unklaren Lebensvorgiingen abge-
trennt verlaufen kann; aber der vergebliche Versuch, Sehweiss
- und Rhodophylin erst zu trenmnen, dann wieder auf einander
wirken zu lassen, liess uns zuniichst nicht iiber diese erste
Etappe hinauskommen,

Um auf die eingangs erwiihnte Beobachtung iiber daslang-
samere Ausbleichen des unteren Theiles senkrecht hﬁugenderl
Netzhiiute, welche zur Entdeckung der Autoregeneration fiihrte,
zuriickzukommen, miissen wir bemerken, dass dieselbe augen-
scheinlich nicht damit zusammenhiingt. Wir haben im Gegen-




Untersuchungen iiber den Sehpurpur. 255

theile gefunden, dass mit Salzlosung griindlich gespiilte Retinae
jene Erscheinung niemals zeigen, und schliessen daraus, dass dem
gewihnlichen Netzhautpriiparate wirklich regenerivende Fpithel-
reste oder Kkleine Mengen gelisten Rhodophylins anhaften, welche
beim Authiingen nach abwirts fliessen. So miissen wir schliess-
lich in dem in dieser Hinsicht gegensiitzlichen Verhalten der von
allen auswaschbaren Anhiingseln befreiten Netzhiute einen starken

| Grund erkennen, die Autoregeneration einem Rhodophylin zuzu-
schreiben, das sich in den Stibehen selbst befindet oder in sie
vom Epithel her bereits eingedrungen ist.
: Yon der epithelialen Regeneration.

Wir wenden uns zur Regeneration mittelst des Epithels, die
dem Einen von uns (ITeft 1, S. 8) durch das sehr einfache
Zuriicklegen gebleichter Netzhiiute auf den entblissten Epithel-
grund gelungen war. Zur Vereinfachung der Darstellung soll
hier zuniichst ausschliesslich von der Regeneration isolirt gebleich-
ter Netzhiute gehandelt werden.

Man iiberzeugt sich leicht, dass das Retinaepithel das einzige
Gewebe ist, welches die Stibehen wieder firbt: Einfithrung ge-
bleichter Netzhiiute in den Lymphsack des lebenden Frosches, Auf-
legen auf eine Schleimhaut, oder auf frische Muskelquerschnitte,
Befeuchtung mit Blut oder Lymphe, Speichel, Harn, mit Humor
aqueus oder dem Glaskorper haben darauf nicht den mindesten
Einfluss, soweit nicht die Autoregeneration, die man kennen muss,
dabei in Frage kommt; es ist dabei auch gleichgiiltig ob die
Retina im Lichte nur gelb und chamois oder ob sie ganz farb-
los geworden ist. Wie auffiilllic dagegen die Wiederfirbung im
Epithelgrunde zu jeder Zeit sein mag, hiitten wir doch einige
Kritik des Versuches lieber gesehen, als die stillschweigende Ver-
wendung, die er bereits gefunden; wir kinnen dem Leser da-
rum eine Kritik, welche wir nachtriiglich selber daran iibten,
nicht ersparen.
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Da die Stiibchen sehr hiufigz nicht simmtlich mit der
Retina aus dem Bulbus kommen, sondern ebenso gut am Epithel
streckenweis hiingen bleiben, wie dieses an jenen, S0 kann der
Augengrund, in welchen die gebleichte Netzhaut zuriickkehrt,
noch purpurne Stibchen enthalten, die mit der letzteren erst
zum Vorschein kommen, wenn sie nach einiger Zeit zum zweiten
Male herausgenommen wird. Dieser Fall ist gar nicht selten und
ereignet sich, wenn die Netzhaut Pseudooptogramme trigt, (vergl.
S. 232) immer. Wo das blosse Auge keine Pseudooptogramme er-
kennt, findet man solche in Gestalt falscher foveae centrales, in
denen sich nur noch Zapfen finden, oft mikroskopisch, und da
wiirde eine fleckige oder diffuse und schwache Scheinregeneration
eintreten kionnen nur durch Ankleben der zuriickgebliebenen Stib-
chen. Es war uns deshalb sehr erwiinscht, den Versuch mit
Froschen vorzunehmen, deren Retina vollkommen ohne Verlust
von Stibchen zu Tage zu bringen war. Ueberaus sicher wird
dies erreicht, wenn man ausser der vorhin erwiihnten Erwdrmung '.":f
noch das Curare-Oedem an den Dunkelfrischen zu Hiilfe nimmt,
wobei selbstverstiindlich noch darauf zu achten bleibt, dass man
das exstirpirte Auge gleich priiparire, da trotz aller zum Lockern
des Epithels von den Stibchen angewendeten Mittel, das Haften
im isolirten Bulbus sich nach einiger Zeit fast immer wieder ein-
stellt. Wir haben uns viele Male iiberzeugt, dass auf solche
Weise die Retina ohne jeglichen Verlust an Stibchen hervor-
zubringen ist, indem wir sowohl den Augengrund, wie die Netz-
haut sorgfiltiz mikroskopisch untersuchten. Zeigte die letztere §
nirgends nur mit Zapfen besetzte Stellen (wir reden ausschliess-
lich vom im Aequator halbirten Auge), so wurde auch kein ein- '
ziges Stiibchen zwischen den nachher entleerten schwarzen Massen .I"
des Grundes gefunden, und wenn wir eine so vollkommen zur
Ansicht gebrachte Netzhaut nach dem Zuriicklegen an den alten i
Ort wieder ganz gleichmiissig purpurfarben fanden, so glauben
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wir unsern Einwand fiir widerlegt halten zu kinnen. So weit
es an dem wiedergefirbten Priiparate auf nmgeklappten Rindern
zu constativen war, fingt die Regeneration an den hinteren Enden
der Stibchen an und schreitet allmihlich nach vorn vor. Ob
die griinen Stiibchen mit regenerirt werden, ist uns deshalb zweifel-
haft, weil an diesen die Autoregeneration schon sehr viel leistet.
Dass auch die besterhaltene Retina nicht jedesmal in ihrer ganzen
Ausdehnung gleichmiissig wieder gefirbt wird, begreift sich, weil
gs nicht immer gelingt, sie vollkommen glatt in den Augengrund
guriickzulegen, trotz aller und oft erfolgreicher Bemiithung, sie
ganz allmihlich vom Rande her mit Vermeidung jeder Luftblase
aufzulegen oder sich ansaugen zu lassen. Sehr vollkommen ge-
lingt das Letztere aber, wenn man das Auge weit nach vorn iffnet,
50 dass die Iris gerade mit fortgenommen wird, und darauf die
Netzhaut in toto, an der Linse, als kleines, den Glaskérper ein-
schliessendes Beutelchen hervorzieht. In einigen Fillen, wo dies
besonders vollkommen gliickte, und wo allerdings auf die mikro-
skopische Untersuchung zu verzichten war, haben wir das Sick-
chen ganz unberiibrt, indem wir es weiter mittelst der Linse
festhielten, erst an der Sonne entfirbt, dann in’s Dunkle in den
Bulbus zuriick gebracht und darauf die schinste, vollkommen
homogene, sehr infensive Regeneration erzielt.

Im Augengrunde konnte miglicher Weise noch etwas Anderes,
als das Epithel den Purpur regeneriven: es war noch an die
Chorioidea, an die Sklera kaum zu denken. Doch haben wir
nicht versiumt, die besonnte Netzhaut auch iinger in entlecrter
Sklera liegen zn lassen, wobei indess nie etwas Anderes als die
unvergleichlich schwiichere A utoregeneration gesehen warde. Um
den Versuch nur anf der Chorioidea in Abwesenheit allen Epithels
anzustellen, verfuhren wir umgekehrt, wie bisher; wir hielten
Dunkelfrosche einige Stunden in Eis und Wasser, wonach jede

Netzhaut vollkommen mit dem Epithel bedeckt, tief schwarz aus
Kithne, Untersuchungen I, 18
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dem Auge, hervorkam, so dass der Grund ausschliesslich von der
canz undurchsichtigen Chorioidea iiberzogen blieb. In diesen
gelegte, entfirbte Retinae fiirbten sich ohne Frage etwas besser,
als es die Autoregeneration vermag, aber wir glauben dies nicht

der Chorividea zuschreiben zu sollen, sondern annehmen zu diirfen,

dass das Epithel auch nach hinten etwas Rhodophylin abscheide
oder zuriicklasse. Wir konnten den Gegenversuch leicht machen,
indem wir die zugehirige herausgenommene Retina mit der
schwarzen Fliche auf die Stibchenseite einer gebleichten legten,
was denselben, wie bemerkt werden muss, selbst nach Stunden

ungleich schwiicheren Erfolg hatte, als nach dem Anlegen an

die Vorderseite. Endlich haben wir die Retina von Eisfroschen
benutzt, um daran den Einfluss des Pigmentepithels sowohl auf
die Zeit der DBleichung, wie auf die Riickkehr des Sehpurpurs
in der miglich vollkommensten Weise festzustellen.

Indem man ein solches Priiparat mit der dunklen Riickseite
gegen ein grosses Deckglas schmiegt und dasselbe hohl auflegt,

erhilt man fiir die mikroskopische Betrachtung das wahrhaft

reizende DBild aller gefirbten Elemente der Retina. Hohe Ein-
stellung zeigt zuerst den ungefiirbten Theil der Epithelien, welche
unter manchen, noch zu erérternden Umstinden, mit glinzenden,
farblosen Kliimpchen eigenthiimlicher, oft halbmondférmiger Ge-
stalt gefiillt ist; darunter tauchen die goldfarbenen Fettkugeln
auf, in jeder Zelle meist cine, und wenn man tiefer einstellt, er-

scheint das aus Sechsecken gebildete Muster der Epithelmosaik.

Dieses Bild ist nicht so, wie es gewéhnlich von abgestorbenen
Priiparaten gezeichnet wird: es zeigt keine farblosen oder hellen

Leisten zwischen den Zellen, sondern diese simmtlich begrenzt
durch schwarzes Pigment, so dass man nie sagen kann, wo die

eine Zelle anfhort und die benachbarte beginnt, und es scheint
uns dies von einem Pigmentkranze herzariihren, welcher sich
etwas hoher in der Zelle befindet, also weiter nach hinten im
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Auge liegt, als die in die Zelle ragenden Kuppen der Stiibchen.
Wird von diesem DBilde um ein Geringes tiefer eingestellt, so
treten in voller Deutlichkeit die optischen Querschnitte simmt-
licher Stibchen mit ihrer Purpurfarbe, hie und da modificirt
durch die dariiber liegenden goldgelben Kugeln, deren DBilder
jetzt verwaschen sind, auf. Wir ziithlen meist 7 Stiibchen in jeder
Pigmentzelle, darunter gewihnlich ein griines, das irgend wo am
Rande zu liegen pflegt. Da der Sehpurpur an solchen Pripara-
ten so deutlich durchschimmerte, haben wir nicht unterlassen,
daran die Zeit der Bleichung durch Licht mit der von epithel-
freien Netzhiiuten zu vergleichen, die wir erwirmten Froschen
entnahmen, Beide Priiparate verweilten nach der Anfertigung
zur Annahme gleicher Temperatur erst einige Zeit im dunklen
Raume und wurden darauf so unter 2 Mikroskope vor dieselbe
Lichtquelle gebracht, dass die Beleuchtung ausschliesslich von
unten durch die gleich grossen Diaphragmen geschah. In dem
vom bewilkten Himmel mittelst des Ieliostaten kommenden
Lichte war der sichtbare Theil der epithelfreien Netzhaut meist
um 10 Min. eher bis zum hellen Chamois entfiirbt, als der des
andern Priiparates, von dem man erst in 11 bis 12 Min. sagen
konnte, dass die Stiibchen sich nicht mehr weiter veriinderten.
Geenauer vermochten wir die Zeit nicht zu bestimmen, da es un-
moglich ist, durch das Epithel hindurch die letzten Spuren von
Rhodopsin oder von Xanthopsin wahrzunehmen. Wir liessen die
Prijparate jetzt nach Entfernung der engen Diaphragmen bei
dem nicht sehr intensiven Lichte noch 15 Min. liegen, schnitten
eine Ecke des Epithel fithrenden ab, und iiberzeugten uns durch
Abschaben des Priiparates, dass kein Purpur mehr zum Vor-
schein kam. Als das Licht jetzt zwei Stunden fern gehalten
worden, sah man durech das Epithel hindurch wieder deut-
lich purpurfarbene und griine Stiibchenquerschnitte, wihrend

die andere Retina, unter dem Mikroskope wenigstens, nar sehr
18*
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trithe griine, zwischen der grossen Menge hell lila aussehende

zeigte.  In anderen Fillen besahen wir die regenerirte Netzhaut

nicht mikroskopisch und unverletzt, sondern nach dem Abschaben
des pithels von einigen Stellen, wonach der Purpur sehr deut-
lich zu erkennen war.

Der eben beschriebene Versuch beweist, wie wir hoffen un-
widerleglich, dass es das Retinaepithel im Auge ist, welches den
Sehpurpur der Stibchen regenerirt. Wir wollen aber die Be-
merkung nicht unterdriicken, dass die Regeneration bei diesem
Verfahren nie so vollkommen gliickt, d. h. dass die Stibchen-
firbung, obwohl unvergleichlich intensiver, als nach der Auto-
regeneration, niemals so tief wird, wie nach dem Wiederanlegen
gegen das Epithel im Augengrunde. Zum Theil beruht dies
wohl auf der Dertihrung der hinteren Epithelfliiche mit dem Deck-
glase, denn die Regeneration schien besser zu werden und eher
einzutreten, wenn wir die Priiparate mit der Vorderseite gegen
das Glas legten, was freilich genauere mikroskopische Untersuchung

aus noch mitzutheilenden Griinden sehr erschwerte. Da die Be-

riithrung der Stibchen mit dem Regenerator nach dem Abziehen
des Epithels niemals wieder so wird, wie sie war, sollte man die
Methode des Zuriicklegens fiir die schlechtere halten, allein es
scheint, dass das Herausnehmen und Entblossen der Riickfliche
dem Epithel mehr schadet, als die Beraubung seiner vorderen
Fortsiitze von dem Stibchenfilze. Das Zuriicklegen zeigte sich
endlich ausnahmslos frither, oft schon bis zum Maximum der
Firbung, nach !/ Stunde, wirksam, als die andere Methode.
Zahlreiche neuere Versuche bestiitigten uns die fritheren
Angaben (Heft 1, 8. 9), dass die Epithelregeneration durchaus
an die ersten Stunden des Ueberlebens der Gewebe gekniipft ist.
In hoher Sommertemperatur kinnen die genannten Erscheinungen
daher ganz ausbleiben und bei 8— 12° C. warde nach 24 Stunden kein
Erfolg mehr erzielt. Wie konnten wir hoffen, dieses unerfreuliche

=
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Factum mit der von den Gesammtlebensbedingungen ganz unab-
hiingigen Autoregeneration in Uebereinstimmung zn bringen?

Zuniichst wurde festzustellen gesucht, ob das Epithel oder
die Retina tiberleben miisse. Wir fanden sogleich, dass es nur
auf den Zustand des ersteren ankomme, denn als wir eine aus-
gebleichte und mehrere Tage feucht gehaltene tritb und matschig
gewordene Netzhaut in einen frischen Epithelgrund legten, fanden
wir dieselbe an den Stellen, wo sie noch zusammengeballte und
stark veriinderte Stiibchen trug, deutlich purpurn. Ebenso wur-
den Salzretinae, die im Dunkeln ausgewaschen, nach dem Ab-
tropfen im Lichte entfirbt waren, unzweidentig besser gefirbt,
als es jemals durch Autoregeneration geschieht, was durch ver-
gleichende Versuche vollkommen sicher zu stellen war. Um
jeden Zweifel zu heben sowohl, wie in anderweitigem Interesse,
haben wir endlich Salzretinae, die wihrend des Auswaschens
gebleicht wurden und keine Autoregencration mehr besassen, in
lebende Epithelgriinde gebracht: auch diese warden wieder gefiirbt.
Getrocknete oder in Glycerin gelegte, spiiter nach dem Erweichen
in diinner Salzlosung und nach dem Abtropfen gebleichte Pri-
parate so zu firben, wollte uns freilich nicht gelingen, aber die
Erfahrungen an der gesalzenen Retina scheinen unsg damit nicht
entkrifftet und der Schluss berechtigt, dass abgestorbene Netz-
hiiute vom lebenden Epithel regenerirt werden.

S0 kamen wir zu folgender Ueberlegung: Der Regenerator
enthiilt entweder Rhodophylin, wie die der Autogeneration fiihigen
Stibchen, aber er giebt es nur im Leben oder im Ueberleben an
die Letzteren ab, oder er enthilt davon keinen merklichen Vor-
rath, sondern bildet es in dem Maasse, als die Substanz
von der Stiibchenschicht beansprucht wird. Im letzteren Falle
besonders konnte die Nothwendigkeit des Ueberlebens so viel
heissen, wie Erhaltung eines Secretionsvorganges und Auslisung
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desselben durch das Anlegen oder durch die Gegenwart der
gebleichten Stibchen.
You der Regencration des gelisten Sehpurpurs.

Zur Zeit, als dem Einen von uns die Freude wurde, den
Sehpurpur in Losung za gewinnen, konnte Nichts niher liegen,
als etwas gebleichte Purpurlisung in den frischen Augengrund
zu tripfeln und nachzusehen, ob die Farbe zuriickkehre. Der
Versuch geschah auch sogleich, aber man erhielt einen Tropfen
schwarzer Tinte, weil das Epithel bis auf die suspendirt bleiben-
den gelben Kugeln und schwarzen Kornchen aufgelost wurde.
Das Verfahren wurde darauf mit grosseren Mengen und einer
betriichtlichen Anzahl von Augengriinden wiederholt, die Tinte
filtrict und durch mehrtigiges Stehen eine oben sehr pigment-
arme Schicht abgehoben; aber dieselbe war und blieb missfarben,
ebenso eine Mischung der Epithelcholatlisung mit der des ge-
bleichten Purpurs, oder eine Lisung, die nur aus Netzhiiuten,
an denen das Epithel haftete, bercitet und durch Licht einmal
gebleicht war. Auch das Einlegen gebleichter Netzhiute in die
Epithellosung blieb erfolglos, Wir wissen heute, aus welchem
Grunde jene Versuche simmtlich missgliickten und glauben kaum,
dass wir die ausserordentlich zahlreichen und miihsamen Experi-
mente, mit denen wir eine andere Bahn einschlugen, angestellt
haben wiirden, wenn wir es eher gewusst hiitten. Gleichwohl
sehen wir keinen Grund, die Darstellung des wirklichen Verlaufes
unserer Arbeit aufzugeben und von den genannten Bemiihungen
zn schweigen, denn wir kinnen dieselben nicht fiir verloren
halten, da die Betretung eines anderen Weges uns in den Besitz
zahlreicher Gegenversuche brachte, welche die beste Kritik
unseres schliesslichen Erfolges enthalten. Endlich hoffen wir
Leser zu finden, denen es nicht gleichgiltig ist zu erfahren, wie
man es anfing, in dem Gewirre anscheinend widersprechender
und beziehungsloser Thatsachen den richtigen Weg zu finden.
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Obschon sich die Galle als ein gutes Lisungsmittel fiir den
Zellenleib der Epithelien erwies, liess sie doch zwei Bestandtheile
derselben ungelist: das Pigment und die gelben Tropfen. Ueber das
Verhalten des Kerns kamen wir nicht ganz ins Klare: derselbe
scheint nicht gelost, sondern nur sehr durchsichtiz zu werden und
zu quellen; die hiufig vorkommenden farblosen Kliimpchen sahen
wir dagegen unter dem Mikvoskope villig vergehen. Sollten
wir dein schwarzen Pigmente und den gelben Tropfen das Rhodo-
phylin zutrauwen? Wir standen davon ab, denn das schwarze
Pigment scheint zu indifferent und fehlt den Albinos, welche
auch Purpur regeneriren, ginzlich, und die gelbe Materie fanden
wir nirgends in der Retina der darauf untersuchten Siuger (Ochs,
Schwein, Kaninchenalbinos). Ueberdies war jener gelbe Farb-
stoff schon ausgeschlossen, als wir sahen, dass Ixtracte der im
Dunkeln iiber SH:04 getrockneten Augengriinde, die mit Alkohol,
mit Aether, mit Chloroform, Benzol, Chlorkohlenstoft u. s. w.
bereitet waven, nach dem Verdunsten die gelbe Substanz hinter-
liessen, welche mit diinner Salzlisung, oder mit Lymphe in Emul-
sion verwandelt, oder ohne dergleichen, direkt auf gebleichte
Netzhiiute oder in entfirbte Purpwlosung gebracht, niemals
deren Fiirbung wieder herstellten. Wir kehrten darum noch ein-
mal zur Galle zuriick in der Meinung, dass das Rhodophylin nur
unter ganz bestimmten weiteren Bedingungen wirke, und pro-
birten die Cholat-Epithellosung mit reducirenden Zusitzen, von
Schwefelammonium, Schwefelwasserstoff, ammoniakalischer Eisen-
oxydullisung u. s. w. oder umgekehrt, im Ozonstrome in Wirkung
treten zu lassen, aber Alles ohne Erfolg, Daranf wurde versucht, das
Epithel sogleich gefrieren zu lassen, oder eiskalt mit verdiinntem
NaCl von 0° zu extrahiren, ferner Extraktion bei gewdhnlicher
Temperatur mit derselben Salzlgsung, mit Glycerin, mit Soda,
mit kohlensaurem Ammoniak oder mit Aetzammoniak, mit sehr
verdiinnter, Sehpurpur nicht entfirbender Milchsiure, oder Essig-
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siture und Alles dieses wieder bei gleichzeitig wirkenden Oxydations-
und Reductionsmitteln — wiederum vergeblich, In der Meinung,
dass das Rhodophylin erst gebildet oder abgespalten werde, wurden
die Epithelien mit kaltem Alkohol behandelf, und das Unlisliche den
angegebenen Extractionsmitteln unterworfen, auch Erwirmen bis
35° C. angewendet, was ebenso erfolglos war, und obgleich wir wuss-
ten, dass der Regenerator ohne vorgiingige Delichtung seine Schul-
digkeit thut, warden zu simmtlichen anfgefiithrten Versuachen Augen-
oriinde aller Belichtungsstadien, auch mit farbigen Glisern be-
lichteter Frosche verwendet, ohne jedoch andere Resultate zu,-
gewithren. Da wir glaubten, dass das Einlegen der Retina im Re-
generationsversuche als Reiz auf das absondernde Epithel wirke,
wurden die ganzen oder die von der Netzhaut befreiten Augeﬁf
Lingerer DBehandlung mit Inductionsstromen unterworfen, i}dﬂl‘{_‘-
als mechanisches Reizmittel Schnitzel feinen Seidenpapiers 1—2
Stunden auf die Vorderfliche gelegt und, als dies noch nicht
half, an Stelle des Papiers Stiickchen der flimmernden Gaumen- 1
schleimhaut des Frosches genommen, womit wir die Epithelien sanft %
zu reizen und mit etwas dem Stibehenfilze Achnlichem zu bedecken {s
trachteten. Wir brauchen kaum zun sagen, dass Nichts hl-:-,r'-.'ﬂnfv
zu unserm Ziele fithrte, und wenn wir denken konnten, dass etwa i
die Dunkelheit, im Sinne der Beobachtungen Briicke’s an den Pig-
mentzellen der Chamileonhaut, als Reiz fir die retinalen Epi-
thelzellen ausdriicklich heranzuziehen sei, so mussten wir davon
abstehen, weil sich der grésste Theil unserer angefithrten Er- =
fahrungen schon auf im Dunkeln verarbeitetes Material bezog. u
Nach so vielen vergeblichen Bemiihungen stand Wﬂﬂlgstﬂﬂsﬂ
das eine negative Resultat fest, dass das Epithel unter kememh,
der iusserst verschiedenen Umstiinde, unter welchen es bearbeitet
worden, eine in den fiir Gewebe gebriiuchlichen Extracti:msmitte]nf;
losliche Substanz von rhodophylactischen Eigenschaften enthalte.
Wir kehrten darum zu dem alten Mittel, der Galle, die amﬁ

L
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Stiabchenpurpur gute Dienste geleistet hatte, zuriick, in der Mei-
nung, dass der Vorgang der Autoregeneration, den wir als unab-
hiingiz von allen iibrigen Lebenserscheinungen erkavnt hatten,
unmiglich ein besonderes Substrat mit einer schlechthin unlis-
lichen Substanz zur Wirkung auf den sammt seinen Bleichungs-
produkten loslichen Purpur erfordern konne. Schon einmal, ganz
im Anfange dieser Arbeiten, war, wm es hier zu sagen, cine im
Dunkeln erfolgte Riickfiirbung an  gebleichten Purpurlosungen
wirklich gesehen worden, und zwar an einer Mischung von
Lisungen epitheiarmer und epithelreicher Priiparate.  Da es
aber wihrend vieler Monate nie hatte gelingen wollen die Er-
scheinung wieder hervorzurufen, glaubten wir lange uns ge-
tiuscht zu haben, bis wir endlich, durch die Noth gedriingt,
iiberdachten, welche anscheinend unwesentliche Aenderung sich in
den Versuch eingeschlichen habe, und zu ihm zoviickkehrten.
Die Ueberzeugung, dass die kiinstliche Riickbildung des Sehpur-
purs gelingen miisse, war zu tief, und erregte zu grosse Hofl-
nungen auf weitere Arbeiten iiber die Natur desselben, als dass
wir nicht jede Modification des Losungsverfahrens gern gepriift
hiitten.

So fiel uns ein, dass die in der wirmeren Jahreszeit be-
nutzten Cholatlosungen des Epithels, wie der Stiibechen, immer
Aether enthalten hatten, worunter wir die gereinigte Galle, um
der Fiiulniss einigermassen vorzubeugen, aufzuheben pflegten,
und dass hieran der Grund unserer Misserfolge gelegen haben
konnte. Es hatte zwar niemals das nicht unbedeutende Quan-
tum Aether, welches die Galle auflist, dem darin gleichzeitig
enthaltenen Sehpurpur Schaden gethan, aber eine hemmende
Wirkung auf den Regencrationsprozess war denkbar. Wir
wurden darin bestirkt, als wir sahen, dass ein an der Luft ge-
. standener, gefaulter Rest von Purpurlisung, den gebleicht zu
haben wir uns erinnerten, eines Tages dentlich purpurn aus dem
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Dunkelzimmer hervorgebracht wurde. Der Boden des Gefisses
war mit schwarzem Pigment bedeckt, also pithel mit in Lisung
gegeben, Als die Fliissigkeit am Lichte wieder gebleicht worden,
theilten wir sie in zwei IHilften und stellten die eine in’s Dunkle,
withrend die andere bis zum folgenden Mittag im Hellen blieh,
Jetzt war eine, wenn auch schwache, rithliche Firbung an der
ersteren augenfillig. Dass die Fiulniss nichts zu der erfreulichen
Erscheinung beigetragen, glaubten wir annehmen zu diirfen;
weil wir zu oft gebleichte Purpurlisung oder Netzhdute mit Epi-
thelmassen in geschlossenen Gefissen hatten faulen Sl’:,hﬁll, uhne}ll
Riickkehr des Purpurs.

Wir schlossen daher, dass die Verdunstung des Aethers uns
begiinstigt habe, und verwendeten in der Folge nur Galle, welche
vor dem Gebrauche durch Kochen von Aether befreit war, zu-
gleich ein  kaum schlechteres Fiulniss verzogerndes Verfahren,
als der frithere Zusatz. Deiliufig mag hierzu bemerkt werden,
dass vor dem Gebrauche des Aethers bei Darstellung und Reae-
tionen des Sehpurpurs ebenso zu warnen ist, wie bei vielen an-
deven empfindlichen chemischen Substanzen, da das Kkiufliche
Fabrikat selten rein ist. Auch das schlechteste, alkoholbaltige
schadet freilich nicht, soweit es in Galle loslich ist, aber wir sind
in letzterer Zeit immer auf Aether gestossen, welcher feuchte
Froschnetzhiiute momentan, fast getrocknete etwas langsamer ent=
firbte und nach dem Waschen mit Wasser, besser mit Sodalisung:
Zersetzung des Purpurs, obgleich erst nach einigen Stunden, be-
wirkte. In der Chemie des Sehpurpurs haben wir den Aether
darum seit linger durch Benzol oder durch sog. Petroleumiither
ersetzt. i

Mit den neuen, auch dosirten Gallelisungen haben wir zu—ii-
nichst die angenehme Erfahrung gemacht, direkt ohne nachtriig--
liches Eindunsten sehr concentrirte, fast wie ammoniakalische Ca,riif
minlosung aussehende Filtrate von der Retina zn gewinnen, wen:fi
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die Losung mehr als 5 p. Ct. Cholate enthielt; weiter lernten
wir die Purpurlosung schneller filtriren, indem wir die winzigen
| unlislichen Reste der Membran sich erst vollkommen absetzen
| liessen, worauf die Fliissigkeit kaum schlechter als Wasser durch
Papier lief. An diesen Losungen wurde nun sofort die von der

S

Retina bekannte Autoregeneration beobachtet. Wir brauchten

dieselben nur in der Sonne bis zur vollkommenen Farblosigkeit
ausbleichen zu lassen und 40 Min. bis 1 Stunde in’s Dunkle zu
stellen, um sie wieder ganz deutlich rosa gefiirbt zu finden. In wei-
| teren 24 Stunden blieb diese Farbe im Dunkeln constant. Zwei bis
| drei mal liess sich die Entfirbung an der Sonne wiederholen und
immer kehrte die Farbe zuriick, aber schwiicher und schwicher,
| guletzt nur chamois oder gelb, Ganz wie an der Retina trat in
12030 Min. zuerst Gelb, darvauf Chamois, zuletzt Rosa anf,
Lund wenn wir die Ausbleichung nur bis zum Gelb hatten gehen
'lasscn, kehrte das Rosa schuoeller zuriick. Das Experiment ist
“ von solcher Sicherheit, dass wir es zur Demonstration in Vor-
! lesungen geeignet halten. Dje Cholatlisung wird dazu am Desten
 Aprocentig genommen,

Seit wir iitherfreie Purpurlisungen verwenden, hat es uns

- —

Welchen Grund konnte die Autoregeneration in der Losung
' sowohl, wie in den Stibchen haben? Gehirte der Purpur zu der
| Classe von Farbstoffen, die auf Zeuge fixirt, beim Tragen ver-
Schiessen und nach lingerer Schonung aus dunklen Schrinken
'gebessert zum Vorschein kommen? Die letztere Thatsache diirfte
*| ebenso allgemein bekannt, wie wenig aufgeklirt sein, auf Re-
ductions- und Oxydationsprocesse schliessen lassen, aber von
Solchen wussten wir, dass sie iiber den Sehpurpur nichts ver-
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migen, Ausserdem liess sich die Regeneration nicht beliebig ﬂﬁ
wiederholen; Was dabei mitwirkte, wurde ersichtlich nach und l]ﬂllﬁl
erschopft, und das hing nicht von der Dauer der DBeleuchtun
sondern von dem Wiederholen des Lichtabschlusses ab, fiir das
lcbende Auge zugleich ein bemerkenswerther Umstand, welcher
die Annahme abweist, dass dic Kchtheit des Netzhautpurpurs
intra vitam auf anderen Griinden beruhe, als auf der bis 0

dem DBleichen entgegenarbeitenden Regeneration.
darum an der Meinung, welche wir dem fundamentalen Einflusse
des Epithels einmal entnommen hatten, fest, dass neben dem

dophylin, in oder zwischen den Stiibchen und ebenso in der Cho-
latlosung der Netzhaut enthalten sei, welche die Regeneration

veranlasse, dass also im strengeren Sinne keine Autoregenera-
tion bestehe. IHier musste die Epithellsung entscheiden. Wir

Stunde nach der Priiparation des letzten gewartet und aus allen
die Netzhiinte mit dem gesammten Epithel bedeckt herausg
nommen. Indem wir das schwarze Hdufchen mit Galle behan-
delten, bekamen wir eine Lisung der Stibchen sowohl, wie
Epithelleiber. Als dieselbe schwarz und triibe durch das Filt
gegangen, liessen wir sie im Riéhrchen einige Stunden stehen,
hoben vom stiirksten Pigmentsatze ab und suchten den ne
recht bedentenden Antheil an suspendirten schwarzen Kdrnel
im flachen Uhrglase zu beseitizen. Wer sich auf das Isoliven
und Schlemmen von Blutkirperchen versteht, kennt das Ve
fahren: wir suchten das Pigment durch Riitteln, Drehen m
Sehwenken zusammenzutreiben, so dass es nach lingerer Ruhe
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anf einen Haufen gedriingt zu Boden ging. So war 24 Stunden
gpater die klare Iliissigkeit abzusaugen. Dieselbe war natiir-
lich tief purpurfarben, aber wir glaubten daran bemerken zu
komnen, dass sie, an gedimpftem Lichte wenigstens, nicht so rasch
entfirbt wurde, als andere ebenso intensiv gefirbte Lisungen,
die wir aus epithelfreien Netzhiuten erhalten hatten. Etwas
Anderes war aber zweifellos: die Liosung wurde nach maximaler
Ausbleichung in weniger als 15 Min. im Dunkeln wieder farbig
und war nach einer Stunde deutlich rosenroth. Da grade vor-
treftlicher Sonnenschein den ganzen Tag begiinstigte, haben wir
das Bleichen und Wiederfirben mehrere Male vorgenommen und
am folgenden Tage wiederholt. Dabei fiel uns auf, dass anfing-
lich kein deutlich gelbes Durchgangsstadium vor dem ersten
Erscheinen des Rosa zu bemerken war, obwohl sich die Purpur-
firbung, ebenso wie es friither bei der Autoregeneration gesehen
worden, entschieden schneller im Dunkeln wieder entwickelte,
wenn die  Ausbleichung nur bis zum Gelb gediehen war. Erst

ibeim 2ten Male wurde dieses regenerirte Gelb deutlich und kehrte
schliesslich allein nach der Bleichung wieder zuriick, wie denn
iiberhaupt die Intensitit der regenerirten Farbe mit jedem Ver-
suche abnahm und die Zeit ihrer Entwicklung wuchs.

Wir glaubten nun den letzten Versuch des Wiederfiirbens
gebleichter Stibchenlisung durch Zusetzen reiner Epithellisung
feicht hinzufiigen zu kinnen, aber hier stiessen wir auf zwar
.*ﬂht unerwartete, indess fiir unsere niichsten Zwecke wenig
iwiinschenswerthe Hindernisse. Es war nicht miglich das Epi-
:- helium, nach Entfernung der Retina aus dem Auge, hinlinglich
\rein zu erhalten. Lag es zu Tage und der Chorvioidea an, so
war es nicht ohne diese zu verarbeiten. Alle Anstrengungen es

mit feinen Hakenpincetten abzuziehen oder es mit angelegtem
Seidenpapier abzuheben, lieferten kein hinreichendes Material, und
80 blieb nichts iibrig, als die ganzen Augengriinde, nach mog-
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lichster Siuberung der Riickseiten von Muskeln und Bindege-
webe, zu verarbeiten. Die Chorioidea mit dem Epithel von der
Sklera zu lisen, hatte keinen besonderen Sinn und war wegen
des durch Gefiisse vermittelten Haftens unbequem. Das so er-
haltene Priiparat hatte den Nachtheil Blut einzuschliessen, so
dass die daraus hergestellte Cholatlisung immer etwas Himo-
globin enthielt.  Froschblutkérperchen widerstehen der Galle
zwar anders, als die der Siuger, aber das Himoglobin wird
ihnen damit doch entzogen und musste in unsere Losungen
iibergehen, weil der Brei der zerschnittenen Augengriinde i.iberal%
freie Blutkirperchen aufwies. Dennoch waren wir sehr iiber-
rascht die Losung nach Entfernung des schwarzen Pigmenta%
ziemlich tief und dabei etwas purpurn gefirbt zu finden, no

mehr, als wir sie an der Sonne augenscheinlich abblassen sahen,
ungefihr wie wenn wir bluthaltige Stibchenldsung (aus dem:
Ochsenauge) vor uns hiitten. Die Entfirbung dauerte freilich
bedeutend linger and gmg nur so weit, das schmutzige Blutgﬂjé ;
hervortreten zu lassen, das vendsen Blutlosungen in grusseﬁi
Verdiinnung eigen ist*). Mit Luft geschiittelt, wurde die Farbe A
hellgelblichroth und dann sahen wir daran spectroskopisch den
Streifen o des Hiimoglobins entstehen. In’s Dunkle zuriick-
gebracht, wurde sie in 30 Min. wieder hell kirschfarben, um danri_‘;;""
am Lichte von Neuem in’s Griinliche zuriickzuschlagen, kurz, di?"
Erscheinungen waren iihnlich wie an Stibchenlisungen mit epithe-
lialer Regeneration, so dass wir denken mussten, wider unsere
Absicht sehr viele Stibehen anf dem Epithel gelassen zu hahenggl

*) Es ist leider heute noch nithig auf Briicke's bekannte ]iemlﬂﬂht“né'-'
der griinen Firbung diiuner Schichten vendsen Blutes aufmerksam zu ma,bhen; A
da die Erscheinung mit dem Sehpurpur in Verbindung gebracht worden 13&:
Quetscht man Froschnetzhiiute, deren Hyaloidea merklich Blut enthhl%;
besser noch die Retina des Hundes zwischen zwei Glasplatten, so wird dg

schwach griinliche Firbung des Blutes hemerkbar, wihrend blutfreie Retin .
dabei nur lila bis farblos werden,
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Wir wiederholten daher den Versuch sofort und nahmen
dazu so griindlich odematis gewordene Curare-Frische, dass die
Netzhaut von allen in toto mit der Linse herauskam. Nach-
dem die Hintergrimde mit der Scheere zerschnitten waren, nahmen
wir Tripfchen aus dem Brei unter das Mikroskop ; wir fanden
in der That einzelne Stiibchen, jedoch so wenige, dass wir glaubten,
die Purpurfirbung der Lisung etwas Anderem, als der kleinen
Menge in diesen Stibchen enthaltenen Sehpurpurs zuschreiben
zu miissen, wenn sich die frithere Erscheinung wiederholte. Das
Letztere geschah nun auf das Unzweideutigste und gab uns die
Ueberzeugung, dass im Epithel selbst unter Umstiinden Purpur-
bildung vorkomme.

Wie gering der Hiamoglobingehalt der auf dem letzten Wege
erhaltenen Epithellisung sein mochte, war er doch gross genug
uns gegen die Wahrnehmung der feinen Farbendifferenzen, auf
die es ankam, misstrauisch zu machen, wenn wir damit etwaige
Verstirkung der Regeneration reiner Stiibchenlisungen nachweisen
wollten. Wir wiederholten daher vorerst die fritheren Beobach-
tungen iiber das Verhalten von Epithel-Stibchenlisungen ver-
gleichend zu dem reiner Stiibchenextrakte. Diesmal wurden dazu
20 Dunkelfrische genommen, welche 3 Stunden in Eiswasser
gesessen hatten, und die schwarzen auf das vollkommenste vom
Epithel bekleideten Netzhiute in Liosung gegeben. Zum Ver-
gleiche wurden die sehr reinen, vom vorigen Versuche iibrig ge-
bliebenen Netzhiiute verwendet. Beide Priparate wurden mit
1,5 C. Cent. derselben Cholatlisung gleich lange extrahirt, filtrirt,
die schwarze Losung im Uhrglase von Pigment befreit und wiih-
rend dieser Zeit in so fenchtem Raume gehalten, dass Concentration
durch Verdunsten vermieden blieb. Die Firbung der beiden
Fliissigkeiten war ungleich, in der gemischten entschieden tie-
fer. Es wurden daher durch Verdiinnen der letzteren 2 Iro-
ben von annihernd gleicher Farbensiittigung hergestellt, beide
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gleich lange an der Somnne bis zu blassem Strohgelb gebleicht
und in's Dunkle zuriickgesetzt. Nach 20 Min. war die Misch-

losung schin rosa, wihrend die andere nur deutlicher gelb bis
chamois aussah, nach 40 Minuten waren beide rosa, aber die
erstere dunkler, mehr rosenroth, nach 4 Stunden diese roth-
purpurn, die andere nicht iiber das anfingliche Rosa hinaus-
cekommen. Am folgenden Tage wurde das Belichten und Ver-
dunkeln fortgesetzt und es zeigte sich, dass die Riickkehr der
Farben in der Mischlosung noch viele Male, freilich mit abneh-
mender Deutlichkeit auszufithren war, als die andere bereits ganz
farblos blieb, oder nach lingerer Lichtentziehung hichstens schwach
strohgelb wurde. Hierauf gossen wir 1 Vol. der nur noch hell-
rosa. werdenden Mischlosung zu 2 Vol. der nicht mehr auto-
regenerationsfihigen Stibchenlisung, belichteten das Ganze noch
einmal und setzten es in’s Dunkle zuriick. Da Abends niﬂht.f
mehr iiber die Farbe zu entscheiden war, konnten wir erst am
andern Morgen nachsehen und da fanden wir trotz doppelter
Verdiinnung, welche die letztere Lisung erlitten hatte, die schonste
rosenrothe Farbe hergestellt, iiber deren Entstehungsweise wir
nicht in Zweifel sein konnten, weil wir sie zwischen 2 Gegen-
proben hatten, der einen, kaum gelblichen (aus der Stiibchen-
losung), und der andern hell rvosafarbenen (aus der Lisung von
Epithel Stiibchen), welehe beide unter gleichen Verhiltnissen
neben der nachtriiglich gemischten im Dunkeln gestanden hatten.

Wie befriedigend und entscheidend das eben genannte Resul-
tat sein mochte, so glaubten wir doch keine Miihe scheuen zu sollen,
die Wiederfirbung von Stiibchenlisungen durch reine stitbchenfreie
Auflisungen des Epithels zu versuchen und die Darstellung der letz-
teren frei von stivendem Himoglobin anzustreben. Epithelgriinde
wurden zu dem Ende erst mit grisseren Mengen !/: -procentiger
NaCl-Lisung geschiittelt, filtrirt, auf dem Filter mit etwas Wasser
gewaschen, wobei Himoglobin nachweisbar mit einigem schwarzen
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Pigment entfernt wurde. Hierauf mit Galle behandelt, wurden
offenbar wesentliche Antheile der Zellenleiber zerstort, denn was
nun weiter filtrirte, war die uns wohl bekannte schwarze Tinte. Als
dieselbe geklirt worden, sahen wir daran zu unserer Enttiuschung
wieder etwas Hiamoglobinfirbung und nichts im Verhalten gegen
Licht, was auf den kleinsten Purpurgehalt zu schliessen berech-
tigte. Zu gebleichten Purpurlisungen gesetzt, verstirkte das Ex-
trakt deren Autoregeneration nicht, und wo diese nicht mehr
vorhanden oder undeutlich war, inderte der Zusatz daran nichts.
Das Verfahren musste also verlassen werden und wir versuchten
darauf so zum Ziele zu kommen, dass wir die Galle in die retina-
freien Augengriinde tripfelten, nach /s Stunde zuriickpipettirten
und die kleine Fliissigkeitsmenge, welche so oberflichlich auf
die Epithelfliche gewirkt hatte, dass sie auffilliz wenig schwar-
zes Pigment enthielt, der mechanischen Klirung unterzogen. Was
wir jetzt erhielten, war iusserst schwach gelblich gefiirbt und
ebenso wirkungslos auf gebleichte Stibchenlisungen, wie das
vorige Extrakt.

Da unser Vorhaben somit vereitelt blieb, haben wir die
andere Methode der Vergleichung von Lisungen reiner Stibchen
und solcher aus Stibchen plus Epithel weiter auszubilden gesucht.
Indem wir den natiirlichen Vorgiingen folgten und uns der Er-
fahrung anschlossen, dass die Regeneration der Netzhaut an der
Epithelplatte immer einige Zeit, bis zur Vollendung oft etwa 2 Stun-
den erfordert, gaben wir die epithelbedeckten Netzhiiute erst
einige Stunden nach der Priiparation in Lisung. Die beste Vor-
schrift, welche wir geben kimnen, ist diese: man verschafft sich
1) 40 epithelfreie Netzhiiute, indem man 20 mit Curare vergiftete
Dunkelfrische erst 3 Stunden in kaltes Wasser, dann 2 Stunden
in Wasser von 30° C. setzt und die Priiparation der Augen bei
jedem Einzelnen sofort nach dem Kopfen vornimmt; 2) setzt

man 20 Dunkelfrésche eine Stunde in Eis, exstirpirt die Augen,
Kiihne, Untersuchungen I. 14
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knipst von jedem den Opticusansatz ab, legt sie eine Stunde b
in einen feuchten Raum und nimmt hierauf die Netzhiute sammt
dem Epithel von der Chorioidea ab. Diese schwarzen Priparate
lisst man zweckmissig noch 2 Stunden auf dem Boden eines =
kurzen Probirréhrchens liegen, ehe die 2procentige Galle aufge-
cossen wird., Nach weiteren zwei Stunden, wiihrend deren die
Masse zuweilen geschwenkt wird, ohne eigentlich geschiittelt zu &
werden, filtrirt man und benutzt die Nacht zum Absetzenlassen
des schwarzen Pigmentes im Uhrglase. Am andern Morgen findet §
man, nachdem auch die Stibchenlisung hergestellt und filtrirt wor-
den, zwei starkgefiirbte Fliissigkeiten, von welchen die des ge-
mischten Objectes die dunklere ist. Vergleicht man das Ver-
halten der Extrakte, so ist ohne Weiteres das langsamere Aus-
bleichen des gemischten in missigem Tageslichte zu erkennen,
auch wenn man es durch Verdiinnen mit Galle auf die hellere
Farbe des andern gebracht hat. Vollstiindig an der Sonne oder
von der Magnesiumflamme ausgebleicht, nimmt es viel eher im
Dunkeln wieder Farbe an, als das andere, und gleich zu Anfang
ist diese tiefer, mehr dem Purpur oder Rosa zupeigend, als in
der Gegenprobe, eine Differenz, welche nach einigen Stunden
hichst augenscheinlich wird. Je ifter die Regeneration wieder-
holt wird, was noch nach 3 — 4 Tagen trotz in der Regel zu-
tretender Fiulniss miglich ist, desto schwiicher wird sie natiir-
lich; aber wihrend die blosse Stiibchenlosung beim 3ten Male zu
versagen pflegt, haben wir sie an der andern bis doppelt so oft
bemerkbar gefunden, und endlich wieder mit grosser Deutlichkeit
hervortreten sehen, wenn die im Dunkeln schon ginzlich farb-
los bleibende Stibchenlosung zugesetzt wurde. So sind die Er-
scheinungen, wenn das Epithel einige Zeit nach der Isolation und
Erofinung der Bulbi in Lisung lkam, wihrend man die Differen-
zen, auf welche hier Gewicht zu legen ist, kaum merkbar findet,
falls die schwarzen Netzhiute aus eben exstirpirten Augen von
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Eisfroschen kamen und sofort in Galle geworfen wurden. Wir
michten hieraus schliessen, dass das retinale Epithelium bei Dun-
kelfroschen im Leben nur Spuren von Rhodophylin enthilt, dagegen
im Absterben oder in einem der Reizung verwandten Zustande
davon mehr bildet, das dann durch Galle extrahirbar wird. Jetat,
wo man in der letzteren das Mittel dafiir hat, werden die vor-
hin erwiihnten Reizversuche zu wiederholen sein. Wir haben
einstweilen darauf verzichtet, da uns die gleich zu berichtenden
Beobachtungen z. Zt. nothwendiger schienen und einige Aussicht
vorhanden ist auf miiheloserem Wege zur kiinstlichen Regene-
ration zu gelangen, als .der war, welchen wir betreten mussten.

Die Fluorescenzerscheinungen hatten ung zur Erkenntniss
eines wesentlichen Unterschiedes zwischen isolirt und intra vitam
gebleichten Netzhduten gefithrt (Heft 2. S. 174), welcher nach
unserer Auffassung durch Abwesenheit des Sehweiss’ in den letz-
teren bedingt wird. War das richtig, so mussten im Leben ent-
firbte Netzhiiute mit Galle farblose Auflisungen geben, in
welchen weder Autoregeneration, wie an den Stibchen selbst,
noch Regeneration durch Dunkelepithel zu Stande kam. Dem
ist nun wirklich so, denn die Losung, welche wir aus solchen
Netzhiiuten von mit Curare ddematis gemachten I'roschen erhiel-
ten, war und blicb unter allen Umstinden farblos und es liess
sich damit nach 24-stiindigem Verweilen im Dunkeln nicht die
geringste Besserung der Firbung an einer anderen Lisung des
frither beschriebenen Epithel-Stiibchenpriiparates erzeugen, wenn
diese an sich schon durch hiiufigen Wechsel von Licht und Dun-
kelheit das Vermdgen deutlicher Wiederfirbung verloren hatte.
Hier war Rhodophylin vorhanden, aber es fehlte in dem aus
lebend gebleichten Netzhiiuten zugefiihrten Materiale die Sub-
stanz, das Sehweiss ndmlich, auf welche es wirken sollte, und in
vollkommener Uebereinstimmung damit stand das Verhalten der

- Stiibchen solcher Netzhiute, denn wenn wir intra vitam gebleichte
18*
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Retinae in Epithelgriinde von Dunkelfrischen legten, so sahen wir
sie hiiufig entweder gar keine Fiirbung annehmen, oder erst nach
2—4 Stunden Spuren daven auftreten, welche bezeichnender Weise
nicht gelb oder chamois, sondern hell lila ausfielen,

Hiermit gelangen wir zu einem Punkte, welcher besondere
Beachtung verdient: es giebt zwei ganz verschiedene Weisen der _f":
Wiederfirbung von Netzhiiuten, die eine mit Gelb oder dessen
Nuancen beginnend, oft durch Orange oder entschiedenes Rein-
roth zum Purpur gelangend, die andere von vornherein mif
blossen Verdiinnungsgraden des Purpurs einsetzend, von Lila
durch Rosa zu tiefem Purpur fiithrend; die erstere ist der isolirt
gebleichten oder intra vitam nur erblassten, nicht ganz entfirbten
Netzhaut, die zweite der intra vitam vollkommen entfirbten
eigenthiimlich. Obschon es leicht ist die erste, niemals gelbliche,
sondern stets lila aussehende Farbe an Frischen zu erkennen,
welche nach grimdlicher Besonnung 20 — 30 Min. im Dunkeln
verweilten, wird die Angabe eines Mittels willkommen sein, das
die Beobachtung der Anfangsfarben ungemein erleichtert. Die
Zeit der Regeneration ist niimlich abhingig von der Temperatur,
g0 dass sie sich im heissen Sommer oft schon in einer Stunde, bei
kithlerer Witterung erst in 2 — 3 Stunden, bei 0° erst in 9—12
Stunden vollendet. An Eisfroschen hat man darum 4 bis 6 Stunden
Zeit, um die Lilafirbung der Netzhaut zu constativen, welche dem
herrlichen Rosa und dem letzten gesittigten Purpur vorangeht.

Welchen Grund konnte es fiir die oben genannte Differenz
geben? Wir meinen, dass er in der Verschiedenheit des Bildungs-
processes der Farbe liege, dass in der isolirt gebleichten Netz-
haut aller Purpur nach und nach aus den restirenden Bleichungs-
producten gebildet werde, indem das Rhodophylin das Sehweiss
erst in Sehgelb, dieses zuletzt in Sehpurpur verwandelt, withrend
nach dem Schwunde des Sehweiss im Leben fertiges Rhodophylin
aus den Epithelzellen in die Stibchen tritt, der Art, dass Misch-
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farben intra vitam iiberhaupt nur auftreten kinnen, wenn ent-
weder die Belichtung sie direkt erzeugte, oder wenn das Seh-
weiss noch nicht Zeit fand villig aus den Stibchen zu schwinden.
Wir hielten diese Hypothese fiir richtig, wenn eine Bildung fer-
tigen Sehpurpurs in den Epithelzellen nachzuweisen war,

Das einzige Object, an welchem der fragliche Purpurgehalt
mikroskopisch nachweisbar wiire, diirfte das retinale Epithel albi-
notischer Thiere oder des Tapetums sein, dessen Zellen kein
- schwarzes Pigment enthalten, aber man kann es auch da nicht
vorauswissen, ob sich jemals unter den geeigneten Bedingungen
s0 viel Purpur ansammeln werde, dass man ihn in situ zu er-
kennen vermichte. Am Epithel der Frosche glauben wir unter
gewissen, sich aus dem Folgenden noch ergebenden Umstiinden,
Andeutungen des Epithelpurpurs bemerken zu kiénnen und zwar
in den der Stibchenschicht zugewendeten, mit Fortsitzen ver-
sehenen, vorderen Theilen der Zellen, Indess erschwert das
schwarze Pigment die Beobachtung so, dass wir von Niemanden
verlangen diivfen auf den schwach rithlichen Anflug Werth
zu legen, um den es sich da handelt. Gliicklicher Weise lisst
sich auf andere, vollkommen sichere Weise darthun, dass das
Epithelium fertigen Purpur zu bilden vermag, demn wir haben
ihn daraus dargestellt.

Andeuntungen iither Rhodogenese sogar im Dunkelepithel wurden
bereits frither bemerkt (vergl. S. 270), und indem wir an jene an-
kniipften, fanden wir einen sehr einfachen Weg den Process im
Epithel nachzuweisen. Wir setzten Frosche eine Stunde hinaus
in die Sonne, vergifteten sie darauf mit Curare, liessen sie
weiter 3 Stunden im Freien erst in kaltem, dann in 30% C.
warmem Wasser liegen, so dass sie anschwollen, und entfernten
im Hellen*) aus simmtlichen Augen die Netzhaut, indem wir die-

*) Bei dieser und wenigen anderen Gelegenheiten konnte von der Noth-
wendigkeit alle Arbeiten iiber Sehpurpur im Natronlichte vorzunehmen, ahge-
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selbe in toto mit der Linse und dem Glaskirper hervorzogen,
Hierauf wurden die schwarzen spiegelnden Augengriinde vorsichtig
mit halbprocentiger Kochsalzlisung betropft, etwas geschiittelt
und ausgespiilt, um etwa zuriickgebliebene von der Netzhaut ab-
oerissene Stibchen zu entfernen, und ein Theil der Augen so-
cleich, ein anderer erst nach 3stiindigem Verweilen im Dunlkeln
mit Galle extrahirt. Dass keine in Betracht kommende Mengen
von Stibchen in den Augen zuriickgeblichen waren, constatirten
wir vor der Verwendung der Galle, indem wir etwas von dem
beim Zerschneiden der Halbkugeln entstehenden schwarzen DBrei
mikroskopisch untersuchten und nur sehr wenigen Bruchstiicken
verinderter Stibehen begegneten. Als die Gallelosungen filtrirt
und durch Absetzen vom schwarzen Pigmente befreit waren,

e m—— —

sehen werden. Es diirfte von Nutzen sein zu bemerken, dass Gas- oder Kerzen-'
licht, selbst sehr gedimpftes Tageslicht im Nothfalle zwar aushelfen kénnen,
aber so hiufig zu Unsicherheiten fithren, dass man sich nachtriglich zu
Controlversuchen bei Natronlicht genithigt sieht, wodurch die ohnehin ausser-
gewdhnliche Mithe solcher Arbeiten unnéthig vermehrt wird, Rothes Licht
wiire ohne Frage besser als gelbes, da es noch weniger auf Sehpurpur wirkt,
und wir haben es darnm défter mit Hilfe vortrefflich gearbeiteter, durch rothes
Glas oder rothe Flissigkeiten lichtgebender Laternen verwendet, wenn unsere
Augen an der flackernden Natronflamme den Dienst versagten. Dennoch
musste im Allgemeinen zu dem abscheulichen gelben Lichte zuriickgekehrt
werden, weil man im rothen des Vortheils enthehrte, das Blut nnterscheiden
zn kinnen, so dass Priiparate, die im Natronlichte wie von Tinte beschmutzt
aussahen, fiir gut passirten. Es versteht sich von selbst, dass man von der
Natronbeleuchtung so wenig, wie aus dem Dunkelzimmer {iberhaupt, unmit-
telbar zur Beurtheilung von Farben im Tageslichte schreitet, sondern zu
warten hat, bis das Auge ausgeruht ist und keine Contrastfarben mehr
wahrnimmt. Das Object wird so lange in einem schwarzen Kistchen ver-
wahrt. Glaubt man die Zeit der Augenruhe aus Furcht vor Verinderungen
der Priparate durch Absterben oder, wie es vorkommen kann, durch schnell |
wirkende chemische Agentien, nicht abwarten zu diirfen, so muss man zu
Zweien arbeiten nnd sich die Priparate aus dem Dunkelraume bringen
lassen, Alle in diesen Abhandlungen mitgetheilte Feststellungen iiber
Farbennuancen wurden unter Beachtung der genannten Cautelen ausgefiihre.
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zeigte die sogleich hergestellte und verarbeitete, geringe schmutzig
griinliche, vom DBlute herrithrende Farbung, welche, an einer im
Dunkeln bleibenden Gegenprobe controlirt, nach lingerer DBe-
sonnung durchaus unverindert blieh, wiihrend die andere so rosen-
roth war, wie wir bisher nur Stibchenlosungen gesehen hatten,
und am Lichte in der evidentesten Weise bis auf die geringe
vom Blute stammende Firbung ausblich. Nach 4-stiindiger Ver-
dunkelung war daran auch etwas Regeneration zu bemerken. Wir
sind durch diesen mehrfach wiederholten Versuch vollkommen
iiberzeugt, dass in den Epithelzellen Alles enthalten ist, was zur
~ Bildung fertizen Sehpurpurs beisammen sein muss. Ob diese
Bildung im Leben wirklich in den Zellen erfolgt, lassen wir bei
der Unsicherheit der bisherigen Beobachtungen iiber Fiirbungen des
Epithels unentschieden, was iibrigens zuniichst an der Bedeutung
des gefundenen Factums wenig dndert, da man die Rhodogenese
auch fiir den Moment des Ueberganges der daran betheiligten
Substanzen zu den Stibchen aufgespart denken kann. Die Wir-
kung der Galle in den beschriebenen Versuchen wire dann so
aufzufassen, dass unter ihrem lisenden Einflusse, welcher sicher
alle wesentlichen Substanzen betrifft, Dinge auf einander in Wir-
kung gerathen, welche es im Zellenleibe nicht thaten, weil sie dort
riumlich getrennt waren. Hieriiber wird die Zukunft ebenso erst
entscheiden kinnen, wie iiber die Frage, woraus das Epithelium
lebend entpurpurter Frische den Purpur bereitet; wir zweifeln
kaum, dass es aus altem Materiale geschieht, indem das Sehweiss
im Leben wohl nur desshalb aus den Stibchen schwindet, weil
es in das Epithel nach hinten tritt.

Es diirfte hier am Platze sein einiger Erfahrungen iiber
Regeneration des Sehpurpurs in den Stibchen zu gedenken.
Vergegenwiirtigt man sich, was beim Sehen gemischten Lichtes
vorgeht, so begreift man, dass die der Liange des Stiibchens ent-
sprechende Purpurschicht zmerst vorne gebleicht werden muss,
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withrend die folgenden Schichten um so besser vor der Zersetzung
geschiitzt bleiben, je weiter sie nach hinten liegen, weil dahin
nur Licht solcher Wellenlingen dringt, das vorn nicht absorbirt
wurde, also rothes und etwas violettes, welches unverhiiltniss-
miissig schwach auf Sehpurpur wirkt. Die wirksamste Leistung
des Regenerators ist also auch vorn zu erwarten, und dass sie
da erfolge, verbiirgt das Vortreten der Epithelfortsitze bis an !
die Innenglieder der Stibchen. So wird es erklirlich, dass sich
die Stibchen, falls die Belichtung nicht iibermichtig wirkte,
in ihrer ganzen Linge gefirbt erhalten und nach totaler Aus-
bleichung, wihrend der natiirlichen Dunkelregeneration sogar
die erste schwache Lila-Tingirung von vorn bis hinten gleich-
miissig annehmen. Fiir das Epithel folgt aus der Anordnung
der vor ihm liegenden Purpursiiulchen, dass es in seiner hinteren
Kernregion so lange vorwiegend von rothem und violettem Lichte
betroffen wird, als noch Purpur vorhanden ist, und dass es im
Gange der Ausbleichung erst recht dasjenige Licht empfingt, von
welchem im Allgemeinen die schwiichste chemische Wirksamkeit
bekannt ist, niimlich gar kein violettes mehr, sondern nur rothes
und gelbes. Man wird daher voraussetzen konnen, dass kurz-
welliges Licht seinen regenerativen Funktionen besonders zutrdg-
lich, anderes gefihrlich sei. In der That verhilt es sich so,
denn wenn der Purpur gédnzlich erblichen ist und Licht aller
Wellenliingen das Epithel erreichte, bedarf dasselbe 1—2 Stunden,
um den Stibchen die frithere Menge des Farbstoffes wieder-
geben zu konnen, withrend es nach nicht ganz vollendeter Bleich-
ung nur einiger Minuten bedarf, um den alten Zustand wieder
herzustellen. Wir haben Frische hichstens 10 Minuten in der
Sonne oder einige Stunden im Tageslichte des Laboratoriums
gehalten, bis die Netzhiute nicht farblos, sondern hell orange
oder chamois geworden waren, und darauf in's Dunkle zuriick-
gebracht. Nahm man dann 5—10—15 Min. spiiter eine Netz-
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haut heraus, so wurde sie wieder tief roth, zuweilen brandroth
gefunden, weil offenbar mnoch etwas nicht regenerirtes Sehgelb
neben dem Purpur darin steckte. In Fillen, wo die Farbe nach
kurzer Besonnung gerade noch erkennbar war, haben wir nach
20— 30 Min. schon den tiefsten Purpur wieder hergestellt gesehen.
Diese Beobachtungen liessen sich ganz exact anstellen, weil der
Frosch nicht weiter zu leben brauchte, nachdem das erste Auge
vor dem Effecte der Dunkelheit untersucht worden, insofern das
andere im abgeschnittenen Kopfe, oder selbst exstirpirt und feucht
gehalten, liegen bleiben konnte. Doch haben wir auch an Augen
verschiedener Individuen, also nicht so streng vergleichbar experi-
mentirt, ausserdem einen Theil der Versuche so ausgefithrt, dass
das erste Auge dem Lebenden exstirpirt wurde, und der Frosch,
nachdem ein geilter Wattepropf in die leere Orbita gedriickt
worden, mit dem andern Auge am Leben blieh. Indess fanden
wir mit der letzten und ersten Methode niemals Unterschiede,
welche das vom Blute versorgte Froschauge vor dem isolirten
bevorzugt scheinen liessen,

Um zu sehen, ob das rothe Licht das Epithel am Regene-
rationsgeschiifte nicht hindere, wurden Frosche in der Sonne
ihres Purpurs vollstindig beraubt und unter mehreren Lagen
rother Gliser weiter besonnt, unter welchen sich, durch einen
Glaszaun getrennt, bereits aus dem Dunkeln ebendahin gesetzte
Frosche befanden. An diesen war constatirt, dass sie demselben
rothen Lichte ausgesetzt stundenlang intensiv purpurne Netzhiute
behielten. Man hitte nun erwarten konnen, an den andern,
vorher weiss belichteten Frischen die Netzhaut nach zweistiin-
digem Aufenthalte unter der rothen Bedeckung so regenerirt zu
finden, wie wenn sie die gleiche Zeit im Dunkeln zugebracht
hiitten. Wenn das rothe Licht nicht intensiv genug war, sahen
wir dies freilich oft genug vorkommen, aber an Tagen wo die
Somne continuirlich unbedeckt blieb, fanden wir die Retina die-
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ser Thiere noch nach 4—6 Stunden ungefirbt. Gleichwohl war
die Regeneration hier nach den ersten beiden Stunden sicher
fort und fort im Gange geblicben, aber es war der interessante
Fall eingetreten, dass der Purpur fortwihrend in demselben
Maasse ausblich, als er hergestellt wurde, denn als wir diese
Frische in’s Dunkle setzten, fanden wir ihre Retina nach 5—15;
vollends nach 20 Minuten vollkommen so intensiv purpurfarben,

wie die seit Tagen im Dunkeln gehaltener. Um den Versuch zu
verstehen, muss man wissen, dass das rothe Licht keineswegs
des Vermdigens entbehrt, den Sehpurpur auch intra vitam voll=
stindig zu bleichen. Zur Zeit der intensivsten Sonnenwirkung
im Juni und Juli gelang es uns niimlich ganz gut, lebende und
kalt gehaltene Frische unter 3 Lagen dunkelrothen Glases, tlurcll::
die man bei direkter Richtung zur Sonne mit dem Spectroskope nur
roth bis C sah, in 2— 3 Stunden vollkommen des Sehpurpurs zu be-
rauben. Der genannte Versuch erzielte also deshalb Differenzen
zwischen den beiderlei Fraschen, weil die einen die rothe Belich-
tung mit einem Vorrathe fertigen Sehpurpurs antraten, die andeméf
nicht, so dass die ersteren davon immer einen Ueberschuss behiel-
ten, wihrend die andern trotz Erholung des Epithels nach den
ersten beiden Stunden, allen Purpur hergeben mussten, der gerade
gebildet war. Zum Gelingen des Versuches bedarf es selbstver-
stindlich einer mittleren Intensitit des Lichtes, die wir bei rei-
nem Himmel meist Morgens oder Nachmittags fanden.

Nach diesen Erfahrungen am Lebenden wendeten wir uns
zu dhnlichen Versuchen an isolirten Augen, indem wir den mehr
oder minder verderblichen Einfluss spectraler Belichtung auf das
blossgelegte Epithel festzustellen dachten. Da inzwischen die
kiinstliche Regeneration des Purpurs gefunden worden, glauben
wir zukiinftigen Untersuchungen ither den Gegenstand bessere
Methoden versprechen zu kinnen, als die bis jetzt von uns be-
folgten, und fithren daher nur kurz Folgendes an.
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Es ist zwar richtig, dass der entblésste Epithelgrund durch
irektes Sonnenlicht (Heft I, S. 69) an Regenerationsvermigen
riichtlich einbiisst, aber der Erfolz zeigte sich nach vielen
iederholungen des Experimentes inconstant. Zum Theil be-
uht dies auf Wirmewirkungen, ausserdem auf dem Umstande,
s grosse Unterschiede in den Priiparaten vorkommen. Gegen
ie ersteren war durch gutes Kiithlen des Auges in einer in Eis
gesetzten Metallschaale, wihrend die iibergelegte Glasscheibe
berieselt wurde, einigermassen zu helfen, und die Vernichtung der
Regeneration wurde auch unter solchen Bedingungen, obwohl
spater, nach %/4—1 Stunde oft erzielt; dass dabei aber jegliche
schidliche Erwirmung an dem tief schwarzen Grunde ausge-
schlossen worden, ist zu bezweifeln. Gegen den andern Um-
stand, verschiedener Beschaffenheit der Priparate selbst, giebt
es leider kein Mittel, denn es liegt auf der Hand, dass die weichen
Epithelfortsitze in den Augengrund zuriicksinken, nachdem die
Stiibchenplatte abgezogen ist, und dass es dem Zufalle iiberlassen
bleibt, wie sich dann das schwarze Pigment vor die regenera-
torischen Theile der Zellenleiber als Lichtschutz legt. Wir kon-
nen deshalb keinen grossen Werth auf unsere Beobachtung
legen, dass mit spectralem- Roth und Violet belichtete Augen-
griinde mehr im Regeneriren angelegter, isolirt gebleichter Netz-
hiiute leisteten, als solche, welche den Farben aus der Mitte des
Spectrums ebenso lange (1—2 Stunden) ausgesetzt waren, ob-
wohl wir Manches thaten, um die Bedingungen gleich zu halten,
indem wir die Augenhilften in eine silberne auf Kis gesetzte
Rinne legten, auf welche wir das Spectrum entwarfen. Ein Ver-
fahren, das uns iibrig blieb, niimlich halbirte, im Leben zuvor
.:J'E-ntpurpurte Augen zu nehmen und das Epithel auf dem natiir-
lichen Wege durch die Stibchen hindurch zu belichten, unter
Umstiinden also, wo die Epithelfortsitze ihre nach vorn gerich-
tete Stellung heibehielten, wird spiter zur Erdrterung kommen,
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da es enger mit dem Capitel iiber die Ausbleichung intra vitam
zusammenhingt und die Behandlung der gegenwirtigen Frage
in der vorangegangenen Veriinderung des Epithels sowohl, wie
in der Anwesenheit der die Epithelfunction sogleich in Anspruch
nehmenden Stibchenplatte mit einem neuen Factor beschwert.
Eines Umstandes mag jedoch hier schon gedacht werden, nim-
lich der Veriinderung, welcher das Epithel im Leben hinter
den gebleichten Stiibchen unterliegt. Diese muss tiefgreifend
sein, wie man schon aus der Langsamkeit des vollstindigen
Wiederkehrens der Stibchenfarbe sieht, welche nicht nur
von den Veriinderungen der Stibehenschicht durch die lange un&
intensive Belichtung herrithrt, Man iiberzeugt sich hiervon am
einfachsten, wenn man isolirt gebleichte Netzhiiute, die im Dun=
kelepithel so leicht wieder Farbe annehmen, in solches soeben
entblisstes Hellepithel, wie wir das Epithelium lebend ent-
purpurter Frosche nennen wollen, legt. Niemals werden die
Retinae darauf eher, als nach 2 Stunden wieder merklich
farbig, und hiufig bleibt auch nach lingerer Beriihruné
im feuchten und zur Verhiitung des Absterbens der Epﬁ
thelzellen kiithl erhaltenen Raume der Effect ganz aus oder ist
sehr schwach. Dies hiingt sicherlich mit einer geringeren Wi-
derstandsfihigkeit solchen Epithels gegen die zahlreichen in dem
Experimente unvermeidlichen, operativen, schiidlichen Einfliisse zu-
sammen, denn darauf Deutendes wird auch im Gange der Wieder-
firbung einer demselben Auge zugehirigen und gar nicht ab-
gehobenen Stibchenplatte oft bemerklich: so lange der Bulbus
geschlossen bleibt, oder héchstens am Opticuseinsatze umschnif-
ten wurde, ist davon freilich nichts zu bemerken, aber es ge-
niigt, das Auge zu halbiren oder vorn zu éffnen und die Linse
ausschliipfen zu lassen, um die Regeneration zu schwiichen oder
zu verzigern. So wird also auch intra vitam eine starke Ver-
inderlichkeit des Epithels durch Licht anzunehmen bleiben —
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ob nur directer Art, oder mehr durch Erschipfung im Anfange
des Belichtens, wo es an den Stibchen noch etwas zu leisten
hatte, steht dahin. Welcher Art die Aenderung sei, ist auf dem
Wege des Ausschlusses ungefihr zu vermuthen: da unsere Ver-
suche das Rhodophylin gegen Licht nicht veriinderlich zeigen,
wird es sich mehr um einen functionellen Verbrauch desselben
und um Erschwerung der Neubildung dieser Substanz handeln.

Es bleibt noch zu erirtern, welche im retinalen Epithel
kenntlichen Bestandtheile die fiir die Regeneration bedeutungs-
vollen seien, und wir haben dariiber schon bemerkt, dass wir uns
nur an solche zu halten gediichten, welche so ausnahmslos auf-
treten, wie der Regenerationsprozess selbst. Wir hielten es da-
her nicht fiir erspriesslich, die pigmentirten Bildungen in’s Auge
zu fassen, welche so hiufig fehlen, ohne damit ilibrigens sagen zu
| Wollen, dass ihnen keine Bedeutung fiir den Sehact zukomme oder
dass sie ganz indifferent seien. Das Letztere michten wir selbst
von dem anscheinend ausserordentlich widerstandsfihigen, kry-
stallinischen, braunen oder schwarzen Pigmente nicht annehmen,
denn wir haben ifter bemerkt, wie sehr z. B. die Grisse dieser
Krystalle wechseln kann, und mussten fast vermuthen, dass ge-
legentlich und nicht ohne Beziehung zu Licht und Dunkelheit
sowohl Ausscheidungen, wie Lisungen dieses merkwiirdigen Kor-
pers vorkommen. Zuweilen sahen wir einzelne der kleinen
schwarzen Nadeln oder Prismen so auffillig von einem dunkel-
braunen Hofe umgeben, oder mit ebenso rgefﬁrbten, lang ausge-
zogenen Anhiingseln versehen, dass wir an die hiibsche Erschei-
nung erinnert wurden, die man beim Einstreuen von DBerliner
Blau, iibermangansaurem Kali u. a. sehr dunkeln, lislichen Farb-
- stoffen in Wasser sieht.

Aus demselben Grunde, wie bei dem schwarzen Pigmente,
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salen wir auch von den gelben Oeltropfen des Epithels, deren
Vorkommen ebenfalls ein beschriinktes ist, in Hinsicht auf
Regeneration ab, und wir miissen bekennen, nicht verstehen zu

n
5

L

kinnen, wie man dazu kam, in dieser Richtung Fiihlung
suchen. Herr Boll sagt freilich, die gelbe Farbe, welche pur-
purne Netzhiute durch Behandlung mit Essigsiure annehmen,
sei ,,absolut identisch® (Arch. f. Anat. u. Physiol. Heft 1. S. )
mit der jener Oelkugeln, allein wir fanden daran nichts
solut, als dass es falsch ist. Die einfachsten Versuche zeigen, d
itberschiissige Essigsaure von 10—30 p. Ct. die Retina nur anfangs
gelb, spiter farblos macht, wihrend sie die gelbe Farbe der Fett
kugeln des Epithels gar nicht verindert. Mit Essigsiure gelb gewor-
dene Netzhiiute gaben ferner, so wenig wie die bis zum
durch Licht veriinderten, an Alkohol, Aether, Chloroform, Benzoly
Schwefelkohlenstoff u. s. w. irgend welche Spur des Gelb
withrend das gelbe Fett der Epithelzellen von jenen Mit
leicht gelost wird., Wir haben diese Versuche mit 40 Netzhiuten
vom Frosche und mit 12 vom Ochsen ausgefithrt und dabei Sorge
getragen gleichzeitig etwas farbloses Fett mit in Lisung 70
geben, ohne jedoch etwas Anderes zu erreichen, so dass wir wohl
mit einiger Sicherheit iiber diese aungenscheinlich wesentli e
Differenz urtheilen konnen. Ausserdem zeigte keins der gelben
aus Rhodopsin zu erhaltenden Producte etwas von der durch 2
Absorptionshiinder ausgezeichneten Wirkung des gelben Epithel-
fettes (vergl. d. flgd. Cit.). Dass der Farbstoff des gelb :-_E:F:fi‘
Fettes im Retinaepithel etwas lichtempfindlich sei, stellen wi

merksam zu machen, wie viele Farbstoffe in Organismen so
geringe Grade von Bleichung im intensiven Sonnenlichte zeig
Stark verdiinnte, aber noch sehr kenntlich gefiirbte Froschgs
z. B. bleicht in zwei Stunden an der Senne fast vollkommen a
Wenn daher merkliches Abblassen der gelben Oeltropfen hinter
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den Stibchen nach langer und intensiver DBelichtung vorkommt,
s0 beweist dies wahrscheinlich, wie erheblich das Epithel durch-
leuchtet wird, wir kinnen aber nicht umhin zu bemerken, dass
es unrichtig ist, wenn die Herren Boll und Capranica (Arch.
f. Anat. u. Physiol. Heft 2 u. 3. 8. 284) ganz allgemein
behaupten, die farblosen, eigenthiimlich gestalteten Kliimpchen,
welehe neben den farbigen Kugeln vorkommen, seien aus-
gebleichtes Fett. Man hat hier zweierlei zu unterscheiden: 1.
echte Fettkugeln, fast oder ganz farblos, welche meist recht klein
sind und in der Nihe grisserer, noch blassgelber Tropfen liegen,
2. ans ganz anderem Materiale, durchaus nicht aus Fett be-
stehende, farblose, stark contourirte, glinzende Kliimpchen. Die
ersteren sind in Aether und in Benzol leicht loslich, firben sich
schnell mit OsO4 tief braun und widerstehen Natronlauge von
10p. Ct., sowie der Galle, die letzteren sind in Aether und Benzol
unlislich, quellen in Natron colossal auf, verschwinden vollstindig
durch Galle und firben sich bei allmihliger Einwirkung von
0sO4 viel spiter, als die unmittelbar daneben liegenden Fett-
tropfen. Die Fetttropfen zeigen zuweilen unverkennbare Theilungs-
- vorginge. .

Unter welchen Umstiinden die eben genannten, in Gralle lislichen,
farblosen Kliimpchen entstehen, vermigen wir noch nicht mit Sicher-
heit anzugeben, da wir sie sowohl bei lange im Dunkeln gehaltenen,
wie bei besonnten und bei abwechselnd belichteten Frischen, zuweilen
in erstaunlicher Menge, so dass ihr Volum das der Fetttropfen
vielfach iibertraf, gefunden haben. In anderen Fillen waren sie
spirlich vorhanden und fehlten manchen Zellen giinzlich. Er-
wigt man das chemische Verhalten dieser Gebilde, so findet man
_.-'an grosse Uebereinstimmung mit der Substanzenmischung, woraus
‘die Aussenglieder der Stibchen bestehen, dass man sich des
Gedankens kaum erwehren kann, sie seien Zerfallsproducte
dieser. Alle Stiibchen wurzeln bekanntlich in den Epithelzellen
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mit unregelmiissig gestalteten Kuppen, deren Oberfliichen an iibey
lebenden Priaparaten wie angefressen aussehen und bei der iiber-
wiegenden Mehrzahl 3—4 quer verlaufende, sehr deutliche, _
zelige Striche zeigen, die auf keinen andern optischen Effect, als
den von unregelmiissigen Oberflichen erzeugten zuriitkzuﬁihr_
sind. Sollte da nicht eine Aufblitterung der Plittchensiule nach
hinten und ein Hineinziehen der Zerfallsprodukte in den
der Epithelzellen vorliegen? Die langsamere Reaction auf OsOg.
und die mehr in’s Olivengraue schlagende Firbung, welche die
Kliimpchen in den Epithelzellen annehmen, widerspricht dieser
Auffassung nicht, denn es ist schon aus Morano’s Arbeit (I
Schultze's Archiv, Bd. 8, 8. 81) bekannt, dass der in’s Epithel
ragende Theil der Stiibchen durch das Reagens hiufig auffallend
schwiicher gefirbt wird, als die Wurzel des iussern Gliedes am
inneren, was augenscheinlich nicht an der Umbhiillung durch
Epithelsubstanz sondern an Verschiedenheiten in der Zusam-
mensetzung der vorderen und hinteren Theile eines Aussenglie-
des liegt. Wir haben ganze epithelfreie Netzhiute oder durch
rasches Schiitteln mit schwacher Kochsalzlosung in Emulsion
isolirt erhaltene Stibchen des Frosches mit grossem Ueberschusse
von 1procentiger OsOs tagelang behandelt und immer eine be-
deutende Anzahl schwach oder nur theilweise intensiv gefirbter
Stiilbchen gefunden, wie es schien, unabhiingig von voraufge-
gangener Belichtung oder Verdunkelung. Einige Stibchen waren
in der ganzen Ausdehnung des Aussengliedes tief schwarz,
dere nur olivenfarbig, sehr viele am einen Ende he]ler I’ i
wo etwas vom Innengliede anhaftete, so dass Vorn und Hinten
daran zu bestimmen war, fanden wir ohne Ausnahme, bei un-
gleichmiissig vertheilter Firbung, die hellere hinten. Stirkere
Schwirzung in der Mitte, zwischen zwei helleren Enden, wurde
niemals - beobachtet, obwohl wir manches Stibchen antrafen,
das in der Mitte eingerissen, gedriickt und so beschaffen
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\dass das Reagens dort gewiss am leichtesten Zugang fand. Ohne
lannehmen zu wollen, dass die farblosen, nicht aus Fett beste-
| henden Kliimpchen des Epithels grade mit dessen regenerativem
| Vermigen fiir den Sehpurpur in Beziehung zu bringen seien,
imeinen wir ihnen doch eine Bedeutung bei dem ganzen merk-
wiirdigen Stoffwechsel zwischen Stibchen und Epithelzellen zu-
gchreiben zu miissen und, obwohl man weder in den Stibchen
noch im Nervenmarke den die Osmiumreduction bedingenden
chemischen Korper kennt, so dass man nur im Allgemeinen eine
Betheiligung von Spaltungsproducten der Fette oder des Lecithins
dabei anzunehmen pflegt, auch die Fetttropfen des retinalen
Epithels in #dhnlichem Sinne beachten zu sollen. Die letzteren
kommen jedoch auch nicht allgemein vor; wir vermissten sie
junter den Siugern beim Schweine, dem Rinde und dem
Hunde, sowohl auf, wie neben dem Tapetum. Beim Kaninchen
waren sie constant und auch bei dunkel gehaltenen Thieren
| vorhanden, aber nicht erkennbar oder so schwach gefirbt, wie
es das Bindegewebsfett hier zu sein pflegt. Beim Frosche, wo
‘alles Fett intensiv goldgelb gefirbt ist, sind es auch die Tropfen
des Retinaepithels, und es ist uns unmoglich gewesen in der Lis-
lichkeit, durch Reactionen oder an dem spectroskopischen Ver-
halten des aus den Augen einerseits, aus dem Fettkorper (auch
aus der Haut) andrerseits isolirten gelben Pigments, irgend
'welche Unterschiede zu finden. Herrn Capranica’s Unter-
'suchungen (1. ¢.) iiber die durch Licht wenig veriinderlichen Farb-
stoffe der Retina, werden nach dieser Richtung ausgedehnt, ge-
| wiss Manches fordern und vor dem vergeblichen Bemiihen schiitzen,
|in jenen interessanten, fiir die chemische Bearbeitung eine wahre
| Fundgrube bietenden Stoffen nur einen einzigen mit dem Lutein
| tibereinstimmenden (Accad. d. Lincei, Vol. 1, S. 175) anzuneh-
Imen. Von der Vogelretina ist es bereits bekannt, dass sie

| . za
| mindestens zwei Farbstoffe in den Zapfen fiihrt, einen grun-

Kithne, Untersuchungen I. 20
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lichgelben und einen rubinrothen, und es ist leicht an dem be-
liebig verdiinnten rothen zu sehen, dass er niemals die Niiance
des ersteren annimmt. Derselbe ist dann wiederum von den
Lutein, dieses weiter von den Farbstoffen des Hiihnereidotters
so verschieden, dass hier mindestens 4 verschiedene, aber in ge-
wissen Reactionen vielleicht Verwandtschaft bekundende Pigmente
vorliegen. Diesen gegeniiber steht der Sehpurpur mit seinen
Zersetzungsproducten, ausgezeichnet durch die colossale Veriin-
derlichkeit im Licht, durch die Unlislichkeit in Fetten und in
den Lisungsmitteln dieser, durch die Entstehung aus farblosem,
nur in Galle loslichem Materiale.

Heidelberg, den 9. November 1877.

(Schluss folgt.)
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Erfahrungen und Bemerkungen iiber
Enzyme und Fermente.

e r— T
Y

Von W. Kithne,

Erorterungen iiber einige die Gihrung, die Fiulniss und ver-
wandte Processe betreffende Hypothesen, welche hiiufig mit Unrecht
als Giihrungstheorien bezeichnet werden, sind der Gegenstand des
IFﬂlgenden. Es wiirde zu weit fithren und ist jetzt, wo die Ge-
schichte der fermentativen Processe den meisten Betheiligten
- gegenwiirtig sein wird, unnithig auf den nur theilweise erfreu-
lichen Entwicklungsgang der wesentlichen Anschauungen iiber
Jene wichtige Classe von Naturerscheinungen ausfiithrlich einzu-
gehen, und mehr als den Umstand in Erinnerung zu bringen,
dass die Geschichte der Gilhrung bis heute iiberhaupt noch kein
Stadium gehabt hat, wo von theoretischen Erdrterungen ernsthaft
hiitte die Rede sein kinnen. Gelegentliche Speculationen, deren vor-
itbergehender Werth nicht verkannt werden soll, sind begreiflich
nicht ausgeblichen, aber es diirfte Niemanden geben, der
darin jemals den Ausdruck einer das ganze vielartige Gebiet
auch nur annihernd umfassenden Abstraction gefunden hiitte.
Unsere Kenntniss fermentativer Processe ist in einem Zu-
stande, wo trotz iibergrosser Anzahl sicher gestellter Thatsachen
grade diejenigen fehlen, welche man zur Aufstellung von Theorien
kennen miisste und wenn es nicht den Anschein hat, als ob die

seit vielen Jahren auf dem Gebiete mit aussergewéhnlichen An-
a0
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strengungen unternommenen Untersuchungen zu deren Entdeckung
filhren werden, so ist dies kaum anders verstindlich, als weil
Gemeinsames da gesucht wurde, wo in Wirklichkeit Verschieden- |

artiges besteht. .

Das Zusammenfassen der Reihe von Erscheinungen, die Wirl
fermentative nennen, unter einen Begriff ist bekanntlich ein |
Erbstiick, das die heutige Biologie von der Chemie empfing;
nur war der Werth der Erbschaft am Tage der Uebernahme, alg
DMitscherlich seinen ebenso beriihmten, wie oft bekdmpften und
immer wieder neu entdeckten Beweis lieferte, dass das Muster aller
Githrungsprocesse die Anwesenheit eines lebenden Organismus
erheische, zweifelhaft geworden. Um das einfache Factum, dass
Bierwiirze ohne Hefe niemals gidhrt, ist mit allen nachtriglichen
Entdeckungen nicht herumzukommen: mag die Hefe dazu wachsen
miissen oder nicht, krank sein sollen oder gesund, Sauerstoff be-
diirfen oder IKohlensiiure, so indert das Alles nichts an dem
Umstande, dass Niemand big heute aus Zucker Alkohol und
Kohlensiiure zu bilden wusste, ohne die Hefe oder ohne lebende
Organismen. Das gleiche Geschick in das biologische Gebiet
zu fallen, fanden der Reihe nach die Milchsiuregiihrung, die
Bildung der Buttersiure, die Essigbildung aus Alkohol und
vieles Andere, endlich die Fiulniss und Verwesung, denn alles
dieses ist spiter als das Werk von Organismen, obschon anderer,
als der Hefe erkannt. Diese Lebensgiihrungen blieben den iibrigen
ohne Organismen, oder mit deren Educten erzeugten, wie der
Zuckerbildung aus Stirke durch Diastase und Ptyalin, der Zer-
legung von Glucosiden durch Emulsin, der Pepsinverdauung, der
Fettzerlegung durch Pflanzentheile oder durch den Pankreassaft und
vielen anderen dhnlichen Vorgiingen angereiht, und wenn man
diese mit einiger Sicherheit auf die chemischen Processe
hydrolytischer Spaltung zuoriickgefithrt hatte, schienen #hn-
liche Aussichten fiir jene meist nur desshalb berechtigt, weil
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gie mit ihnen als Gihrungsvorgiinge iibernommen waren. Neuer-
dings scheint jedoch die Nothwendigkeit der Trennung zwischen
den beiden Erscheinungsclassen eingesehen zu werden und bereits
Ausdruck gewonnen zu haben in dem Namen der geformten und
der ungeformten Fermente, obschon derselbe die Zusammen-
gehirigkeit der Vorginge noch anerkennt und nur in Bezug aunf
das sie bewirkende Mittel trennt.

Die letzteren Bezeichnungen haben, wie bekannt, allgemeine
Zustimmung nicht erwerben konnen, indem von der einen Seite
erklirt wurde, man kinne chemische Korper, wie das Ptyalin,
das Pepsin u. s. w. nicht Fermente nennen, da der Name schon
an Hefezellen und andere Organismen vergeben sei (Briicke),
wilrend von der andern Seite gesagt wurde, Hefezellen kionnten
kein Ferment sein und heissen, weil man dann alle Organismen,
mit Einschluss des Menschen dazu mache (Hoppe-Seyler). Ohne
weiter untersuchen zu wollen, wesshalb der Name von so ent-
gegengesetzten Seiten solchen Anstoss erregt, habe ich zunichst
aus dem blossen Widerspruche Anlass genommen, einen neuen
vorzuschlagen, indem ich mir erlaubte, ecinige besser bekannte,
yon Manchen als ungeformte Fermente bezeichnete Substanzen
IEHE]FH]E zu nennen.  Damit war an sich keine bestimmte Hypo-
these verbunden, sondern nur gesagt, dass in der Zyme etwas
vorkomme, das diese oder jene zu den fermentativen gerechnete
Wirkung habe, aber indem ich den Ausdruck nicht auf das In-
vertin der Hefe einschriinkte, gesagt, dass verwickeltere Organismen,
aus denen die Enzyme: Pepsin, Trypsin u. s. w. zu gewinnen
sind, nicht so grundsiitzlich von den einzelligen verschieden seien,
wie es sich z. B. Hoppe-Seyler zu denken scheint. Es bestimmte
mich noch ein zweiter Grund, nach einem neuen Namen (den ich
fiir unsere Zunge gern anmuthender gefunden hitte) zu suchen.
Bekanntlich sind die chemischen Processe, welche man bisher
durch sog. ungeformte Fermente zu erregen wusste, ohne Aus-
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nahme hydrolytische, withrend man dies von den wenigsten der
durch geformte Fermente veranlassten behaupten, ja vielmehr
beweisen kann, dass sie z. B. noch Reductionen und Oxydationen
umfassen, und in vielen Fillen eine Anzahl Producte liefern, deren
Entstehung durch blosse Spaltung und Zersetzung des
Vergihrten chemisch schlechthin unverstindlich ist, so unver-
stindlich, wie wenn man alle von entwickelteren thierischen oder
pflanzlichen Organismen gebildeten Stoffe nur aus Spaltungen der
in ihrer Nahrung enthaltenen Kirper ableiten wollte. So lkonnte!
wohl ein Name beseitigt und durch einen neuen ersetzt werden,
wenn man fragen musste, mit welchem Rechte der alte so ver-
schiedenartigce Processe als gemeinsame bezeichne, wihrend er|
das sie erregende Mittel beveits als verschieden anerkannte,

Es scheint eine gewisse Furcht gewesen zu sein, welche die
eben  beriihrten, Jedermann bekannten Verschiedenheiten bei
Seite schieben und das wenige Gemeinsame ungebiihrlich in der
Vordergrund stellen liess, eine Scheu den Lebensprocessen mehy
zazugestehen, als bis dahin mit chemischen Mitteln erreicht worden.
Dennoch begreift man schwer, wie sich Chemiker sehr gemisch-
ter Richtung und Thitigkeit nur ereifern mdogen, wenn andere|
von der Strenge und Vorgeschichte eines Mitscherlich und Pasteur
fermentativen Organismen zu wahren suchten, was ihnen that-
siichlich eigen ist, und wenn gefilhrliche Begiinstigung der Lebens:
kraft in unseren Tagen gewittert wird, wo nichts geschieht oder
geschehen wird, als die Untersuchung der ganzen Ket

chemischer Processe in Organismen. Um sich vor der vermei
lichen, heute Niemanden bedrohenden Gefahr des alten Gespenstes
zu schittzen, wurde der Ausweg gesucht, alle mit Recht oder Un:
recht zu den Giihrungen gerechneten Vorgiinge auf die Wirkung
einer Classe von chemischen Kirpern zuriickzufiihren, also at
ungeformte Fermente, und solche fiir jeden durch Organismer
oder in diesen verlaufenden Process anzunehmen. Bekanntlick
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machte Berthelot 1860 damit den Anfang, indem er aus Hefe
mit Wasser zellenfreie Extrakte bereitete und deren invertirende
Wirkung auf den Zucker nachwies. Da alle Alkoholgihrung
rechtsdrehender Zucker mit der Inversion anhebt, so war hier
factisch ein Theil und zwar der erste des ganzen Gihrungsactes
unabhingig und ausserhalb vom Organismus nachgeahmt, ein
chemisches Experiment mit einem Mittel des Organismus an
Stelle des physiologischen getreten. Seit dies gelungen, sind 17
. Jahre vergangen, wihrend derer man das Invertin zwar besser
kennen und isoliren lernte, aber ohne einen zweiten, dhnlichen
neuen Korper aus der Hefe zu bringen. Nicht die Alkohol-
gihrung, sondern etwas, das ihr voraufgeht, ist dem Organismus
abgelanscht und nachgeahmt, und obgleich weiterhin viele neue
Methoden gefunden wurden die Hefe abzutidten, ohne das In-
yertin zu vernichten, und viele gute Mittel es in Losung zu
bringen, zu fillen und wieder zu losen, schlug darunter nichts
auf die vermuthete andere Substanz an, welcher die Alkohol- und
CO:-Bildung zuzuschreiben gewesen wiire.
Unzweifelhaft berechtigt die Entdeckung des Inverting zu
. einigen Hoffnungen und scheint bereits in Herrn Musculus’ Ent-
deckung des Harnstoff zersetzenden Enzyms Nachfolge gefunden
zu haben, so dass gewiss Niemandem verwehrt werden kann,
weiter zu hoffen auf den Tag, da man eben so viele Enzyme in
der Hand haben wird, wie bis dahin Gihrungen gezihlt worden.
- Es fragt sich nur, was in der Zwischenzeit am zweckmiissigsten
geschieht, ob man auf Hoffnungen Hypothesen errichtet und diese
Theorien nennt, oder ob man Hand anlegt einerseits alle erdenk-
lichen Lisungsmittel an den Organismen zu probiren um ihnen
die Enzyme zu entreissen, andrerseits den Versuch zu machen
davon zuniichst abzusehen und alle Einzelprocesse im Leben der
Zelle zu entschleiern. Mir scheint, dass vom Letzteren Beides
zu geschehen habe, vom Ersteren so wenig wie miglich, dass
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man sich aber vor Allem hiiten solle zufrieden zu sein, wenn
Nichts anschligt.

Davor zu warnen, wire iiberflissigz und geschihe nicht,
wenn es nicht augenscheinlich und dringend nithig wire. Man
schlage die neueste physiologische Chemie 8. 114. w. 115. auf, um
eine Darstellung zu finden, welche die Existenz eines (ungeform-
ten) Fermentes in der Hefe, das den Zucker in Alkohol und
COz zersetzt, wie eine selbstverstindliche, des DBeweises nicht
bediirfende Sache behandelt, ja welche an dem Misslingen aller
Versuche das fragliche Enzym darzustellen, so wenig Anstoss
nimmt, dass sie das unbequeme Factum in die positive Behaup-—l
tung verkehrt, das Ferment werde mit dem Tode der Hefe
wirkungsunfihig. So wird Hoppe-Seyler mit der Frage fertig,
dem Tenor nach mehr als zufrieden, fast vergniigt.

Da in solcher Behandlung Gefahr fiir die Wissenschaft liegt,
ist es mehr als Zeit den Unterlagen nachzuforschen, auf welche
so viel Zuversicht gesetzt wird. Sind es nur die am Invertin
einsetzenden Hoffnungen oder thatsiichliche Ergebnisse, die Herrn
Hoppe-Seyler vorzugehen gestatten, wohin ihm Niemand folgt?
Es mag einige Beobachtungen geben, welche ihm ausreichend
schienen Das fiir wahr zu halten, was er wiinschenswerth fand,
aber ich glaube zeigen zu kinnen, dass alle darauf beziiglichen
Thatsachen, die er beobachtet zu haben meint, keine sind.

Seit die Zersetzung der Albumine durch den Pankreassaft
von mir erkannt worden, tiberlegte Herr Hoppe-Seyler, wo Albu-
min verdaut werde, miisse es in derselben Weise geschehen, wie ich
es gefunden: neben Peptonen miissten iiberall auch Leucin und
Tyrosin entstehen, Die Herven Moklenfeld und Lubavin mussten
in seinem Laboratorium darthun, dass die Pepsinverdauung diese
Produkte auch liefere. Sie haben sich getiuscht, da sie nicht
beachteten, dass die Magenschleimhaut bei der Selbstverdauung
in Folge eines darin enthaltenen Korpers, welecher namentlich
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Tyrosin in grosser Menge bildet, das ganze von ihnen gefundene
Leucin und Tyrosin geliefert, und dass das in Verdauung gege-
bene Fibrin oder Casein nichts dazu beigetragen hatte. Ich
erwarte mit Sicherheit dies im Ioppe'schen Laboratorium nich-
stens auch entdeckt zu sehen, da esnichts Einfacheres geben kann,
als tyrosinfreien, ausgedauten und dialysirten Magensaft zur Ver-
dauung zu verwenden. Jene vermeintliche Thatsache kann also
gestrichen und dafiir gesetzt werden: es gibt verschiedene Zer-
setzungsweisen des Eiweiss durch verschiedene Enzyme. Hoppe-
Seyler findet weiter, was bekannt war, dass Bacterien oder iiber-
haupt jegliche Fiulnisserreger ausser Peptonen, Leucin, Tyrosin,
noch Indol u. s. w. aus dem Albumin erzeugen, ferner dass Ueber-
hitzen mit Wasser dieselben Produlte liefert, und kniipft daran
die Erfabrung, dass ein Theil der Stoffe auch durch Kochen mit
verdiinnter SH:0s erzielt wird. Demnach sind ihm der Fiulniss-
process, der durch H:0 und der durch SH:04 hervorgebrachte
mit dem pankreatischen gleich, und folglich die Dacterien an
der Oberfliche mit Pankreatin versehen. Indem ich von dem
Vergleiche der durch SHz0s unterstiitzten oder durch Ueber-
hitzung erzielten H20-Wirkung, woriiber geringe Erfahrungen
vorliegen, absehe, mache ich geltend, dass die Dacterien das
Eiweiss resp. das Pepton weiter zerlegen, als es das Pankreas
thut, dass Bacterien das Antipepton angreifen, das Pankreas es
nicht thue, dass dieses niemals Indol erzeugt, jene binunen Kurzem
dessen Bildung veranlassen, und behaupte endlich, dass unter den
hier in Frage kommenden DBedingungen niemals Indolbildung
beobachtet ist ohne Gegenwart von Bacterien. DBevor ich dies
belegze und die Abwesenheit der behaupteten Uebereinstimmung
in den genannten Processen eingehend erirtere, fiige ich hinzu,
dass aus Bacterien auch kein sog. Pankreatin (Trypsin) zu ge-
winnen ist und beginne hiermit.

Zur Bacterienzucht giebt es bekanntlich nichts Vortheil-
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hafteres, als die Substanzenmischung, welche man durch Dige-
riren von Pankreas bei 35" — 40° C. erhilt. Allem Anscheine
nach liegt dies sowohl in der fast regelmissig von vornherein
vorhandenen Infection der Driise durch organisirte Keime d. h.
an der Praeexistenz von Dacterien, wie an der zu ihrer
Vermehrung sehr geeigneten, IDeptone und manches Andere
enthaltenden Lisung, welche sich alsbald bildet. Ich liess
solche Mischungen, denen ich noch reichlich Dlutfibrin zun-
gesetzt , 24 Stunden bei 35" C. stehen, kochte sie darauf,

filtrirte durch Leinen wund setzte nach dem Abkiithlen bis

auf die vorige Temperatur, eine Spur ungekocht zuriickbe-

haltener Masse zu, um sie mit den gleichen Dacterien wieder
zu impfen, welche schon einmal darin in grosser Menge ent-
standen waren. Jetzt waren die Enzyme des Pankreas bis

auf die verschwindende und ganz zu vernachliissigende Menge,
welche an der Impfspitze mit den Bacterien haftete, zerstirt,
und die reine Fiulniss begann. Nach Stigiger Digestion wurde
die furchtbar stinkende, von den Bacterien stark getriibte Masse
auf flachen Tellern bei 35° C. verdunstet und deren inficirende
Beschaffenheit durch Eintauchen einer damit beschmutzten Nadel-
spitze an einer neutralisirten, klaren Pepsinpeptonlisung gepriift.

Da dieselbe schon nach 5 Stunden Gasentwicklung, iiblen Geruch
und starke Tritbung von massenhaft entwickelten Bacterien zeigte,

komnte die Zucht fiir gut erhalten gelten. Ein betriichtliches
Quantum des Bacterienbreies wurde mit Alkohol ganz entwiissert,
mit Aether im Extraktionsapparate erschipft und nach dem
Trocknen erst an der Luft, dann iiber SH:Os zum Theil mit
kaltem Wasser, andern Theils mit nicht ganz wasserfreiem Gly-

cerin behandelt, die H:O-Lisung nach 24 Stunden filtrirt, die

in Glycerin erst nach 14 Tagen. Beide Lisungen waren Klar,

geruchlos und gaben keine Spur der rothen Indolreactionen,

weder beim Erwirmen mit etwas Salpetersiure oder mit HCI und
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salpetrigsaurem Kali, noch mit HCl und dem Fichtenspahn, with-
rend sie sich mit Dr- oder Cl-Wasser etwas violet firbten. Diese
Losungen zu klaren, neutralen oder schwach alkalischen 1 pCt.
Soda enthaltenden Pepsin-Peptonlisungen gethan, liessen diesel-
ben mehrere Tage bei 35—40° C. unverindert, wenn es gelang
das Hineinkommen von Bacterien aus der Luft zu verhiiten, und
gaben dann ebensowenig Reactionen des Indols. Mit Flocken
rohen oder gekochten Fibrins digerirt, erzeugten sie daran in 24
Stunden keinen Zerfall und am rohen Fibrin auch nach mehrtiigiger
Digestion nicht, wenn neue Bacterienbildung durch Salicylsiure
von 1 p. m., in alkalischer Losung durch 1 pCt. Thymol verhiitet
wurde. Um ganz sicher jede tryptische Wirkung verneinen zu
kinnen, wurde das wiissrige Dacterienextrakt einer Stigigen
Dialyse auf fliessendem Wasser unterworfen, wihrend Sorge ge-
tragen war, dem Dialysorinhalte fortwihrend einen Gehalt von
etwa 1 p. m, Salicylsiure zu erhalten. Die so griindlich von
allen diffusiblen Stoffen gereinigte und stark verdiinnte Losung
wurde darauf erst durch Schiitteln mit Aether maglichst von der
Salicylsilure wieder befreit und durch Verdunsten bei 40° C. auf
weniger als das urspriingliche Volum zuriickgebracht. Jetzt mit
Bromwasser vorsichtig versetzt, nahm sie keine andere Firbung,
als schliesslich die gelbe des Reagens an. Ich habe diese Li-
sung, welche von bekannten pankreatischen Verdanungsprodukten
nichts mehr enthalten konnte, und wenn sie Trypsin enthalten
haben sollte, dieses bewahrt haben musste, auf die vorerwihnte
alkalische Peptonlisung 8 Stunden wirken lassen, darauf die
Mischung zum Sieden erhitzt und stark concentrirt. Sie gab
auch so keine Firbung mit Chlor- oder Bromwasser, und als ich
sie in bekannter Weise mit Alkohol ausfillte und auskochte,
keine mikroskopisch erkennbaren Krystallisationen von Leucin
oder Tyrosin.

Ein anderes Quantum des urspriinglichen Bacterienbreies
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wurde nach dem Eindunsten bei 40° C. iiber SH:04 zu trocknen
versucht; doch blieb die Masse teigig. Ohne Alkoholbehandlung
mit Glycerin zerricben, lieferte sie nur triibe Filtrate, mittelst
derer nichts anderes, als stiirmische Bacterienfiulniss zu erzielen
war. DBei einem Versuche dieser Art wurde die Extraction mo-
natelang mit krystallisirendem Glycerin iiber SH:04 fortgesetzt,
unter der Exsiccatorglocke filtrirt, was einigze Wochen erforderte,
und dennoch das Filtrat bacterienhaltig gefunden, sowohl an der
Wirkung, wie bei der mikroskopischen Untersuchung einzelner
mit wenig reinem Wasser verdiinnter Tropfen. Hiernach bleiben
also Bacterien in nahezu wasserfreiem Glyeerin wirksam und
lebendig,

Aehnliche Versuche wurden noch mit anders geziichteten
Bacterien ohne Aenderung des Erfolges angestellt. Ich nahm
dazu von iiberschiissigem Alkali durch lingeres Waschen ziemlich
befreites Natronalbuminat aus Eierweiss, das ich in kochendem
Wasser loste und nach dem Filtriren der Fiulniss, wie sie grade
kam, bei 35° C. iiberliess, ein Verfahren, das mit besonderer
Sauberkeit iiber Bacterien zu arbeiten gestattet. In einigen
Fillen verwandelte sich die stark nach Indol und, wenn man es
sagen darf, sehr rein darnach riechende Masse ganz in eine
diinne weissliche Gallerte, welche nur aus den Zoogloeabildungen
der Bacterien zu bestehen schien. Setzte ich hierzu Alkohol, bis
die Triibung gerade erheblich verstirkt wurde, so klirte sich die
Fliissigkeit nach einigen Stunden und gab einen gut zu bear-
beitenden Bodensatz, der kaum Anderes als Bacterien zun ent-
halten schien, Mit Alkohol entwissert und mit Aether extrahirt,
bildete er eine hellgelbliche Masse, welche vor der aus faulendem
Pankreasextract gewonnenen schwiirzlichen Materie den Vorzug
verdiente. Die damit angestellten Versuche Fibrin zu ldsen oder
Pepton zu zersetzen, fielen indess ebenso negativ aus, wie die
frilheren. Da in neuerer Zeit bezweifelt wird, dass absoluter
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Alkohol Bacterien tidte, muss ich hervorheben, dass meine
allerdings ausserdem mit Aether extrahirten Priparate entschie-
den steril sind.

Nach diesen Versuchen, welche an Bacterien die Behandlung
nachahmen, deren Anwendung bei jedem Pankreas zur Gewinnung
massenhaften Trypsins fithrt, diirfte Niemand zweifeln, dass aus
den ersteren kein Trypsin oder Pankreatin zu extrahiren ist, und
Hoppe-Seyler, der dies nach meiner kurzen Ankiindigung bereits
acceptirt zu haben scheint, kann sich dagegen nicht wol mit
der Bemerkung, es sei ohne alle Bedeutung, ob die Bacterien
gerade in Wasser lisliche Enzyme enthielten, decken, da er be-
hauptet hatte, sie enthielten Pankreatin, denn dieses und alles,
was er selbst darunter nur verstehen mag, ist Geweben mit
Wasser zu entziehen, besonders nach voraufgegangener Alkolol-
wirkung, und miisste vollends den Bacterien entzogen werden,
wenn es richtiz wire, was Herr Hoppe-Seyler zu wissen ver-
sicherte, dass sie es auf der Oberfliche triigen.

Nach Erledigung des letzteren Punktes wird hieranf vermuth-
lich geantwortet werden, Pankreatin sei, als nicht diffusibel, aus
Bacterienleibern nicht, aus den Driisenzellen des Pankreas da-
gegen extrahirbar, weil diese der Selbstverdauung unterliegen,
eine Betrachtung, welcher sich einige DBerechtigung nicht ab-
sprechen liesse, wenn nicht die Erfahrung zeigte, dass sog. in-
diffusible Stoffe recht gut durch kaltes Wasser und Glycerin
Zellen zu entziehen sind. Ich brauche nur an die Extraction des
wahrlich schwer diffusiblen Himoglobins aus Blutkirperchen zu erin-
nern und hinsichtlich der Enzyme das zuckerbildende zu nennen,
das aus manchen mit Alkohol behandelten Driisen, deren Zellen
keine Selbstverdauung zeigen, leicht zu bekommen ist, um wenig
Wahrscheinlichkeit dafiir iibrig zu lassen, dass die Bacterien sich
in dieser Beziehung anders verhalten. Indess mag immerhin an-
genommen werden, ein Bacterien- Pankreatin existire, sei aber
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schlechterdings nicht von seinem Standorte zu lockern; dann
fillt offenbar Dem, der es behauptet, vor Allem der Deweis
von der Indentitit der Bacterienwirkung mit der pan-
kreatischen zu. Hoppe - Seyler erklirt sich unbedingt in die-
sem Sinne und umgeht meine sehr bestimmte Aeusserung, dass
die Pankreasverdauung ohne Bacterien niemals aus Eiweiss Indol
erzeuge, mit der Bemerkung, es sei ihm nicht bekannt, ob Ver-
suche von sehr langer Dauer dariiber angestellt seien. Obwohl
ich bekennen muss nicht zu verstehen, wie man dazu kommt,
von der Trypsinwirkung erst nach Monaten vorauszusetzen, was
Bacterien, die ja gerade so wirken sollen, im ungiinstigen Falle
nach 24 Stunden, im giinstigen in 5 Stunden zu Wege bringen,
gehe ich gern auf den Einwand ein, da mir dariiber fast 10-
jahrige Erfahrungen zu Gebote stehen, deren Mittheilung viel-
leicht um so willkommener ist, als dieselben auch mich erst
nach und nach von einigen Irrthitmern befreiten, worin ich
Herrn Hoppe-Seyler noch befangen sehe,

Als ich 1867 die Bildung von Leucin und Tyrosin aus dem
Eiweiss durch das Pankreas fand, habe ich dieses Factum wohl
sicher constatiren kinnen, aber meine Beobachtungen iiber die
Produkte linger dauernder Einwirkung der pankreatischen En-
zyme an der Stelle abbrechen miissen, wo die ungeheure
Schwierigkeit begann, die Mitwirkung der Bacterien zu verhiiten.
Seitdem ist es mein unablissiges Streben gewesen, die Trypsin-
wirkung davon frei zu erhalten, und jetzt, wo ich dieses Ziel
erreichte, ist an Stelle dessen die Aufzabe getreten, den Bacterien
zu geben, was ihnen zukommt, und die Trypsinwirkung von
Vielem zu siubern, was ihr inzwischen, leichteren Sinnes, wie
mir scheint, aufgebiirdet worden. Ich hitte wahrlich nicht
Jahrelang mit der Publikation der von mir zuerst als Indolreac-
tionen erkannten Erscheinungen bei der Eiweisszersetzung ge-
wartet, nachdem Herr Baeyer bereits so freundlich gewesen, ihrer



Erfahrungen und Bemerkungen iiber Enzyme und Fermente. 303

in seinen berithmten Arbeiten iiber den Indigo zu gedenken, wenn
ich das Indol sicher hiitte als Spaltungsprodukt des Albuming be-
zeichnen kinnen. Dazu durfte ich mich evst entschliessen, als ich
dasselbe Produkt durch Einwirkung der Kalischmelze erhalten
hatte, da es doch bedenklich war und iiberhaupt gewagter sein
diirfte, als freilich gewthnlich angenommen wird, alle Substanzen,
welche unter ersichtlicher Einwirkung von Organismen entstehen,
ohne Weiteres auf Rechnung des ihnen iiberlassenen Kirpers zu
setzen. In unserm Falle, wo die procentische Menge des gebilde-
ten Indols gering ist, konnte vollends Niemand wissen, ob es dem
Eiweiss oder irgend einer Substanz der Bacterienleiber, die gar kein
Eiweiss zu sein brauchte, entstammte. Heute, wo das Indol der
Kalischmelze von Herrn Engler, das der Bacterienfiulniss von Herrn
Nencki analysirt ist, meine ich, trotz der zwischen dem Indol
und dem auf erstere Weise erhaltenen Pseudoindol bemerkten
Differenzen, jene Vorsicht aufgeben und annehmen zu kinnen,
dass Indol aus Eiweiss gebildet wird; dass es aber nur ge-
schieht unter dem Einflusse der DBacterien, nicht des Trypsins,
glaubte ich gezeigt zu haben, und hat bekanntlich bereits die
mir sehr erwiinschte Zustimmung Herrn Neneki's, des griind-
lichsten Kenners der Eiweissfiulniss gefunden, welcher sich Hoppe-
Seyler nach Kenntnissnahme des Folgenden hoffentlich auch noch
anschliessen wird.

In Gegenwart von Salicylsiiure, bei alkalischer Verdauung
von Thymol, bildet sich unter richtigen Mischungsverhiiltnissen
niemals aus Trypsin und Eiweiss Indol. So einfach dies zu be-
obachten ist und vermuthlich von Jedermann bestitigt gefunden
wird, diirfte dagegen eingewendet werden, dass die genannten
Desinfectionsmittel die Trypsinwirkung einschriinkten, wie sie
factisch die Entwicklung der Bacterien storen oder verzogern.
Ich wende mich daher vorerst zu andern Versuchen, die ich ohne
Desinfectionsmittel in grosser Zahl vorzunehmen vermochte, seit
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es mir klar geworden, dass mit den allerfiulnissfihigsten
Dingen weit leichter unbehelligt von DBacterien zu arbeiten ist,

als man gewdhnlich annimmt. Es sind nimlich kaum mehr als
zwei Bedingungen zu beachten: man muss 1) mit keimfreiem Ma- I
teriale beginnen und 2) wihrend der Dauer des Versuches eine

-g]m;te, unbewegte Oberfliche der Fliissigkeit zu erhalten wissen.

Ausserdem ist noch die Jahreszeit zu Dberiicksichtigen, da man

im kalten Winter trotz der Drutwirme und geheizter Lokale

manches wagen kann, was im Sommer Unheil bringt, ohne Frage

deshalb, weil die Atmosphire im Winter weniger reich an Or-

ganismen ist, als im Sommer, wo sie iiberall massenhaft er-

zeugt werden, Im Allgemeinen kann ich daher vorausschicken,

dass mir vollkommen klare Eiweiss-, Pepton- und Enzymlisungen

im Winter fast regelmiissig bei mehvtigiger Digestion bacterien-

sauber bleiben.

Als Verdauungsobject dienten vorwiegend mit Pepsin bereitete,
neutralisirte, vollkommen klar filtrirte Peptonlisungen, welche
unmittelbar vorher gekocht worden, als Enzym ausser reinem
Trypsin, dessen ich hier indess noch nicht gedenken will, frisch be-
reitete, ebenso durchsichtige Lisungen der Pankreasenzyme, wie
man sie nach dem v. Wittich-Hiifner'schen Verfahren aus dem
Glycerinextrakte durch Fillung und Waschen mit Alkohol und
Auflosen des Niederschlages in Hz0 erhilt. Die Peptonlisung
wird in dem DBecherglase, worin sie gekocht worden, auf 40°C.
abgekiihlt, darauf die Enzymlosung zugemischt und die iiber-
ragende innere Wand des Glases mit einem vollkommen reinen,
weichen Tuche trocken gewischt, dann-die Oeffnung mit Fliess-
papier (niemals mit Glas) bedeckt. So habe ich es miglich ge-
funden, die Verdauung hiiufig ohne jede Spur von Fiiulniss so lange
durchzufithren, bis die oft mehr als 500 Cub. Cent. betragende
Losung nahezn verdunstet war. Man versteht, auf welche Um-
stinde es dabei ankommt. Die Mischung ist anfinglich frei von
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| Bacterien, — ist sie es nicht, so geht der Versuch schon in

den ersten Stunden unter Tritbung und Entwicklung schlechter
Geriiche verloren, — die Luft unter dem Papierdeckel ist es in
vielen Fillen dagegen sicher nicht. Nun migen hiufig viele Bac™
terien auf die Oberfliiche niedersinken; aber sie dringen nicht in
dieselbe ein und wirken deshalb weder local zersetzend mnoch
werden sie fihig neue Drut zu erzeugen. Schiittelt oder riihrt
man die Masse von Zeit zu Zeit, so kann man schon ziemlich
sicher sein den Versuch zu verderben, ebenso, wenn man einen
Glasdeckel auflegt, da von diesem Tropfen destillirten Wassers
herunterfallen oder an den Winden des Gefidsses herabrinnen,
dort befindliche Keime benetzen und lhrimmterfiihrcn, was vollends
geschieht, wenn man einen Streifen Fliesspapier von der
Glaswand in die Fliissigkeit tauchen lisst. DBeginnt die Losung

sich durch Verdunsten zu concentriven, so bildet das Pepton an

den Glaswiinden einen so eigenthiimlichen Firniss, der sich vermuth-

- lich in ausserordentlich diinner Schicht bald iiber die Oberfliche

der Losung zieht, dass so wiederum ein Schutz entsteht. In
solchen linger als eine Woche bei Brutwirme allmihlich concen-
trirten Pepton-Enzymlosungen habe ich nun so hiufig keine
andere Tritbung auftreten sehen, als die von auskrystallisirendem

Tyrosin herriithrende und sie so giinzlich geruchlos gefunden, dass

mich das negative Resultat aller Indolreactionen nicht mehr
tiberraschte, und gar kein Zweifel an der Unfihigkeit des pan-
kreatischen Processes zur Indolbildung aufkommen konnte. Ich
brauche nicht zu sagen, dass die eingedickten Reste von Leucin
und Tyrosin starrten und von Bromwasser tief violet, fast
schwarz gefirbt wurden. Mit Salzsiure und einigen Blasen sal-
petriger Siiure hehandelt, trat hichstens gelbe, niemals rothe Fir-
bung auf, ebenso beim allmiithlichen Zusatze von NOsH zur erwirm-
ten Losung, und wenn ich die Masse mit Aether ausschiittelte, so

war in dessen Riickstande ebenso wenig etwas von Indol zu be-
Efihne, Untersuchungen. L 21
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merken. Dieses Resultat' ergaben sowohl alkalische, wie neutrale
und schwach essigsaure Verdauungsmischungen.

In dhnlicher Weise sind mir solche Versuche auch mit dem
einfach durch kalten Alkohol und Aether vollkommen erschopiten
Pankreas und gekochtem Fibrin gegliickt, jedoch nur im Winter
und indem ich Sorge trug die klumpigen Massen mittelst eines
kleineren umgestiirzten Becherglases, dessen nach oben sehender
Boden tief unter dem Spiegel der Fliissigkeit lag, am Aufsteigen
gegen die Oberfliche zu verhindern. Da das Verfahren jedoch
umstindlich ist und wenigstens vom 2.—3. Tage an hiiufigz und
wohl deshalb fehlschligt, weil kleine weiche Flocken der Fibrin-
reste an die Oberfliche gelangen und diese im physikalischen
Sinne fiir die Bacterien zuginglich machen, greife ich auf einen
andern Versuch zuriick, der zwar urspriinglich zu andereﬁ;
Zwecken, als denen angestellt wurde, zu welechen er hier Ver-
wendung finden wird,

Eine weithalsige, mehr als 500 Cub. Cent. fassende Retorte
wuarde mit bereits gekochtem Fibrin und etwa 250 C. C. Hz0O be-
schickt und dazu in folgender Weise mit den Enzymen des Pankreas
versehen. Die mit Alkohol und Aether erschipften und an der
Luft getrockneten Driisenstiickchen wurden etwas zerrieben, durch
feine Haarsiebe abgeschiittelt, das feinste durchgegangene stiu-
bende Mehl, das fast nur aus Driisenzellen bestand (v. Wittich),
nochmals mit ganz absolutem Alkohol geschiittelt, filtrirt und alko-
holfeucht vom Filter in ein dimnwandiges Probirréhrchen ge-
geben, auf dessen Doden es wieder durch Alkohol zusammenge-
triechen wurde. Dann wurde das Rohrchen in passender Hihe
vor der Lampe ausgezogen und, nach der Entfernung des Alko-
hols mittelst des continuirlichen Vacuums zugeschmolzen. So
eingeschlossen kam das Driisenpulver sammt einigen Platin-
stiickchen zum Fibrin in die Retorte, welche darauf in der
Mitte ihres Halses .zu einer langen engen Rihre ausgezogen
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:; wurde, der man zugleich eine solche Biegung gab, dass die Miin-
| dung senkrecht nach abwiirts sah, wenn der Kirper des Ge-
fu fisses stark nach hinten geneigt, zum Kochen des Inhaltes ge-
Leignet stand. Jetzt wurde die untere nicht verengte Oeffnung
| durch einen langen Pfropf aus mit Alkohol und Aether gereinig-
| ter Baumwolle locker verschlossen, der Retorteninhalt langsam
zum Sieden gebracht und darin linger als eine Stunde vorsich-
| tig erhalten, indem man Sorge trug die Massen nicht bis in
\ den Hals emporsteigen zu lassen. Als der Inhalt abgekiihlt war,
 gliickte es nach einigen Bemiithungen das Rihrchen durch
Stossen und Riitteln zu zertriimmern, so dass das ausgekochte
| Wasser die Enzyme in Lisung brachte. Der Retortenkirper
wurde hierauf mit Hiilfe des Trigers in einem grossen Wasser-

————

! bade fixirt und erst eine Woche bei Brutwirme gehalten, dann
 fiir lange auf einen Schrank gestellt und gelegentlich wieder
| einige Tage erwiirmt, endlich nach etwa 3 Monaten wieder eine
Woche erwiirmt und dann erst untersucht. Der Inhalt hatte
| sich kaum concentrirt und bestand aus einem lockeren, die Glas-
| splitter bedeckenden Bodensatze, worin weisse 'I‘_*,-‘l'ﬂﬂiﬂh‘m:—f&ll zu
!' sehen waren, dariiber aus klarer briiunlich gelber Fliissigkeit.
| Der obere Theil des Wattepfropfes war stark benetzt, ebenso der
Enge Theil des Halses, weniger der obere weite, aber alle diese
Tropfen destillicten Wassers waren klar. An dem jetzt ent-
| leerten Inhalte war nicht der mindeste iible Geruch bemerkbar,
{und die sofort vorgenommene mikroskopische Untersuchung zeigte
wul amorphe Kirnchen zwischen den Tyrosinkrystallen, aber
I nirgends Bacterien oder Mikrococcen. Die Verdaunungsprodukte
(In der Lisung waren die bekannten, die Idrbung mit Brom-
| wasser colossal, aber NO;H, HCl und salpetrigsaures Kali er-
| zeugten keine Rithung, und ein mit HCl befeuchteter Fichten-
| spahn, mit der Lisung getrinkt, firbte sich kaum griinlich gelb.

Mehrere Wiederholungen des Versuches, bei welchen die
21+
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Digestion nach 1 Monat, nach 14 Tagen und nach 7 Tagen
unterbrochen wurde, ergaben die nimlichen Resultate, was be-
sonders hinsichtlich des Ausbleibens der Bacterien hervorzu-
heben ist. |

Es sei mir zu dem Berichte iiber diesen zuerst im Summef:‘.—'—
1873 angestellten Versuch zu bemerken gestattet, dass er weniger
in der Absicht angestellt worden, das Fehlen des Indols nach
wochen- und monatelanger Wirkung simmtlicher Pankreasenzyme
darzuthun, obwohl ich ihn bereits einmal in diesem Sinne ver-;la!'_
werthete, (Ber. d. deutsch. Chem. Gesellschaft VIIL.S. 208), sondern
dass er urspriinglich unternommen wurde, um zu zeigen, dass
sich unter Umstiinden, wo sonst Dacterien am sichersten mﬁfJ
massenhaftesten entstehen, keine bilden, wenn man das Hmem—*
kommen atmosphiirischer Organismen in die zu Anfang kmmfremif
Mischung sicher verhiitet. Ich hatte nach demselben, von Mit-
seherlich, von v. Dusch und Schroeder herrithrenden, von Pastaufg
weiter ausgebildeten Principe bereits die unverdient berithmt ge-
wordenen Versuche von Bastian und Huwizinge iiber Urzeugun
nach deren Recepten wiederholt, wie ich kaum zu sagen brauche,
immer mit negativem, dem jener Autoren entgegengesetztem Er-
folee und ich hatte es ausdriicklich in der eben ”Eﬁﬂhlldﬁrtﬁﬂj
Weise beziiglich des Abschlusses gethan, weil ich wusste, dass es kemé
besseres Mittel gibt Bacterien ausder Atmosphiire in gekochte Flu551g-=
keiten schliipfen zu lassen, als die Huizinga'schen Thonplatten, von‘-:?
welchen man nach einiger Zeit immer triibe Tropfen oder Streifen smlsﬁ
in den Hals der Kolben ziehen sieht, welche ihre Bacterien durch
die Poren des feuchten Deckels bezogen und die Infection nach
abwiirts leiten. Da IHuizinga gegen Versuche in geschlossenen, ob=
schon mit Luft gefiillten Kolben, welche die zur Abiogenesis miglicher=
weise néthige Ventilation ausschlissen, protestirt, diirfte sich das ge—é‘
schilderte Verfahren, bei dem der Wattepfropf dafiir gewiss kein gros-
seres Hinderniss, als die Thonplatte war, noch besonders empfehlen.
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| Den Versuch spiter auch beziiglich der Mischung zu iindern

| und mit der gleichzeitigen pankreatischen Wirkung zu verbinden
bewog mich ausser der besonders giinstigen Mischung, die damit
' erfahrungsmiissig fiir das Leben der Bacterien nach und nach
hergestellt wird, der Wunsch einmal nachzusehen, ob es vielleicht
Urzeugung gebe, wenn einige durch Kochen veriinderliche Stoffe,
die bisher in allen derartigen Experimenten ausgeschlossen worden,
- zugegen wiren. Nirgends konnte ich eine so grosse und viel-
artige Sammlung solcher Stoffe finden, als in dem pankreatischen
Driisenpulver, das in die etwas steriler, als es der Gegenstand
mit sich bringt, werdenden Versuche iiber Urzeugung, wie mir
| schien, einen neuen Factor einfiihrte, welcher bisher nicht blos
durch das Kochen, sondern auch durch den Abschluss, wie durch
das Filtriren oder Glithen der Luft, bevor man sie zutreten liess,
immer ausgeschlossen blieb. Wenn Urzeugung besteht, sagte ich
mir, und Diejenigen Recht haben, welche allen Organismen En-
zyme zuschreiben, so wird die Zeugungsmischung ausser Eiweiss,
Pepton, Leim, Salzen u. s. w. auch wol noch der Enzyme be-
| diirfen, um an’s Werk gehen zun konnen, und nichts leisten, wenn
| dieselben auf die eine oder andere Weise vernichtet oder fern
gehalten sind. Dieser Umstand war nie beachtet und konnte
den atmosphiirischen Staub, auf den so viel ankam, noch in ganz
| anderem Sinne wirksam erscheinen lassen, als weil er Keime oder
| Organismen zufrug. Wie die sog. Fermentsplitter, an die hier
- geriihrt wird, frither so leicht abgethan werden konnten, blieb mir
. immer unverstindlich, da es doch keinem Zweifel unterliegen kann,
dass die itberall vorkommenden thierischen Excrete solches Material
' beim Eintrocknen hinterlassen und schliesslich mit dem Staube der
. Luft reichlich zubringen miissen. Indess sieht man, dass es mit der
| zeitgendissischen Urzeugung auch mit diesen Zuthaten wiederum
I nichts ist; ich meinerseits sah darin nichts unerwartetes, wohl
| aber fand ich durch meinen Versuch, was ich lange biindig zu
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erweisen getrachtet, dass die Pankreaswirkung eine total andere
ist, als die der Bacterien und mit der Fiulniss und Verwesung
nicht identificirt werden darf*). '-.I

Ich wende mich zu einer anderen Seite der Frage, niimlich:
der, ob es ausser dem Pankreas irgendwo Enzyme gebe, welche
mehr leisten als dieses, welche also entweder den durch -‘f
nicht angreifbaren, von mir Antipepton benannten Antheil des
Peptons und die aus dem Hemipepton stammenden Produkte,
Leuﬂin, Tvrusin . A. zersetzen, oder, um eins das am ‘aeichtest gl ?.'

bilden. Es hegt mir fern dies von vornherein leugnen zu
zu einer Zeit, da wir durch Hooker, Darwin und viele Andere
selbst an den Pflanzen eine so grosse Zahl neuer Enzymwirkun-
gen kennen lernen, aber ich muss mit Destimmtheit behaupten,
dass es bis jetzt von Niemanden constatirt worden, und dass Herrn
Hoppe-Seyler nur seine Verachtung mikroskopischer Untersuchun=
gen dahin gefiihrt hat es zu behaupten, und statt der Bacterien-
wirkung anzunehmen, wo er in wenigen Minuten zahlreiche Bac-
terien hiitte sehen kinnen. Jene ungliickliche Beobachtung, '.?'i:'r
Fibrin bei lingerem Stehen unter Aether nach Indol zu riechen
und zu zerfallen beginnt, ist es gewesen, welche Enzyme in den
Ruf der Indolbildung gebracht hat. Hitte Herr Hoppe-Seyler -;
nur ein einziges Fibrinkliimpchen durch den Aether gehoben und
mit dem Deckglase zerdriickt, so wiire jedes Mikroskop gut ge-

*) Da der obige, zuerst im Sommer 1873 angestellte Versuch die Kennt-
niss der Unzerstorbarkeit trocknen Trypsins bei 100° C. voraussetzt, kann
ich nicht umhin zu erwihnen, dass ich mit dem Factum einige Jahre
cher bekannt war, als es von Herrn Sulkowski durch besondere und anders,
als die von mir angestellten Versuche comstatirt und veriffentlicht wurde.
Damit einen Prioritiitsanspruch zu verbinden, finde ich natiirlich keinerlei
Recht oder Anlass; ich hebe vielmehr ausdriicklich hervor, dass mir die
Thatsache z. Zt. ﬂe1 Mitwirkung Herrn Salkowski’'s am hiesigen I.-ahoratu- .'
rium im Jahre 1871—72 noch nicht bekannt war. g
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vesen ihn von seinem Irrthume, dass der Aether ein absolutes
Mittel sei das Leben niederer Organismen zu vernichten, zu be-
freien. Ich glaube dies mit um so grisserer Bestimmtheit sagen
zu diirfen, weil ich selbst vor vielen Jahren eine so gute Meinung
‘von der desinficirenden Wirkung des Aethers hatte, dass ich
| IJWirilE:]Lfa.(:h Mischungen aller Art und Consistenz mit Aether zur
' Verhiitung der Fiulniss zu iiberschichten pflegte und manchen
| | Versuch iiber Trypsinverdanung so anstellte, bevor uns die Salicyl-
lsﬁure und das Thymol zu solchen Zwecken beschert wurden.
" Bis zum Jahre 1869 habe ich sogar, durch den Aether getiiuscht,
‘die Meinung gehabt, das Blut enthalte Spuren von Trypsin, denn
ich hatte in unter Aether linger als 1 Jahr bewahrtem Hunde-
lute einen Bodensatz der schinsten, zu dicken Drusen zusammen-
gewachsenen Tyrosinkrystalle gefunden, wihrend ich niemals
aurch sofortiges Auskochen oder DBehandeln mit Alkohol eine
Spur dieses Kirpers aus frischem Blute hatte gewinnen kinnen.
Fir mich war dies die erste Veranlassung geworden, die desin-
fe:torische Wirkung des Aethers zu priifen, und ich fand, dass der-
sebe in der That zu manchen, nicht zu lange withrenden Versuchen
bruchbar ist, wenn vorher keine Infektion bestand, so dass ich
mith noch heute des Mittels Gfter bediene, wenn die zuverlissige-
rer aus irgendwelchen Griinden nicht anwendbar sind. Dass der
Aether jedoch iiber eine einigermaassen merkliche Anfangsinfec-
tior wenig vermag und die Aushildung colossaler Bacterienzucht
niclt verhindert, sicht man leicht an einem beliebigen schlacht-
frismen Pankreas, nachdem es mit wenig Wasser zerrieben, erst
mit .ether geschiittelt, in Cylindern fusshoch damit iiberschichtet
wordm. Im Sommer findet man den Driisenbrei darunter schon
in 24—48 Stunden missfarben und in jedem herausgenommenen
Tropfex so mit Bacterien durchsetzt, wie in der iippigsten Fiul-
niss. Vach solchen Erfahrungen zu erwarten, dass ungekochtes
Fibrin, welches wiihrend des Auswaschens so gute Gelegenheit
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sich zu inficiren findet, mit Wasser unter Aether bewahrt, steri“
lisirt werde und nicht nach lingerer Zeit die Folgen der Ent: i
wickelung der anfinglich mitgebrachten Organismen zeige, be-
rechtigt nichts und wird, wie erwiihnt, durch die mikroskopische
Untersuchung widerlegt zur Zeit, wo die grisseren Flocken anfan-|
gen zusammenzusinken, und der Aether wie das Wasser deutlich |
nach Indol riechen und dessen Reactionen geben. Lisst man die |
Priiparate jedoch sehr lange, mehr als 6 Monate bis 1 Jahr in gut |
verschlossenen Gefissen stehen, so dndert sich das Aussehen: der|
Aether und das Wasser werden gelb und die untere ungelﬁste
Masse etwas dunkler grau. Zu dieser Zeit fand ich statt des
Indolgeruches einen hyazintartigen und in dem Brei am Bode . -5
zwischen den amorphen, natiirlich in Molekularbewegung heﬁndli"
lichen Kornchen nichts mehr, das ich mit Sicherheit fiir Ba,r:.teli r’
rien halten konnte. Wer zu dieser Zeit erst untersucht, kam ]
allerdings Tduschungen unterliegen, aber ich méchte dann fragel, |
was uns vorauszusetzen berechtigt, dass Bacterien, also Orgi-
nismen in ihrer eigenen Brithe ewig aushalten. So habe ih __
denn keinen Zweifel, dass Hoppe-Seyler von dem Dogma dr
absoluten desinfectorischen Wirksamkeit des Aethers von dm
Tage an zuriickkommen wird, wo er das unter Aether gehaltme
Fibrin auf der Hihe des indolbildenden Processes mikroskopich
untersucht haben wird. Dass der Vorgang durch den Aeter
hinausgeschoben, die Bacterienzucht iiberhaupt verlangsamt wede,
bleibt unbestritten, und der Aether daher iiberall zulissig, wo
man ungekochtes Fibrin fiir kurze Zeit brauchbar erhalten will.
Es bleibt noch die Angabe Hoppe-Seyler’s iiber Leucin- und
Tyrosinbildung ohne Bacterien in einigen Transsudaten zu eror-
tern. Ich habe mich dariiber bereits gedussert (Verh. d Nat.
Med. Vereins z. Heidelberg 1877, Bd. II. 8. 1) und fiie wol
Zustimmung, wenn ich die Beobachtung des Auftreten jener
Korper an einfach in Glasrohren eingeschmolzenen Transudaten
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picht als Beweis annehme, dass darin Pankreatin und keine Bac-
terien enthalten gewesen. Wer sich an dem, jeden Tag, ohne
Aufgeben des Versuches zugiinglichen Fibrinpriiparate unter Aether
tiauschte, wird erst zu beweisen haben, dass er die Unter-
suchungszeit an den eingeschmolzenen Objecten nicht verpasste.
Ich selbst habe manche zum Theil durch Punction entleerte,
klar filtrirte Transsudate des Pericardium, der Pleura und der
Bauchhihle, wie sie mir gerade zukamen, in jener Weise einge-
schlossen, aber allemal Bacterien darin gefunden, wenn sie nach
dem Oeffnen iibel rochen, was ich ziemlich sicher vorauswusste,
wo die eigenthiimliche, unverkennbare Triibung darin aufgetre-
ten war. Damit soll indess nicht gesagt sein, dass Transsudate
niemals Trypsin enthalten werden, sondern nur, dass es bisher
nicht festgestellt sei. Fiir die von mir in nicht geringer Zahl
untersuchten Transsudate, die ich gelegentlich bearbeitete bei

“einer sehr ausgedehnten Untersuchung iiber alle Sifte und Gewebe

des Thierleibes, in der Absicht nachzusehen, wo das mit dem
Pankreassekrete in den Darm ergossene Trypsin bleibe, muss ich
jedoch angeben, dass jene Fliissigkeiten ebensowenig Spuren da-
von aufwiesen, wie die normalen Sifte und Gewebe. Wer den
Einwand, welchen Hoppe-Seyler gegen das Misslingen der Ex-
traktion des Pankreatins aus Bacterien vorbringt, zulassen will,
wird denselben fiir die bei den Transsudaten und hier im All-
gemeinen befolgte Methode fallen lassen miissen, da das Ver-
fahren einfach im Ausfillen durch viel Alkohol, vollkommenes
Waschen damit, Extrahiren mit Aether und Lisen der gereinigten
Fillung in Wasser, in nicht zu concentrirtem Glycerin oder
in Sodalésung von 1 pCt. bestand. War Pankreatin (Trypsin)

vorhanden, so musste es so gewonnen und einigermassen isolirt

werden, aber ich habe bei keinem dieser Versuche Wirkung auf
rohes Iibrin oder auf Pepton bemerken kinnen.
Um auf die Differenz zwischen Bacterien- und Trypsinwir-
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kung zuriickzukommen, fiige ich noch einen, wie mir Stheint,%i
sehr wesentlichen Umstand hinzu: alle Trypsinverdanung Lisst

einen Theil des Peptons, das ich als Antipepton bezeichnete, un-'el-,_’:
angetastet. Man mag letzteres noch so oft mit immer neuen
Mengen Trypsins behandeln, und man wird sich iiherzeugen, dass
weder etwas davon verloren geht, noch dass weiterhin Leuecin,
Tyrosin oder Spuren des mit Brom violet werdenden Korpers auf-
treten. Inficirt man die Losung des Antipeptons mit Bacterien,
so stellen sich alsbald neue Tyrosinkrystallisationen ein und der
Indolgeruch gesellt sich dazu. Endlich wird durch Trypsin aus
Leim weder Glycocoll noch Leucin gebildet, durch Bacterien das

letztere wenigstens immer in solcher Menge, dass es leicht nach-
zaweisen ist. Welches Recht kamn es also noch geben, Pankreas-
und Bacterienwirkung zu identificiren ?

Die Untersuchungen Nencki's ergeben, welche ungeheure
Fiille von Produkten bei der Zersetzung des Albumins durch
Bacterien auftritt und wie tiefgreifend dieselbe gegeniiber der :.:
pankreatischen sein muss. Nicht nur wird das Antipepton mit
in die Spaltung gezogen, sondern diese erstreckt sich auch als-
bald auf die ersten Abkommlinge der Peptone, so dass das
Leucin und das Tyrosin anch angegriffen werden und neben fliich-
tigen Fettsiiuren, Derivate der aromatischen Stoffe, NHs, Nitrite,
ausserdem SHz entstehen, Hiitte Hoppe-Seyler nicht aus der |
filschlichen Meinung, dass eines der letzten Spaltungsprodukte,
das Indol eben, durch Pankreaswirkung entstehe, seinen Schluss
von der Identitit dieser mit der den Bacterien zukommenden,
gezogen, so wiire es ihm unbenommen geblieben, in die Organismen
ausser der ersteren eine oder mehrere darauf folgende zu verlegen, "
die nach der tryptischen beginnen kinnten. Mir scheint indess,
dass sich auch diese Ansicht, soweit sie neben anderen Enzymen" ;
ein erstwirkendes mit dem Trypsin identisches annimmt, wider-
legen lisst. Geht man auf den Gedanken ein, Trypsin existire
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in den Bacterienleibern, obwohl so darin eingesperrt, dass es ab-
solut nicht zu extrahiren ist, so wird man doch annehmen miis-
sen, dass es um fiir identisch mit dem des Pankreas erachtet
werden zu konnen, mindestens die gleiche Indifferenz gegen eine
Anzahl dieses nicht berithrender Eingriffe besitzen miisse. Tryp-
sin wird nun durch Alkohol-Aetherbehandlung nicht veriindert :
ich sah darum nach, ob die Bacterien es wiirden, indem ich nicht
wie frither filtrirte wissrige oder Glycerinextrakte von den mit
Alkohol und Aether gewaschenen DBacterienmassen, sondern die
letzteren in Substanz anwendete. Da ich mich gleich iiberzeugte,
dass sie nach solcher Behandlung mit HaO oder Soda von 1 p. Ct.
aufgeschlemmt zu gekochten oder rohen Fibrin gethan durchaus
keinen Zerfall oder Losung der Flocken bewirkten, so nahm ich
in Riicksicht auf die Meinung von dem absoluten Abschlusse des
‘Enzyms in den Organismen eine diffusible Substanz, um diese in
die Bacterien hineindringen zu lassen. Allein so oft ich neutrale
oder alkalisirte Peptonlisungen mit der genannten Materie digerirte,
habe ich daran nach 5—8 Stunden niemals Bildung von Tyrosin
oder Verstirkung der Brom- oder Chlorreaction gesehen. Um
darin sicher zu gehen, wurden die Versuche in zwei Weisen
durchgefithrt, einmal mit der noch etwas Tyrosin enthaltenden
und die Bromreaction merklich gebenden Masse, das andremal
mit dem unlislichen Riickstande, der mir nach griindlichem
Waschen jener mit Wasser iibrig blieb, und der in der That
frei von jenen Beimengungen gefunden wurde. In der ersten
Versuchsreihe war aus dem Pepton durch sorgfiltiges IMdllen und
Auskochen mit Alkohol Tyrosin zu erhalten, aber so wenig, dass
keinem Kenner der Trypsinverdauung einfallen konnte, darin
etwas Anderes zu sehen, als das mit dem reichlich zugesetzten
Bacterienmateriale von Anfang an zugesetzte. Eine Probe der
Mischung vor Beginn der Digestion, mit Bromwasser bis zum
Maximum der in dieser Verdiinnung eben kenntlichen Violetfir-
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bung versetzt, erwies sich mit einer anderen nach 8 Stunden
vorgenommenen vollkommen gleich. Nach dem zweiten Verfahren
wurde endlich weder irgend eine Spur von Tyrosinkrystallen noch
Andeutung der Firbung mit Chlor oder Brom erhalten.
Schliesslich wurde die Bacterienwirkung noch unter Ver-
meidung von Alkohol und Aether mit der des Trypsins ver-
glichen. Ich filtrirte von dem schwiirzlichen Bacteriensatze mit
der PBunsen’schen Pumpe so viel ab, als auf dem Filter nach
dem Durchgehen grisserer Mengen blieb, wusch dasselbe einmal
mit Wasser aus, vertheilte eine Hilfte des Schlammes in Salicyl-
saure von 1 p. m., die andere in Sodalosung von 1 Proe., die
ich mit so viel Thymol versetzt hatte, dass 1 Proc. davon theils
gelost, theils fein suspendirt war. In beide Proben gab ich so-
woll rohes, wie gekochtes Fibrin und digerirte zunichst 24
Stunden. Da in keinem der Gliser der charakteristische Zerfall
des Fibrins erfolgen wollte, so wusste ich bereits, dass kein
Trypsin gewirkt haben kounnte, und da sich dies nach mehreren
Tagen in der Brutwirme nicht inderte, wurde zu Versuchen
mit Peptonlosungen iibergegangen um damit zu dem vermeint-
lichen, an das ungeldste Fibrin nicht heranzulockenden Enzyme zu
dringen. Es wurde dazu eine grissere Menge des abfiltrirten,
aber grindlicher als frither gewaschenen Bacterienschlammes ge-
nommen, die Peptonlosungen auf den richtigen Gehalt an Salicyl-
siure oder an Soda und Thymol gebracht, der mit denselben
Mischungen seit zwei Stunden angeriihrte Schlamm hinzugefiigt
und mehrere Tage erwirmt. Die auf das Sorgfiltigste ausge-
fiihrte Untersuchung ergab an den Peptonlosungen keine Ver-
anderung: sie rochen nicht, oder nur etwas nach Thymol, gaben
keine Indolreactionen, keine Fiirbung mit Bromwasser, kein Leucin,
kein Tyrosin. Da es nicht iiberall in dieser Darstellung ausdriick-
lich gesagt ist, wird hier nachgeholt, dass unter in Verdauung
gegebenen Peptonlosungen, immer die durch tyrosinfreies Pepsin
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gewonnenen des Amphipeptons gemeint sind. — Jetzt wird die
Frage gestattet sein, was es fiir ein Trypsin oder Pankreatin
sein solle, das Hoppe-Seyler den Dacterien zuschreibt, wenn so
zahlreiche Priifungen niemals Uebereinstimmung, sondern nur
Verschiedenheiten ergeben und die letzten Beobachtungen fest-
stellen, dass die DBacterien in zwei guten Desinfectionsmitteln,
die ich alltiglich mit dem Trypsin ohne Schaden fiir dieses ver-
wende, unwirksam machen.

Die Zersetzung der Albumine durch Trypsin hat iiberall
Bestitigung und Verwendung gefunden, wihrend merkwiirdiger
Weise einige eifrige Mitarbeiter auf dem Gebiete bemiiht sind,
ihr und sich selbst den Boden zu entziehen. Mit immer neuem
Erstaunen liest man in jeder Auflage der physiologischen Chemie
von v. Gorup-Besanez, das Pankreas zersetze Eiweissstoffe und
doch die Bemerkung, der frither viel erwiihnte reiche Gehalt
der Driise an Leucin und Tyrosin sei keineswegs wider-
legt. v. Gorup-Besanez war bekanntlich mit Anderen an der
Untersuchung bei mittlerer Temperatur langsam extrahirter Pan-
kreas betheiligt und hatte so ausser enormen Mengen Leucin
und anderen Amidosiuren auch das Tyrosin daraus gewonnen.
Von dem Tage an, wo durch Radzicjewsky und durch mich gezeigt
wurde, dass frisch mit Alkohol behandeltes oder gekochtes Pan-
kreas kein Tyrosin und nur sehr geringe Mengen Leucin giebt
(was von Gorup unbegreiflicher Weise fiir eine Bestiitigung der
Angabe Scherer’s, dass 7 p. Ct. des trocknen Pankreas aus
Leucin bestehen, erklirt), vollends von dem Augenblicke an, wo
ich nachwies, dass Pankreas mit Fibrin digerirt mehr, als sein
eigenes Gewicht Tyrosin liefert, hitte Niemand als die ersten
Bearbeiter der Pankreaschemie mehr Veranlassung gehabt, neue
Versuche iiber den Gegenstand zu bringen und einzusehen, dass
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man um so ernste Differenzen nicht mit Behauptungen herum-

kommt, wie die von v. Gorup-Besanez gewiihlte, dass es un-
miglich sei, der Driise auf unsere Weise das Tyrosin zu ent-
ziechen. Wie grade dieser Autor, der dasselbe Verfahren fiir das
Glycogen in der Leber empfiehlt, und der es weiss, wie kostbar
und kaum umginglich die Methode fiir den Nachweis der
Praeexistenz vieler Stoffe in  Organismen ist, dazu kommt
jenen Einwand bei dem im Gegensatze zum Glycogen dif-
fusibelen Tyrosin zu erheben, ist fast schwerer verstindlich,
wie dass er den folgenden Versuch unterliess, den ich mich
schwer entschliesse, ihm abzunehmen. KEs gab ja ein ganz ein-

faches Mittel, ein Pankreas an jeder cadaverisen Zersetzung zu

hindern und es dennoch so gut, ja weit vollkommener in Losung
zu bringen und 2zu extrahiren, als es jemals durch lingere
Selbstverdauung geschieht. Zu dem Ende zerrieb ich die lebens-
warme Driise entweder sofort mit Glaspulver und absolutem
Alkohol oder kochendem Wasser, untersuchte das Geloste, wie
kaum wieder zu sagen nithig, vergeblich auf Tyrosin und dige-
rirte das Ungeloste mit (tyrosinfreiem) Pepsin und HCl von 4
p. m., worin es mit Hinterlassung einiger Nucleinreste der
Kerne vollstindig zerging. Da bei der Selbstverdauung durch
das aus den Driisenzellen kommende Trypsin die gleichen Reste,
ausserdem aber das ganze Collagen des Bindegewebes ungelost
iibrig bleiben, withrend das letztere vom Magensafte gelost wird,
s0 sieht man, dass das Verfahren mehr leistet, als irgend ein
frither verwendetes. Die damit erzielte Peptonlosung habe ich
in der iiblichen Weise auf Tyrosin und Leucin untersucht, aber
durchaus nichts davon zu finden vermocht, withrend die sehr
geringen Mengen des Leucins nicht hier, sondern wie frither in
dem Kochextracte gefunden wurden. Ich erwarte zuversichtlich
nicht in meinem, des Autors Interesse, das Niemanden angeht,
(obwohl ich weiss, dass Herr von Gorup-Besanez auch fiir solche
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wirken will®), sondern 'in dem der Wahrheit und der Wissen-
schaft, dass der in Rede stehende Einwand, welcher lernende
Leser in Irrthiimer fiihrt, zuriickgezogen werde, nachdem seine
Yerurtheilung mir iiberlassen wurde.

Gefiihrlicher fiir die allgemeine Anerkennung der Trypsin-
wirkung, als der eben widerlegte Einwand, diirften die Versuche
von Hiifner sein (Journal fiir prakt. Chem. N. F. Bd. 5.
8. 372), obwohl der Autor keine Ahnung davon zu haben
scheint, sondern mit solchem Vertrauen auf die Richtigkeit meines
Befundes an die Sache ging, dass er ihn als allgemein giiltig
und anerkannt meiner Verantwortlichkeit giinziich enthob. Indem
Hiifner das ». Wittich'sche Verfahren der Glycerinextraction auf
mit Alkohol behandelte Pankreas in der verbesserten Weise
anwendete, welche dem durch Allkohol im Glycerin erhaltenen Nieder-
schlage die wesentlichen Wirkungen der Driisensubstanz erhielt
und das Produkt wiederholter Losung und Fillung unterwarf,
meinte er das reine sog. ungeformte Ferment erhalten zu haben.

Die Folgezeit hat gelehrt, dass die von Hiifner isolirte
Materie das reine Enzym nicht ist. Ganz abgesehen davon,
dass sie neben dem Trypsin auch das zuckerbildende einschliesst,
meine ich, dass die Substanz schon von Dem, der sie analysirte
und der darauf eine philosophische Betrachtung iiber ungeformte
Fermente griindete, gleich verdient hitte noch anders, als durch
Verbrennung untersucht zu werden. Wenn ich Hiifuer's Specu-
lationen richtig verstehe, so haben sie zur Basis die Unveriinderlich-
keit und Erhaltung der Enzyme im Laufe ihrer Wirkung. Diesen
von Briicke aus seinen bekannten Untersuchungen iiber das Ver-
halten des Pepsins gezogenen Schluss verallgemeinern zu diirfen,
war gewiss ein wilrdiger Gegenstand ernster Bemithungen, wm so
mehr, als Erfahrungen iiber das Verhalten des Ptyalins bei der

#) Ber. d. D. chem. G. X. Jahrg. Heft 8. Vergl. d. Umschlag!
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Zuckerbildung und selbst einzelne Beobachtungen am Pepsin die
allgemeine Geltung des Briicke'schen Satzes in Zweifel zu ziehen
schienen. Indess ist es mir leider unmiglich gewesen, einzusehen, in
welcher Verbindung die procentische Zusammensetzung des sog.
Pankreatins mit dieser Frage stehe und nicht minder unverstindlich,
wesshalb Hiifner im Besitz, wenn nicht des reinen, so doch eines
besser gereinigten Enzyms, als es Jemand vor ihm aus dem Pankreas
kennen gelehrt hatte, jeden Versuch des Nachweises unterliess, dass
es bei der Wirkung unverindert bleibe. Das letztere hiitte um
so mehr geschehen miissen und geschah desshalb durch mich,
als nur so zu beweisen war, dass der Korper Fibrin nicht nur
zu Peptonen lose, sondern diese z. Th. weiter unter Leucin-
und Tyrosinbildung zersetze, denn thatsiichlich liegt die Sache so,
dass der Iiifner’sche Korper denselben Vorversuch erfordert, dessen
ich frither bei Verwendung der Driisensubstanz bendthigt ge-
wesen. Beide besitzen, weil sie Mischungen Trypsin gebender
Stoffe mit Albuminen sind, sog. Selbstverdauung und der erstere
liefert dabei auch so colossale Mengen an Leucin und Tyrosin,
dass deren Bestimmung unerlisslich wird, wenn man nach der
Verdauung nur zeigen will, dass zugegebenes Fibrin einen An-
theil daran gehabt habe. Hitte Herr Hiifner dies gesehen, so war
seine Substanz entweder als unrein erkannt, also der Analyse
unwerth, oder es war eine Thatsache bemerkt, welche die DBasis

des speculativen Theiles der Hiifner’schen Abhandlung in ihr

(regentheil verkehrte. Ich habe lange zu Hiifner’s Ausfithrungen
ceschwiegen, obwohl mir das, was ich eben zu sagen fand, vor
dem Erscheinen derselben schon bekannt war, weil ich die Auf-
stellungen Briicke's fiir so fundamental in der Lehre von den
Enzymen halte, dass ich nicht eher mit meiner Auffassung her-
vortreten wollte, als bis es mir gelungen war aus sog. Pankrea-
tin das eine Enzym darzustellen, das ich jetzt Trypsin nenne
und welches keine Spur pankreatischer Selbstverdauung besitzt.
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Spitere Abhandlungen werden iiber meine darauf beziiglichen,
seit einiger Zeit abgeschlossenen Untersuchungen berichten.

Wie wenig ich mich mit dem eben besprochenen Theile der Hiif-
ner'schen Arbeit zu befreunden vermochte, so bereit bin ich deren Be-
mithungen den pankreatischen Verdauungsversuch unter Ausschluss
der Bacterienfiulniss (. ¢. Bd. 10. 8. 1) vorzunehmen, zu schiitzen. Es
kann in dieser Iinsicht nicht genug geschehen, obwohl kein Er-
fahrener iibersehen hat, dass die Bacterienwirkung selbst an unge-
kochtem Fibrin meist in Tagen erst leistet, was das Trypsin oder
das Pankreas oft scheinbar momentan, im ungiinstigsten Falle in
3—5 Stunden hinsichtlich der Auflisung und Peptonbildung zu
Wege bringt. Ist indessen erst einmal Pepton gebildet, so wird
nicht nur die Entwicklung erstaunlicher Mengen von Bacterien un-
semein begiinstigt, sondern auch deren zersetzende Wirkung auf
ein reichlich vorhandenes und wegen seiner Lislichkeit und Dif-
fusibilitit dazu sehr geeignetes Object gerichtet, so dass es von
diesem Augenblicke an hinsichtlich der weiteren Produkte sebr
fraglich wird, was dem Trypsin und was den Bacterien zuzu-
schreiben ist. Herrn Hiifner's unter maglichstem Ausschlusse der
Bacterien mit dem von ihm dargestellten Rohenzyme erhal-
tenes Resultat, dass die Linger digerirte Masse geruchlos bleibt,
wird daher jeder Zeit schiitzenswerth sein.

Eingestanden oder stillschweigend entnimmt die Annahme der
Enzyme in Bacterien einen ihrer Griinde den bekannten Versuchenvon
Helmholtz iiber das Durchgreifen der.Fiiulnissprozesse durch Mem-
branen (Miiller’s Archiv. 1843. 8. 453). Ich habe dieselben in fol-
gender Weise ausgefiihrt. Noch warme Muskeln des Hundes wu rden in
Kkleine Stiickehen zerschnitten, mit Wasser angeriihrt und starke Pro-
bivrihrehen zu 2/s damit angefiillt. Hieraufwurden deren Oeffnungen

Kiihne, Untersuclimngen. I, 23
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mit in Alkohol conservirter, inWasser wieder erweichter Schweinsblase
so vollkommen wie moglich verbunden. Einige Rohrchen erhielten

dariiber oder darunter noch einen Schutz von starkem vegetabilischen
Pergament. Daranf wurden die Rohren in ein tiefes Wasserbad,
mit der Miindung nach unten versenkt und einige Zeit im Kochen

erhalten, was bei dem Pergamentschutze lange auszufiihren war,
bei dem durch Blase allein hergestellten alsbald seine Grenze an
dem Zerkochen der Membran fand. In welcher Weise der Verschluss
wirkte, liess sich beim Abkiihlen beurtheilen, denn es fing in jeder

Rihre das Sieden wieder an und wirbelte die Fleischstiickchen em-
por, wenn man sie etwas aus dem noch heissen Bade emporhob,
s0 dass der obere Theil sich abkithlte; nach dem Erkalten waren
die Membranen anfangs iiberall stark nach innen eingebogen.

Die Roéhren wurden mittelst einer Glasschaale, welche etwas

von dem abgekiihlten Kochwasser aufnahm, so herausgenommen,

dass die Miindungen fortwiihrend eingetaucht blieben, jede Rihre

im Halter fixirt, das innere Niveau bezeichnet, rohe Fleisch-
stiickchen in das fussere Wasser gethan und das Ganze bei 30°

bis 35° C. erhalten. Der Eintritt der Fiulniss war aussen nach

24 Stunden schon bemerkbar, sowohl an dem Geruche, wie an den
ziemlich reichlich in der #usseren Fliissigkeit enthaltenen Bae-

terien; doch war die Reaction noch sauer. Jenseits der Mem-
branen war nichts Auffilliges zu sehen, das Niveau unverindert
oder hie und da theils gesunken., theils ein wenig gehoben.
Am folgenden Tage reagirte der #ussere, schion rothe, aber
stinkende DBrei, deutlich alkalisch, und im Innern der Rihren

hatten neu entwickelte Gase das Niveau iiberall herabgedriickt
und die Membranen merklich nach aussen gebogen. Man sah
auch, wie es Helmholtz beschreibt, Gasblischen an den grauen
gekochten Fleischstiicken hingen und beim Aufstossen grissere
Blagen von der Membran und den untersten Stiicken nach auf-
wiirts steigen. Es wurden jetzt einige Rihren herausgenommen, in
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der gleichen Stellung aussen und am Verschlusse sehr sorgfiltig
abgewaschen und der Inhalt untersucht. Derselbe reagirte iiberall
sehr deutlich sauer, roch hichst unangenehm faulig, weniger
nach Indol, als nach den eigenthiimlichen Stoffen faulender Theile
des Hundes und enthielt nur in einer der Rihren unzweifel-
haft grossere Mengen von DBacterien, die sich sowohl in der
seifenartig schmierigen Masse, welche die Membran (Blase) innen
bedeckte, wie unter den an der Oberfliche schwimmenden Fett-
tropfchen, weniger in der Fliissigkeit selbst befanden. An den
andern beiden Réhren war die Infection mit Bacterien jeden-
falls zweifelhaft. Der Rest der Réhren wurde am 3. und am 4.
Tage untersucht, wo auffilliger Weise nur in einer alkalische
Reaction zu sehen war. In allen hatte sich viel Gas entwickelt
und entsprechend Fliissigkeit hinausgedriingt und iiberall waren
Bacterien reichlich zu finden. Will man keine Urzeugung an-
nehmen, so kann man hiernach nicht zweifeln, dass diese klei-
nen Organismen pordse Membranen durchdringen, Blase wohl
am leichtesten, da ich diese stark damit durchsetzt und er-
weicht fand. Aber die Bacterien dringen auch durch gute
Verschliisse von Pergament und sicher nicht durch grébere
Oeffnungen, welche die Fadenhiilse z. B. enthalten konnte, die
~solche Verschliisse nithiz machen, denn wenn dergleichen in den
genannten Versuchen vorgekommen wiiren, hitte dies am Ueber-
treten des reichlich in der tiefrothen Aussenfliissigkeit enthalte-
‘nen Hiamoglobins bemerkt werden miisgen, was nirgends zu
sehen war. Es bleibt also nur zu erirtern iibrig, woher die
anscheinenden Zeichen von Fiulniss im Anfange rithren, zur Zeit,
Wo jenseits der Membran noch keine Bacterien nachzuweisen sind,
‘also der schlechte Geruch und die Gasentwicklung; der erstere
diirfte auf Diffusion der riechenden Stoffe, die letztere auf dem
Uebergange von Kohlensiureverbindungen, namentlich des aussen
entstandenen kohlensauren Ammoniaks beruhen, das durch die

29
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Membran an eine saure Fliissigkeit und zn den sauer reagiren-
den Fleischstiickchen difftundirte. So erkliirt sich auch das un-
zweifelhafte Beginnen der Gasentwicklung in den unteren dicht
ither der Membran liegenden Massen. Das entwickelte Gas
wurde zum iiberwiegenden Theile von Kali absorhirt.

Somit kann fernerhin auch das Uebertreten der Fiulniss
durch Membranen nichts fiir Enzyme in Bacterien beweisen,
und es stehen die darauf zielenden Versuche erfreulicher Weise
in keinem Widerspruche mehr mit der bis jetzt ausnahmslos
hefundenen Erfahrung, dass Enzyvme durch Pergamentpapier
nicht diffundiren.
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Nachtrag zur Geschichte des Trypsins.

In der soeben erchienenen 2, Lief. der vorstehend (nur nach
Lief. 1) citirten physiologischen Chemie von Hoppe-Seyler finde
ich eine das Trypsin und meine dariiber bisher im kurzen Aus-
zuge publicirten Untersuchungen betreftende Bemerkung, welche
nicht ohne Berichtigung bleiben kann.

S. 256 u. 257 heisst es a. a. O. im Anschlusse an ein
Referat iiber meine Arbeiten: ,Durch Pepsinsalzsiure-Verdauung
owird das Trypsin zerstort, nicht umgekehrt das Pepsin durch
n LTYpSin. — — — ll-procentige Essigsiiure hindert es nicht in
»seiner Wirkung, withrend eine mehr, als 0,5 p. Ct. HCl oder
aochwefelsiture oder Salpetersiiure enthaltende Lisung es an seiner
» Wirkung hindert (nach meinen Versuchen zeigt sich die Hinderung
wschon bei 0,1 p. Ct. HCI sehr entschieden), bei héherem Gehalte
Lauch zerstort,*

Da Hoppe-Seyler mir einen eigenen Versuch mit HCl von
0,1 p. Ct. entgegenhiilt und ich desshalb die Hoffnung nicht
hegen kann, die mir zugeschriebene Angabe, welche auch mit
meiner fritheren (Virchow's Arch. Bd. 39. 8. 161) im Wider-
spruche stehen wiirde, als einen Druckfehler seines Buches auf-
sefasst zu sehen, so muss ich bemerken, dass in meiner Mittheilung
vom 4. Febr. 1876 in den Verhandl, d. naturhist.-med. Vereins
zu Heidelberg, auf welche sich Hoppe-Seyler bezieht, nicht 0,5 p. Ct.
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sondern ausschliesslich 0,5 p. m. HCI richtig gedruckt ist und
dass in keiner meiner weiteren Mittheilungen etwas davon Ab-
 weichendes steht, das Hoppe-Seyler's Versehen erkliren kinnte,
Versuche mit Salpetersiiure schreibt mir Hoppe-Seyler ebenfalls
ohne jeden Grund zu, denn ich habe solche weder jemals an-
gegeben noch iiberhaupt angestellt, ebensowenig Versuche mit
Schwefelsiiure von 0,5 p. Ct. oder von 0,5 p. m. Hinsichtlich der
letzteren diirfte Hoppe - Seyler eine Verwechselung mit einem
anderen von mir beschriehenen Versuche begegnet sein, der die
Fiiulniss von 800 grm. Pankreas in 2 Liter Schwefelsiure von
2 p. m. behandelt. w. K.

d. 4. Dec. 1877.
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Versuche zur vergleichenden Physiologie der
- Verdauung mit besonderer Beriicksichtigung
der Verhiltnisse bei den Fischen.

Yon

C. Fr. W. Krukenberg.
(Hierzu Taf. II.)

Es sind bis dahin die Versuche im Sinne einer functionellen
Vergleichung der verschiedenen Organe am Verdauungsapparate
| nur selten auf Fische und wirbellose Thiere ausgmle}int worden,
( sei es weil man einen zu ausschliesslichen Werth auf die Mor-
. phologie legte, oder sei es, weil man in der Untersuchungs-
methode sich nicht sicher genug fiihlte. Die Resultate der ver-
~gleichend physielogischen Arbeiten wurden, weil ihre Zahl eine
- geringe war, um so bereitwilliger aufgenommen und stehen ohne
| hinliingliche Sichtung neben einander.
~ Die Mittheilung meiner Versuche wird zur Geniige darthun,
- wie nothwendig es ist, durch Erneuerung und Erweiterung der
~ physiologischen Versuche den Begriff der Abschnitte und Organe
am Verdauungsapparate niederer Thiere klar zu stellen. Ich
";;,' werde niimlich unter anderem zeigen, dass bei den Fischen die
. Driise, welche die vergleichenden Anatomen ,,Leber‘ nennen,
~ zuweilen verwickelter im Baue ist und mehr Functionen in sich
f'_;vereinigt als die Siugerleber, das sogenannte Pancreas oft kein
- Pancreas ist. Aehnlich und noch mehr muss unsere Auffassung bei

| Articulaten und Mollusken veriindert werden, wie das C. Claus (zur
i Kithne, Untersuchungen I. =3
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Kenntniss des Baues und der Entwicklung von Branchipus
stagnalis und Apus cancriformis, Abhandl. der k. Gesellsch. tl.e;'
Wiss. zu Gottingen. Band XVIII. 1873. 8. 39 und 40) und ﬂnderﬂf
Zoologen bereits erwarteten.

Meine Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt, dass Sueﬁ'
wohl Glycerinextracte, wie wisserige Ausziige nach der Ifﬂ'i.?mﬂ'-?
schen Selbstverdauungsmethode (Unters. aus dem phys. Institute
der Univ. Heidelberg, Band I, Heft 2, 8. 222) — bei welche 4
allein schon durch die Alkohol- und Aetherextraction der Gewebe
der Eintritt von Fiulniss verzogert wird, — angefertigt wurden,
und dass die enzymatischen Lisungen bei alkalischer Beschaffen-
heit mit Thymol, bei saurer Reaction mit Salicylsiure vor Fiul-
niss geschiitzt warden. Die Controlversuche, welche in irgend-
wie zweifelhaften Fillen nie unterlassen wurden, bestanden theils
darin, dass die enzymatische Verdauungsfliissigkeit gekocht und
nach dem Erkalten das Fibrin hinzugesetzt wurde, theils liess
ich auch nur die Zusatzfliissigkeit unter den némlichen Verhalt-
nissen wie die fragliche Verdauungslosung auf das Fibrin e'm
es sich um den Nachweis des Pepsins handelte, die wiisserig
Ausziige hingegen, wenn die Gegenwart des Trypsins dargethan
werden sollte. Die Selbstverdanungsmethode, sehr wohl anwend-
bar bei der Astacusleber, lieferte mir bei den Molluskenlebern
eine entweder unwirksame oder nur schwach verdauende Li:isung':‘:
Diese Erscheinung wird wohl in dem sehr schleimigen Nieder-
schlage, welcher bei Wasserzusatz in diesen Geweben entsteh g
ihren Grund haben. Mittelst Glycerin erhielt ich aber aus dem
Cephalopoden- wie Limacidenlebern stets ein sehr wirksames
Enzym, und das ist der Grund, weshalb in diesem Falle die Ver-
suche ausschliesslich mit dem Glycerinextracte ausgefithrt wurden.
Nachdem ich mich an den Enzymen der verschiedensten Thiere
iiberzeugt hatte, dass sich in allen Fillen eine Temperatur ven
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37°—40" C. fur derartige Versuche am giinstigsten erweist, wurde
diese im Allgemeinen eingehalten.

Was zuniichst die Verdauung bei den Wirbellosen betrifit,
80 sind zuerst') von Samuel Basch?) an Periplaneta (Blatta)
orientalis L. Versuchsreihen ausgefithrt, welche ergaben, dass
das Speicheldriisenextract dieser Thiere Stirke saccharificire und
Fibrin in saurer Losung verdaue. Der DBefund eines diasta-
tischen Fermentes in diesen Driisen hat im Laufe der Zeit keinen
Widerspruch erfahren; wohl aber hat Jousset?®) die peptische
Wirkung des Speichelextracts von Dlatta bestritten, und auch
ich war, wenn das Verdauungsrohr bei der Driisenpriparation
unverletzt erhalten wurde, ausser Stande, Pepsin- in diesem Or-
gane aufzufinden. Wie Herr Geh. Rath Kiihne mir giitigst mit-
theilt, so ist er ebenfalls bei seinen frithern Untersuchungen zu
demselben negativen Resultate gelangt. Jousset verlegte viel-
mehr die Pepsinbildung bei diesem Insect in die Blinddiirme,

deren Secret sich hinter dem Kaumagen in das Verdauungsrohr

ergiesst. Ausserdem sollen diese Urgane nach Jousset ein das

. Fett emulgirendes Ferment secerniren. Die Fanetion der Blind-

darme ist durch diese Angaben nicht erschipfend ausgedriickt,

- Das Ferment, welches ich aus diesen Organen erhielt, verdaute

rohes wie gekochtes Fibrin sowoll in saurer wie alkalischer Lo-

sung. In letzterer Lisung bildete sich als Verdauungsproduct
~auch jener Korper, welcher die Bromwasserreaction?) veranlasst.

b
'.'
I

*;

1.I.

ri.

1) Ueber iiltere Arbeiten ohne durchschlagenden Erfolg, vergl F. Pla-
~ femu, Recherches sur les phénoménes de la digestion chez les Insectes,

e Mém de T'acad. royale de Belgique. Bruxelles 1875. T. XLL

-b‘- #

%) 8. Basch, Unters. iiber das chylopoetische und uropoetische System
- der Blatta orientalis. Sitzungsb. der Wiener Acad. d. Wiss. Bd. XXIIL
No. 25. 8. 234—260,

#) Jousset, Recherches sur les fonctions des slandes de l'appareil diges-

 tif des Insectes. Comptes rendus 1876, T. 82, pag. 97.

l‘\--i'r‘.ﬁ- . i—ul.."q

%) Tiedemann w. Gmelin, Die Verdauung ete. 1831. 8. 31 u. 32. Kidne,
(&nweﬁiluug von Brom- statt Chlorwasser), Ueber Indol aus Eiweiss. Berichte
- d. chem. Ges, Jahrg. VIIL 8. 207

52%
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Dieses Ferment vereinigt also in sich die Eigenschaften des Pep-
sins und Trypsins, von welchen es vielleicht nur ein Gemisch
darstellt. Der Magen hat bei Blatta nach Jowusset’s Meinung
nur die Aufgabe der Zuckerabsorption zu erfiillen. Alle Autoren
sind in dem Punkte einig, dass die Malpighischen Gefisse Harn-
orzgane sind, und ohne verdauende Kraft auf Stirke, Fett und
Eiweisssubstanzen. Schon vor Jousset hatte Feliz Platean Un-
tersuchungen iiber die Verdauungsvorginge bei den verschie-
densten Insecten angestellt und seine Resultate mitgetheilt?),
Jousset?) hatte jedoch gegen ihn?) beansprucht zuerst die Reac-
tion des Secretes der Blinddidrme exaet nachgewiesen zu haben.
So wichtig nun aber die Reaction (ob sauer oder alkalisch) fiir
die Secrete bei hoheren Thieren ist, ebenso irrelevant ist sie fiir
dag Secret der Insectenblinddirme (speciell der Blatta), da, wie
ich bereits berichtete, deren Ferment sowohl in saurer als
in alkalischer Liosung die Eiweissstoffe peptonisirt. Auch scheint
es, dass innerhalb anderer Arthropodengruppen, nimlich bei den
Krustaceen, die Reaction des sogenannten Lebersecretes sich nicht
cleichartig verhilt. So ist das Secret der Leber von Eriphia'
spinifrons Savigny im Leben stark alkalisch, wiihrend ich, in
Bestitigung der Angabe von Hoppe-Seyler®), das der Astacus-
leber stark sauer finde.

Hoppe-Seyler) hat weiter bei Astacus fluviatilis gefunden,
dass das saure sich in den Magen ergiessende Lebersecret Ei-

1) F. Plateau, 1. c. §

— Archives des sciences physiques et naturelles. Tome LIIT

1875, Juni. 8. 155, £
*) Jousset, Comptes rendus, t. 82 8. 461 :i

%) F., Plateau, Comptes rendus, t. 82 8. 340, i

4) Hoppe-Seyler, Ueher Unterschiede im chemischen Ban und der Ver-
dauung hoherer und niederer Thiere. Pfliiger’s Archiv, Bd. XIV, 1876
5. 395 —400.
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weissstoffe in alkalischer wie saurer Losung verdaut, die Stirke
in Zucker umwandelt und Olivendl zersetzt. Es enthilt somit
das Astacuslebersecret dasselbe Ferment, welches ich bei Blatta
nachwies. Beide verhalten sich den Eiweisssubstanzen gegen-
tiber nicht wie Trypsin, sondern wie Trypsin -~ Pepsin. Nach
‘meinen Versuchen wenigstens ist die Wirkung des Astacusleber-
extractes in saurer Losung (selbst in 0,2%viger ClIH wurde rohes
wie gekochtes Fibrin im Laufe von 1—2 Stunden verdaut) ziem-
lich energisch und nicht so unsicher, wie Hoppe-Seyler anzu-
',-';.nehmm] scheint.

~ Fiir die Fische geben Fiel und Murisier ) an, dass der Magen-
“auszug von Hecht und Forelle noch bei 0° regelmiissig lisend
wnuf geronnenes Eiweiss einwirkt, und dass die verdauende Kraft
‘bei 40° nicht hinter dem kiinstlichen Magensaft des Hundes
,éj-und Schweines zuriicksteht. Es ist von anderer Seite aus
Egdieser Angabe geschlossen, dass die Wirkungsintensitiit des Magen-
-f‘}-'extractes von Hecht und Forelle bei einer Temperaturstei-
%gemng von 10 bis 40°C. gleich bleibe, wiihrend bekanntlich das
._'-Epsin der Warmbliiter bei 40°C. das Fibrin rascher verdaut
‘als bei 20 oder gar bei 10°C. Dieses Resultat konnte ich
och annihernd nur an in 0,1%, CIH stark gequollenem
Fibrin erzielen und mich niemals von der Richtigkeit der Angabe
Hoppe-Seyler's®) iberzeugen, dass ,Extracte der Schleimhaut
%mm Hechtmagen Fibrinflocken bei 15° schneller als bei 40°

e

yerdauen.*
. In jiingster Zeit hat Herr Luchau®) mitgetheilt, dass bei

E yprinus tinea und Cyprinus carpio die sogenannte Magen-

3 ) Fiek und Murisier, Verhandl. der Wiirzburger phys.-med. Ges. N.
F. IV. S. 120.

#' %) Hoppe-Seyler, 1. c.

' 3) Luchau, Vorliufige Mittheilung iber die Magenverdauung einiger
ische. Centralblatt f d. med. Wiss. 1877. No. 28. 5. 497,

=
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schleimhaut ein Extract liefert, welches nur bei neutraler Reaction
Fibrin verdaut und Stirke saccharificirt. Herr ,Hiczr.-ﬁ..!m1»*9&»:&*-‘}'?é1
hatte schon frither dhnliche Versuche an Cyprinus tinea, Chon-
drostoma nasus, Scardmius erythrophthalmus und an
Abramis brama angestellt mit dem Resultate, dass das Extract
der Darmmuscosa wie das der sogenannten Leber und selbst {h&
Galle, Fibrin verdaut, Stirkekleister in Zucker verwandelt und Oli=
venol zersetzt. In solcher Weise wirkte nach diesem Autor =;
Wasserextract, nicht aber die mit Salzsiiure versetzte Verdauungs-
fliissigkeit. Mir scheint es nach ausgedehnten Untersuchungen an
Cyprinus carpio, als ob Leber?) wie Darm ein die Fiweiss-

korper bei alkalischer wie neutraler Reaction verdauendes Enzy u'-.;-'E
absondern. Dieses Enzym ist nach dem gegenwirtigen Stande
unseres Wissens richtiges Trypsin; denn schon Luchaw wies als
ein Product dieser Verdauung das Tyresin nach, und ich erhiel r#
mit der verdauten Fliissigkeit in ausgezeichneter Weise &
Bromwasserreaction. Die Galle von Cyprinus carpio erwies sich
bei meinen Versuchen jedoch dem Fibrin gegeniiber bei 40° C 1
als vollstindig unwirksam. L
Ueber diese theilweise das Aeltere bestitigenden, theilweise&i"

es reformirenden Ergebnisse hinauszukommen hat mir ein Aufent-%
halt in Triest Gelegenheit gegeben. Die Bearbeitung des durﬁ%{
im August und September d. J. gesammelten Materials habe mlL
vermittelst der Glycerinextracte und Alkoholpriiparate im Heidel-
berger physiologischen Institute unter der Leitung meines werth-ﬂ&h
geschiitzten Lehrers, Herrn Geh. Rath Kiihne, vollendet. i
g »

'} L. Homburger, Zur Verdanung der Fische. ibid. 1877. No. 81. 8. 561.

®) Beiliufig sei bemerkt, dass schon 1827 E. H. Weber (Ueber die Leber

g

von Cyprinus earpio, die zugleich die Stelle des Pankreas zu vertreten scheint é

J. F. Meckel's Archiv f. Anat. u. Physiologie. Jahrg. 1827, 8. 294—299) di A
Karpfenleber als einen Complex von Pankreas und Leber ansah. Cf. auch
Claude Bernard, Mémoire sur le pancréas ete. Supplément aux UumFteﬁ
rendus, 1856. T. I, p. 543. ‘ﬁ
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Ich bitte diese Arbeiten nur als Sondirungen auf dem Ge-
biete der vergleichenden Physiologie der Verdauungsvorginge zu
betrachten und erlaube mir selbst keine theoretische Verallge-
meinerungen iiber ganze Thierclassen. Ich bin der Ansicht, dass
die Untersuchungen iiber ein viel grisseres Material ausgedehnt
werden miissen, bevor man generalisiren darf. Auch sei kurz
der Schwierigkeiten Erwihnung gethan, mit welchen experimen-
telle Untersuchungen zu kiimpfen haben. Fehler entspringen
einerseits aus der anatomischen Priiparation. Es kann z. DB. ein
kleines Driischen mit P’ancreasfunction sich so dicht den IPylo-
rialanfiingen anschmiegen, dass es unbeachtet bleibt. Eine zweite
Reihe von Fehlerquellen entsteht aus dem Gelangen der Fer-
mente eines Darmabschnittes in andere Bezirke; solches zwar
nicht mit der zuweilen angenommenen Tragweite. Auch ist es
nicht unwahrscheinlich, dass die Natur der secernirten Enzyme
mit den Lebensverhiltnissen, dem Alter, der Ernihrung des
Thieres, dem Wechsel der Jahveszeiten (letzteres besonders bei
Siisswasserfischen) sich verdndert. Die beigegebenen schemati-
schen Bilder wolle man ferner nur als einfachsten Ausdruck der
von mir gefundenen Thatsachen ansehen; sie sind ohne jede

~ hypothetische Zuthat.

Das Verstindniss der mannigfachen Complicationen, auf
welche wir bei den Verdauungsvorgingen der Fische stossen,

: wird, wie ich glaube, sehr erleichtert, wenn die Betrachtung von

dem Verhalten ausgeht, welches uns jetzt von Articulaten und
Mollusken bekannt ist. Nicht nur bei Astacus fluviatilis und
Periplaneta orientalis kennen wir ein Organ, welches ein sowohl
in saurer wie alkalischer Lisung Eiweissstoffe verdauendes,
Stiivke saccharificivendes und vielleicht auch Fette zersetzendes
Secret liefert. Zu ganz dhnlichen Befunden fithrten meine Unter-
suchungen bei Cephalopoden (Sepiola Rondeletii, Sepia
officinalis und elegans, Eledone moschata) und Lima-
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ciden (Arion rufus und ater, Limax agrestis und cine-
reo-ater). Die sogenannte Leber') dieser Thiere, welche einer-
seits mehr, andererseits (Gallenstoffe fehlen) weniger als die ¥
Leber der hohern Wirbelthiere ist und eher der Astacus-
und Blattaleber analogisirt werden muss, liefert ein Secret,
welches Stirke in Zucker verwandelt und Fibrin (aber, soweit

zur Zeit meine Untersuchungen reichen, nur rohes) unter Bildung

von Peptonen sowohl in saurer wie alkalischer und neutraler

Lisung verdaut, wihrend, wie Kiikne fand, das sogenannte

Cephalopodenpancreas kein Trypsin enthilt. Die Speichel-
driisen der Cephalopoden sind so gut wie rein muciparer

Natur; ihr Secret hat die Passage der Speise durch den meist
engen Oesophagus zu ermiglichen: eine Anschauung, welche
auch durch vergleichend anatomische Befunde gestiitzt wird.
Indem wir wegen der Unsicherheit unserer Versuchsmethoden
von dem Vorkommen ecines die Fette verseifenden Fermentes ab-
sehen, und die Angaben iiber das Auftreten des diastatischen Fer-
mentes uns fiir eine spitere Mittheilung vorbehalten, sei hier

besonders den eiweisszersetzenden Enzymen unsere Aufmerksam-
keit zugewandt. In den Schematen der zugehdrigen Tafel ist das

Vorkommen des Pepsins (so sei hier ganz allgemein das Eiweiss-
substanzen in einer sauren Lisung verdauende Enzym genannt)

durch eine blaue Umrandung der versinnlichten Organe?) zur

') Ein eigenthiimlicher Mechanismus, bei den Cephalopoden in dem
Spiralmagen, bei den Pulmonaten in schlingenférmig verlaufenden Falten der
Darmmuecosa (cf. Gartenauer, Ueber den Darmeanal einiger einheimischen
Gasteropoden. Jena 1875. 8. 11—15 u. Fig. 11I) gegeben, besorgt den Abfluss
des Lebersecrets in den vordern wie hintern Abschnitt des Verdanungsrohres.

) Der an zwei Polen unterbrochene Kreis stellt den als Vorderdarm be-

zeichneten Abschnitt vor, an welchen sich in Form aweier Parallelen der Darm
reiht. Die Aussackungen am Darme bedeuten die Appendices pyloricae und
die durch einen engern Canal mit ihm verbundenen kleinen Kreise ein Fer-
ment secernirendes Organ, welches vergleichend anatomisch bald als Leber,

bald als Pankreas gedeutet wurde. Die einzeln so bezeichneten Organe

g S G

H
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Anschauung gebracht, wiihrend das Eiweissstoffe in alkalischer
und neutraler Losung verdauende Enzym (hier kurz pancrea-
tisches Ferment genannt) in einer rothen Contourirung seinen
Ausdruck findet. Sind beide Fermente in ihrem Vorkommen
vergesellschaftet, oder werden sie durch ein einziges Ferment
repriisentirt, so ist der Contour purpurfarbig,

Hiernach wiirden die Verhiiltnisse, welche sich bei Astacus
und Blatta finden, in Fig. 1 ihren Ausdruck finden; denn die
Astacusleber Lisst sich auch als ein Schlauchaggregat auffassen
ahnlich der Pylorvialdriise von Sturio. Die Verdauungseinrich-
tungen bei Cephalopoden und Limaciden versinnlicht Fig. 2:
denn bei diesen Mollusken sondert cine einheitliche Driisenmasse
das so eigenthiimliche Secret ab.

Die Verdauungsversuche bei Fischen liefern nun die so in-
teressanten Bilder, welche vielleicht zu dem Schlusse berechtigen,
dass aus einer so einheitlichen Anlage der fermentbildenden
Zone, wie wir sie in Fig. 1 und 2 reprisentirt sehen, sich die

~andern Verhiltnisse in der Weise herausbildeten, dass die pep-

tische Zone nach vorn hin sich ausdehnte oder verschob, die

pancreatische hingegen den urspriinglichen Platz behauptete oder

sich umgekehrt iiber den nach hinten zu gerichteten Abschnitt
des Verdauungsrohres ausbreitete (cf. Fig. 3 und 10). Wenn man

von dieser Anschauung aus die Sachlage beurtheilt, so zeigt sich

die Differenzirung in der Classe der Fische am vollkommensten
ausgefiihrt einerseits bei Thynnus vulgaris, Clupea sardina,
Cepola rubescens und andererseits bei Leuciscus und einigen

'_“Gnhiiﬂen (Fig. 6 und 8). Bei Accipenser Sturio und bei den

Haien (Scyllium canicula und ganz besonders bei Mustelus

miissen in dieser Bezichung als ein einheitliches Ganzes aufgefasst werden,
weil speciellere Untersuchungen iber Zahl und Lage der secernirenden

Elemente in denselben zur Zeit noch keinen Aufschluss ergaben,  Deshalb

warde auch eine vielleicht naturgetreuere Form der Darstellang von mir
hier nicht angewandt.



336 C. Fr. W. Krnkenberg:

vulgaris), vielleichtauchbei Rochen, von denen in dieser Beziehung
Trygon pastinaca, Torpedo marmorata und mehrere Rajiden
untersucht wurden, beschriinkt sich der pepsinbildende Bezirk nicht
anf den sozenannten Magen, sondern erstreckt sich oft noch weit
auf den Darm entlang (cf. Schema 3 und 4). Bei Mustelus vul-
garis ist die Leber, von welcher fast 3 Kilo nach der Kiihne'schen
Selbstverdanungsmethode behandelt wurden, frei von Trypsin
und vielleicht entbehrt sie auch des diastatischen Fermentes, von

i
welchem sie hichstens Spuren enthalten kann, Ebenfalls enthilt b

die Chymusdriise und die Milz bei allen oben aufeefiihrten Sela-
chiern weder Trypsin noch Pepsin. Schon Claude Bernard fand £
(Mémoire sur le pancréas ete. Supplément aux Comptes rendus. ﬁ
T. I. 1856. p. 542}, dass das Rochenpancreas ein fettzersetzen-
des sowie ein diastatisches Ferment enthillt; wihrend ersteres
Ferment in der Leber und Milz desselben Thieres von diesem
Forscher nicht nachgewiesen werden konnte. Die P}rlﬂria]drﬁseﬁ
(aber nicht das Pancreas Alessandrini’s) vom Stior hat, wie einige §
dltere Autoren richtiz ahnten, Pancreasfunction; doch sind auch

pepsiubildende Elemente in derselben vertreten. DBei -einigen
Teleostiern (z. B. bei Zeus faber und Scomber scomber) setat
sich, im Gegensatz zu der bei Haien und beim Stor angetroffenen
Vertheilung der Driisen, die pancreatische Zone auch auf die
Magenschleimhaut hin fort (s. Fig. 5). Diese Befunde werden
spiiter vielleicht ihre Aufklirung finden, wenn der Nachweis ge-
lingt, dass die Pylorialdriisen der héhern Vertebraten den Ap-
pendices pyloricae der TeJeostier homolog sind. Auch treffen
wir bel den Knochenfischen auf Verhiiltnisse, welche in einer
Beziehung eine gewisse Unvollkommenheit, in anderer hingegen
den hiichsten Grad der Differenzirung darbieten. So liefern die :_
bei einzelnen Scorpaenen gewonnenen experimentellen Befunde {1
ein Schema (Fig. 7), welches eine Combination von Nr. 1 (As-
tacus, Blatta) und von Nr. 8 (Gobius, Leuciscus) darstellt. -

s | T o
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Bei einzelnen Fischen kommen die ein pancreatisches Enzym
secernirenden Driisen ganz zum Ausfall, so z. B. bei Conger vul-
garis, Anguilla vulgaris?) und bei Esox lucius?), wihrend
umgekehrt pepsinbildende Zellen vielen Cyprinoiden und eini-
gen Gobiiden fehlen (cf. Fig. 9, 10 u. 11).

Bei Cyprinus carpio, Rhombus maximus und Solea
valgaris, ferner bei Scorpaena porcus ist die Bildung dieses

Fermentes aber nicht nur auf die dem Darme anliegende Drii-

senmasse beschriinkt, sondern erstreckt sich, wie es nach. allen
vorliegenden Untersuchungen den Anschein hat, noch ausserdem
auf die Zellen der Darmmucosa (Fig. 10).

Mit Hiilfe einer einfachen pankreatischen Verdauung, welches
Ferment lediglich in einer oder mehreren (Squilla mantis) Lebern
producirt wird, bewiiltigen auch viele niedere Thiere (Hydro philus
piceus, Squilla mantis, Eviphia spinifrons, Lumbricus
complanatus) ausschliesslich ihre eiweisshaltige Kost. Die Asci-
dien (Ascidia canina, Cynthia microcosmus), welche in ihrer
Darmmucosa ein diastatisches Ferment von energischer Wirksamlkeit
besitzen, entbehren jedes eiweissverdauenden Enzymes; wenigstens
lieferten mir Extracte aus je 50—80 Ascidiendirmen ein voll-
kommen negatives Resultat. Ebenso wenig gelang es mir, aus
dem Darmtractus von Hirude officinalis und aus Actinien
(Actinia mesembryanthemum wurde in grosser Menge zu diesen
Versuchen verwendet) ein Eiweiss verdaunendes Enzym zu gewinnen, |
wiihrend in dem Extracte der Aphrodite-(hystrix)lebern sich leicht
die Gegenwart eines pankreatischen Enzymes nachweisen liess.

Die Leber, deren Function in der Bildung eines Reserve-

1) Das Pankreas, dessen J. Miller (Ueber Nebenkiemen und Wunder-
netze. Miiller's Archiv 1840. S. 132) beim Aal Erwihnung thut, wird ein
rudimentiires Gebilde ohne seeretorische Bedeutung sein.

?) Bei Esox lucins wurden von Alessandrini (Novi Comment. Acad. scient.
Instit. Bononiensis, t. IT, Tafel XVI) Fettanhinge fiir Pankreas gehalten,



358 C. Fr. W. Krukenberg:

stoffbehiilters (wegen ihres Glycogen- resp. Fettreichthums), in
einem die Zusammensetzung des Blutes beeinflussenden Organe
(Gallenfarbstoffe) oder in einer Driise, deren Secret bei der Re-
sorption der Fette von Nutzen ist, gesucht wird, kann, wie wir
gesehen haben, bei Fischen (z. B. bei Perca) auch ein wohl ent-
wickeltes Pankreas ersetzen helfen und bei Mollusken und Kreb-
sen, indem sie die Fihigkeit, Gallenfarbstoffe zu bilden verliert,
ausser der Pankreasfunction selbst noch die Function der Lab-
driisen iibernehmen. Mir scheint es fiir die Klarlegung der Ver-
hilltnisse von grossem Werthe zu sein, dass ein Organ, welches
in der Thierreihe nach und nach immer mehr von seinen ur-
spriinglichen Eigenschaften einbiisst und dafitr mit neuen Fune-
tionen betraut wird, ein Organ, dessen anfangs so zahlreiche
FFunctionen nach und nach sich auf viele Organe vertheilen, eine
Bezeichnung fithrt, welche in ihrer Dedeutung nicht zu eng ist.
Dieser Forderung wird hier allein der Namen ,,Leber* geniigen,
und hichst unvortheilhaft wiirde es meiner Ansicht nach fiir die
Wissenschaft sein, z. B. fiir die Astacusleber den Namen ,,P’an-
kreas in Vorschlag zu bringen, zumal die Krebsleber viel mehr
als das Pankreas der hihern Vertebraten ist.?)

Schliesslich mogen einige Bemerkungen iiber das Vorkom-
men des Pankreas bei den Fischen hier ihren Platz finden. Das
sogenannte Pankreas des Stors?®), des Hechtes?®) und vielleicht
noch anderer Fische verdient diesen Namen nicht; denn theils
ist das, was hier als Pankreas bezeichnet wurde, nur eine aus-

') Die Krebsleber wird ihres grossen Fettreichthums wegen auch als
Reservestoffbehiilter anfoefasst werden miissen.

?) Alessandrini, 1. ¢. Tafel XIV und XV. Diese Driise ist vielleicht
der sog. Chymusdriise der Selachier analog. Brandt und Ratzeburg (Med.
Zoologie etc. Bid. IL 1839 8. 55) nammten das als Pylorialdriise bezeichnete
Organ , Pankreas®, wihrend Rathke, Carus und J. Miiller darin eine zwischen
Appendices pyloricae und Pankreas vermittelnde Form sahen.

3} Alessandrini, 1. ¢. Tafel XVI,
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gezeichnete Stelle des Fettkirpers (Esox) oder es sind Driisen von
unbekannter aber anderer Function als sie ein Pankreas versicht
(Sturio). Weder das Glycerinextrakt noch die Lisung, welche
durch Selbstverdauung aus mehreren St o rpankreas erhalten wurde,
liess irgend eine Spur von peptischer oder tryptischer Wirkung
auf rohes Fibrin erkennen. Ein physiologisch wie morphologisch
7zu constatirendes Pankreas findet sich bei folgenden Fischen :
Belone rostratal®), Rhombus maximus'), Mugil cephaius
und vielleicht auch bei Perca fluviatilis!). Ausserdem ist hier
die sog. Gekrisedriise®) der Selachier zu erwihnen. Derso oft
wiederholte Ausspruch: ,Die Appendices pyloricae kinnen kein
Ersatz fiir das fehlende Pankreas sein, weil bei einigen Iischen
sich beides findet® ist nicht nur logisch, sondern auch factisch
unrichtig, weil nicht nur an eine Functionsverstirkung, sondern
auch an eine Funktionstheilung gedacht werden kann. Meine
Versuche zeigen, dass bei Fischen sehr verschiedene Organe
(Darmmucosa, Appendices pyloricae, Pankreas im engern Sinne,
Leber) ein pankreatisches Secret fiir die Verdauung liefern kin-
nen, ohne dass das eine das andere in seinem Vorkommen
ausschliesst. So functionirt z. B. bei Carpio Leber und Darm-
wand, bei Perca Leber und ausserdem noch ein anderes Organ,
vielleicht jener als Pankreas bezeichnete (A. Brockmann, 1. c.

| . 19) Driisenkorper. Bei Scorpaena Darm, Appendices pyloricae

und Leber, — und nur sehr selten findet man die Verhiiltnisse
s0 rein, wie man sie sich a priori wiinschte.

Finen geniigenden Aufschluss iiber die Bedeutung der Ap-
' pendices pyloricae bei den Teleostiern geben meine Unter-
suchungen zur Zeit moch nicht. Bei einigen Fischen scheinen
siec in der That das Pankreas zu vertreten (Sturio, Thynnus,

1) Brockmann, de pancreate piscinum, Rostoclt 1846,

?) Dieselbe worde schon von Nicolaus Stenon (De musculis et gla{:dulis
observationum specimen. Amstelodami 1664. 8. 57) als Pankreas beschrieben.
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Cepola rubescens, Clupea sardina), bei andern haben sie
vielleicht nur eine Schleimabsonderung zu besorgen (Perca
fluviatilis). [Fiitterungsversuche mit durch Zinnober oder
Ultramarin gefirbter Kost haben mir bei Perca bewiesen, dass
in diese merkwiirdigen Ausstiilpungen kein so betriichtlicher
Abfluss des Chymus stattfindet, wie man es von Resorptions-
organen erwarten diirfte. Schon Schellhammer (Anat. Xiphiae
ete. Hamb. 1707. p. 22) sah in den Appendices pyloricae
ausschliesslich resorbirende Organe, eine Auffassung, welche
theilweise von Rathke (Miller’s Archiv, 1837, Seite $54),
Meckel (System der vergl. Anatomie, Bd. IV. S. 228) u. A.
adoptirt wurde und in Herrn L. Edinger (Ueber die Schleim-
haut des Fischdarms ete. Inaugural-Dissertation. Bonn 1876, i!
S. 26), welcher seine Ansicht auf neue interessante Befunde histolo-
gischer Art stiitzt, jiingst wieder einen Vertreter fand. Bei vielen
Fischen (besonders bei Thynnus vulgaris) ist jedoch die secretori-
sche Function dieser Anhiinge so evident, dassan einer Secretbildung
in denselben kaum gezweifelt werden kann. Es muss zwar zu-
gestanden werden, dass besonders da, wo die Ausgangsoffnung
der Appendices pyloricae in den Darm weit ist, wie z. B. bei
Sturio, auch chymise Iliissigkeit in dieselben einsickert, welche
der Resorption unterliegt, da eine secretorische und resorbirende
Function keineswegs einander ausschliessen. Auch das Magen-
ferment gelangt, wie Versuche an Cepola und Clupea sardina
lehren, bei einigen Fischen nie in diese Anhiinge hinein, deren
Extract lediglich eine rein pankreatische Wirkung aof Eiweiss-
substanzen entfaltet, :

Tafel II

Die Erklirung der Abbildungen ist durch die Bezeichnungen auf der
Tafel gegeben.

e ———
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Ueber lichtbestiindige Farben der Netzhaut.

Von W. Kiihne.

(Unter Mitwirkung von Dr. W. €. Ayres aus New-Orleans)

(Hierzu Taf. III, IV, V.

Fiir einige hier zu beschreibende Farben der Netzhaut withlen
wir die Dezeichnung ,lichtbestindig® nicht um damit zu sagen,
dass sie am Lichte vollkommen echt seien, sondern um sie dem
bis jetzt einzig bekannten, im hiichsten Grade lichtveriinderlichen
Pigmente des Auges, dem Sehpurpur gegeniiberzustellen. Dass
- Pigmente, welche Absorptionsfarben darstellen und denen das
Zuriickhalten bestimmter Lichtwellen eigenthiimlich ist, durch
Licht auch merklich veriindert oder zersetzt werden, ist etwas
80 Allgemeines, dass man in der Natur, wie in der Technik
Miihe hat, wirklich echte Farben zu finden. s muss ein tiefer,
~ wissenschaftlicher Beachtung wiirdiger Grund sein, der Kunst
und Gewerbe driingt, dauerhafte, dem Lichte widerstehende
‘Farben immer wieder unter den Verbindungen zu suchen, welche
auch gegen hohe Temperaturen bestindig sind, und da, wo von
Mineralfarben abzusehen ist, unter den in so grosser Zahl vor-
handenen gefiirbten Kohlenstoffverbindungen, vor den priichtigeren
diejenigen zu bevorzugen, welche relativ bedeutende Erhitzung
vertragen, ohne zersetzt zu werden. Als Muster der letzteren
Gattung kimnen die Indig- und Krappfarbstoffe gelten, die zum Theil
sogar bei hoher Temperatur unverindert sublimiren, aber auch
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von diesen ist es wahrscheinlich, von manchen gewiss, dass sie
unter an sich unschidlichen Behandlungen vergehen, wenn sich
die Wirkung des Lichtes dazu gesellt; Herrn Vogel's Angabe
(Ber. d. D. Chem. Gesellschaft X. Jahrg, 8. 692), dass das Pur-
purin durch iiberschiissiges Alkali im Dunkeln nicht, am Lichte
sicher entfiirbt wird, haben wir vollkommen richtig gefunden.
Im Allgemeinen ist daher gegen den Satz, nur Mineralfarben
seien echt, sog. organische Farbstoffe unecht, wenig einzuwenden,
doch verdient bemerkt zu werden, dass es unter den letzteren
einice grade dem Thierleibe ausschliesslich angehirige giebt,
welche die in der Firberei benutzten an Echtheit weit iibertreffen.
Es sind dies die Farbstoffe des Blutes, vor Allem das reducirte
Hiimoglobin, an welchem wir Veriinderlichkeit durch Licht iiber-
haupt nicht nachzuweisen vermochten') und das schwarze oder

1) Mit Recht machte vor kurzem Hoppe-Seyler (Zeitschrift f. physiol.
Chem. Bd. 1, 5.121.) auf die ausserordentliche Haltbarkeit des reduncirten
Iimoglobins anfmerksam, den ich bestitigen nnd mit Ricksicht anf die
Lichtwirkung erweitern kann. Ich habe miglichst reine wiissrige Himoglobin-
lisungen mit dureh Wasserstoff reducirtem Eisenpulver und einer dusserst
lleinen Luftblase in Glasrdhren eingeschmolzen, 9 Jahre conservirt und im
Lanfe des letzten Jahves im Lichte und in der Sonne liegen lassen, ohne
daran spectroskopisch oder durch andere Mittel erkennbare Verinderungen
eintreten zu sehen. In einigen dieser Réhren, welche ich seit Jahren in
meinen Vorlesungen zu zeigen und vor den Spectralapparat zu setzen pflege,
befanden sich von Anfang an so verdiinnte Liosungen, dass der einzige
Streifen des redocirten Himoglobins grade gut kenntlich war; derselbe ist
heute noch mit derselben Dentlichkeit zu sehen. Wie sich das O-haltige
Himoglobin withrend lingerer Zeit gegen das Licht verhalte, liess sich dess
halb nicht feststellen, weil die Losung iberhaupt nicht conservirbar ist,
ohne die Beschaffenheit des sog. Methimoglobins oder des in neuerer Zeit
als Peroxyhiimoglobin bezeichneten Korpers anzunehmen und schliesslich
eingreifender, auch ohne Betheilignng des Lichtes, wie es scheint, zersetat
zn werden. '

Hinsichtlich des sog. Peroxyhimoglobins bin ich zwar in der Lage, die
mannigfachen zuerst von GFamgee, kitezlich besonders von Jiderholm ge-
fundenen Entstehungsweisen desselben zn bestiitigen, aber mit Hoppe-Seyler
der Ansicht, dass es sich dabei durchans um keine Entstehung hoherer
Oxydationsstufen des Hamoglobins mit grisserem Sauerstoffcehalte handelt,
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braune Pigment zahlreicher Standorte. Andere Farbstoffe, die
der Galle, des Fettes u. s. w. sind wie die meisten PHanzenfarben

Der Karper von dem spectroskopischen Verhalten des sog. Methiamoglobins
entsteht belanntlich anch ohne O-Zutritt unter Einwirkung sehr geringer
Mengen von Siuwre auf das Himoglobin arteriellen Blutes und ist gerade
dann gebildet, wenn an das Vacuum kein O mehr abgegeben wird. Da
Jeder Zusatz, der die fragliche Substanz erzeugt, das Hiamoglobin zugleich
dahin verwandelt, dass ihm durch Druckverminderung kein O mehr zu ent-
ziehen ist, andrerseits aber alle chemischen Reductionsmittel daraus
gewihnliches reducirtes Hiamoglobin erzengen, das dann mit nenem O wieder
in gewihnliches Himoglobin iibergeht, so wird es canzerklivlich, wie es auchvon
anderer Seite schon angegeben wurde und von mir seit vielen Jahren in meinen
- Vorlesungen erliutert zu werden pflegt, dass die angebliche Synthese oder
- Reconstruction dez Hiamoglobins ans IHamatin und Globin keine andere
thatsiichliche Grundlage besitzt, als die in dem Verhalten des sog. Met-
~hiimoglobins gelegene. Daraus erhellt weiter, dass der Kérper nichts anderes
1§ein kann als die festere, durch Druckverminderung nicht mehr zu lockernde
~oder nicht mehr dissociirbare chemische Verbindung des O mit dem
“Hﬁmﬂglﬂbin, welche ebennur durch chemische Affinititenzerlegtoder reducirt
- werden kann. Unter den Mitteln, welche Himoglobin (natiirlich heim Arbeiten
der Atmosphiire) in den fraglichen Koérper iberfithren, d. h. in die Sub-
,-'- anz, die man allein treffend, als Oxyhiimoglobin bezeichnen wiirde, fand
ich das Trypsin besonders wirksam, und da die weitere tryptische \.‘lr’ukumg
~ welche zur Bildung von Pepton uml Hiimatin fiihrt, erst von dem neunen
'-ﬁrper anhebt, hatte ich besondere Griinde in meiner kurzen Mittheilung
diber Trypsinwirkungen, wo ich auch der auf das Himoglobin gedachte,
keine eingehenderen Angaben dariiber zu machen, ob ich in Gegenwart der
~Atmosphiive arbeitete, was Hoppe-Seyler immer ausdriicklich zu beanspruchen
- scheint. Dass Hoppe-Seyler von Andern verlangt, nur reducirtes Himoglobin
Himoglobin zu nennen, wie er es thut, ist ganz unberechtigt und fiilrt bei

~aus denen ihm am wenigsten Anvecht auf so entbehrliche Bemerkungen
~erwiichst, wie die, dass meine Angabe unrichtig sei, womit er sich erlaubt,
meine Beobachtung von der Verdauung des Himoglobins, welche die Basis
seiner weiteren Untersuchung bildete, zu begleiten (vergl. L c¢.). — s mag
~an dieser Stelle noch erwilnt werden, dass die Bildung des echten Oxy-
hiimoglobins zugleich Licht wirft auf die viel erirterte Frage von der
Ozonisivung des Blutsauerstoftes, denn das Ozon ist es, das diesen Karper
erzengt. Im Ozonstrome entsteht er so gut, wie durch ozonisirten Aether
~in Gestalt jener in sehonen, glinzenden, braunen, selr haltbaren Krystallen zu
‘gewinnenden Substanz, und was vom Blutsauerstoflfe ozonisirt wird, erzeugt
eben an dem ersten Triger des Sauerstoffs, am Himoglobin selbst das

Oxydationsprodukt. Das Himoslobin zersetzt sich anscheinend von selbst,
Kiihne, Untersuchungen L 24
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am Lichte langsam verginglich, ob mit oder ohne Detheiligung
accessorischer Processe, von Oxydationen z. B. kann zuniichst un-
erortert bleiben, H

Das Auge und die Retina sind, abgesehen von dem schwarze

auch durch hichst energische chemische Mittel kaum zemtﬁrhare&%i'
Pigmente, entweder durch den Desitz des erstaunlich lichtempfind-
lichen Sehpurpurs, oder durch andere Farbstoffe ausgezeichne 1
welche bis heute keine auffilligere Deziehung zum Lichte e
kennen liessen, und es wurde dariiber bereits die Bemerkung

(Heft'l, Seite 23) gemacht, dass das Vorkommen dieser it
farbigen Fettkugeln auftretenden Stoffe in ersichtlicher Beziehung

purpurfrei bei manchen Vigeln, wo die farbigen Fettkugeln be-
sonders entwickelt sind, wie bei der Taube und dem Huhne.
Fiir die Reptilien gilt anscheinend Aehnliches, insofern bei
Lacerta z. B. kein Sehpurpur, aber reichlich gelbes Pigment in
den Zapfen vorkommt; bei den Schlangen findet sich weder “:'.
Eine noch der Andere. !

Aus allen Angaben, seit der Entdeckung der retinalen Fett-
kugeln durch Hannover, geht hervor, dass deren Farben in nick ulf
anffilliger Weise vergiinglich sind, Alkohol, Aether u. s. w. lisen
das Fett sammt der Farbe auf, Siedehitze, Alkalien, missig 1f
centrirte Siuren verindern sie nicht, kurz es scheinen hier sehr
stabile Stoffe vorzuliegen. Da die Farbstoffe ohne Ausnahm 1
in Kugeln vom Verhalten des Fettes auftreten und das Fett als

1
| |
Tk

Lisungsmittel etwas wesentlich anderes sein konnte, als das noch
unbekannte, vermuthlich aber wasserhaltige Medium, das den

weil es den locker gebundenen O nach und nach ozonisirt; man '*
also, wesshalb andere Ozonreactionen am Blute so schlecht glicken: das
Himoglobin macht den angewendeten Reagentien Concurrenz.  W. K.
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Sehpurpur in den Stibchen -einschliesst, stellten wir uns die
Frage, ob nicht die drei schinen Farben der Vogelzapfen nach
Befreiung vom Fette, in irgend welche wiissrige Losung iiber-
gefiihrt, denjenigen Grad von Lichtempfindlichkeit zeigen wiirden,
welcher ihnen eine dem Sehpurpur idhnliche Bedeutung beilegen

liesse. Vom Sehpurpur war es uns schon bekannt, dass er ohne
Gegenwart von Wasser bedeutend langsamer bleicht und vollends
war am Sehgelb ein hoher Grad von Indolenz sowohl durch
Trockenhalten, wie durch Fixiren an sein Substrat oder an
manche daranf zur Wirkung gebrachte chemische Verbindungen
| (Sublimat) beobachtet. In ihnlicher Lage konnten sich licht-
empfindliche Pigmente in dem wasserfreien Fette der Zapfen-
kugeln auch befinden und wenn man sich dachte, dass das Fett
auf irgend welche Art partiell zersetzt oder verseift werde, war
den ohne Ausnahme purpurfreien Zapfen zu einer photochemisch
| wirksamen Substanz, von der es da noch gar keine Andentungen
. gab, geholfen. Dies war der eine Grund, welcher uns bestimmte,
die Farbstoffe der Vogelretina aus ihrer natiirlichen Verbindung
mit dem Fette zu lisen; ein zweiter lag in dem Wunsche, nach
. Entfernung des allen gemeinsamen Lisungsmittels einige neue
versuchen zu kinnen, um damit die verschiedenartigen Farben
von einander zu scheiden. Weder das Eine noch das Andere war
| durch die wasserfreien Mittel, wie die Alkohole, Aether, Benzol,
| Chloroform, Schwefelkohlenstoff u. s. w., welche bisher zur Lo-
| sung des Fettes verwendet worden, zu erreichen.

Unsere ersten Versuche farbige Extrakte aus der Vogel-
'I retina mit absolutem oder verdiinntem Glycerin, mit Galle, Seife
! oder mit gallehalticem Glycerin zu gewinnen, waren simmtlich
| ‘i;#ﬂrgehlich; beim Glycerin hatte es zwar oft den Anschein, als
| ob die Firbung sich, wie in echter Lisung, gleichmissig ver-
| theilte, aber durch das Filter gingen immer nur farblose Tropfen,

| Der Anschein von Lisung, dem die gute Erhaltung der nach
Ii- 24%

i ':
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langer Einwirkung des Glycerins im Dunkeln mikroskopisch noch
vortrefflich erkennbaren Farbkugeln auch widersprach, beruhte
also auf der gleichmiissigen Vertheilung und Lichtbrechung der
Masse. Nach dem Ausfalle der Vorversuche blieb nichts iibrig,
als das anfiinglich bedenklich scheinende Mittel der Verseifung, von
dem sich jedoch zeigen wird, dass es vollkommen zum Ziele fithrte,

Wir haben aus drtlichen Griinden zu chemischen Versuchen

nur die Retinae von Hiilmern benutzt, welche uns in grosser
Zahl aus den Gasthifen Heidelbergs zur Verfiigung standen.
Taubenretinae, die reicher an rothen Zapfenkugeln sind undi
sich fiir unsere Zwecke mehr geeignet hitten, waren nicht in
der nithigen Menge zu beschaffen; wir verwendeten sie nur zu,J;i
mikroskopischen Untersuchungen. Aus den frischen Hiihner-
kipfen wurden die Bulbi herausgenommen, aussen sauber abpri-:'[f
parirt, weit nach vorn geifinet und der ganze Grund mit der
Retina nach dem Ausstiirzen des Glaskorpers sofort in absoluten
Alkohol geworfen. Sobald 70—100 Augen in dieser Weise ge-
sammelt waren, wurde der gelbliche Alkohol abgegossen, auf dem
Wasserbade schnell verdampft, der Riickstand mit Aether extra.{
hirt, der sich meist schwach orange firbte, und diese Losung mit
der Hauptlisung, die durch vollkommene Erschipfung des alko-
holfeuchten Priparates mittelst Aether erhalten war, vereinigt.
Statt des Aethers ist jedes andere Extraktionsmittel fiir Fette,
Benzol, Petrolither, Chloroform u. s. w. verwendbar, wir fanden
aber keine Veranlassung von dem eingeschlagenen Verfahren ab-
zugehen, nachdem wir uns iiberzeuzt hatten, dass keine der ge-
nannten Iliissigkeiten aus dem mit Aether erschipften Priiparate
noch etwas Farbiges aufnahm und als wir bemerkt hatten, dass
Jedes der Mittel simmtliche Pigmente, und von diesen keines
vorzugsweise aufnahm, Fiir kalten Alkohol scheint dasselbe zu
gelten, obwohl die Farbe davon nur in geringer Menge aufge-
nommen wurde, wie es zu erwarten war, wenn die Extraktion
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wesentlich von der Auflisung des Fettes abhing, das bekanntlich
nur von heissem Alkohol reichlicher gelost wird.

Die orangerothe Aetherlosung hinterliess beim Verdunsten
ein intensiv feuerrvothes Fett, das wir nach der Methode von
Heintz durch Auflisen in der grade hinreichenden Menge kochen-
den Alkohols unter Zusatz einiger Tropfen sehr concentrirter
Natronlauge verseiften. Dabei dnderte sich die Farbe anfinglich
kaum, sie wurde aber heller mennigroth in dem Grade, wie der
Alkohol verdampfte und Seife sich auszuscheiden begann, was
besonders nach dem Zusetzen von Wasser erfolgte. Um den
Alkohol gut zu entfernen, wurde zun der bereits recht concen-
trirten alkoholischen Seifenlisung siedendes Wasser gegeben und
mit diesem so lange weiter erhitzf, bis jeder Geruch nach Al-
kohol verschwunden war. DBei den ersten Versuchen verdiinnten
wir die Seifenlosung so bedeutend, dass sie nach dem Erkalten
hochstens die Consistenz diinnen Seifenleims annahm, der dann
durchsichtig und von femerrother Farbe war. Wurde derselbe
mit Aether ausgeschiittelt, so fiirbte sich dieser tief orangegelb,
nicht rithlich, wihrend die darunter stehende Seife reiner roth,
zinnoberfarben, endlich rosenroth wurde, indem der Aether augen-
scheinlich vorwiegend gelbe Pigmente entzog und nur purpurne
in der Seife gelist oder suspendirt blieben. Durch Ausschiitteln

- mit neuen Aethermengen brachten wir es soweit, die letzten An-
‘theile farblos abheben zu kinnen, withrend an der Grenze
der Fliissickeiten eine tief vosenrothe, pulvrige Ausscheidung

~ schwamm und die Seifenlésung nur noch schwach rosa aunssah.

" Den rosenfarbenen Kirper zu isoliven gelang sehr schlecht, da

das Aethermagma, das ihn einschloss, kaum filtrirte. Auf dem

* Papiere durch Verdunsten des Aethers und der noch eingeschlos-
- senen Seifenlisung vertrocknet, gab es an Aether und Schwefel-
- kohlenstoff nichts gefiirbtes, an heissen Alkohol, an Benzol etwas

~ rosenrothe, an Chloroform sehr schwache Rosafarbe ab. Das
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Verfahren gestattete also wohl orange oder gelb gefirbte Pig-
mente aus der Seife mit Aether zu entziehen, erwies sich aber
zur Darstellung der purpurfarbenen, die besonderes Interesse
erregten, unzureichend und verfehlte ausserdem hiutig darin das
Ziel, dass der Aether sich von der Seifenlisung nicht trennte,
Nachdem wir mit viel kostbarem Material zu unserem Schaden
Lehrgeld gezahlt hatten, wurde der folgende richtige Griff ge-
funden. Die Seife wurde bereitet, wie schon beschrieben, aber
mit einem miissigen Ueberschusse concentrirter Natronlauge, 24
Stunden ins Kalte gestellt, durch Abgiessen als fester Kuchen
von der darunter befindlichen, vollkommen farblosen Mutterlauge
getrennt, zerbrockelt und mit kaltem Wasser gewaschen, bis das .
itberschiissige Alkali ziemlich entfernt war, d. h. bis das Wasch-
wasser grade anfing etwas Seife in Losung zu fithren, was an
dem Auftreten schwach gelblicher oder rithlicher Firbung im
Filtrate gut zu erkennen war. So gereinigt konnte die Seife
auf dem Wasserbade so weit getrocknet werden, dass sie sich
nach dem Krkalten fein zerschaben liess.

Um aus diesem DPriiparate die Pigmente in Lisung zu brin-
gen, kinnen wir folgende Vorschrift geben, bei der wir nach
vielen hier zu iibergehenden Versuchen stehen blieben: das Pulver
wird zuerst mit Petroleumiither geschiittelt, nach einigen Minuten
abfiltrirt, vom Filter mit gewihnlichem Aether abgespiilt und so
lange damit ausgeschiittelt, als derselbe bei Gfterem Erneuern
noch Farbe annimmt. Die erste Lisung im Petrolither ist gelb-
griin von einem Farbstofte, den wir Chlorophan nennen, die zweite
atherische orangefarben, verdiinnt mehr rein gelb; wir nennen
ihren Farbstoff Xanthophan. Wenn die Seife den Aether nicht
mehr fiirbt, ist sie schin rosenroth, also purpurn, ohne jede sicht-
bare Beimischung von Gelb oder Orange, weder mennig- noch |
zinmoberfarben. Hat sie die reine Purpurfarbe nicht, so kann
man sicher sein, dass sie nach lingerem Stehen unter Aether
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noch etwas gelbes Pigment hergiebt. Fiir solche Fille haben
wir es zweckmissig gefunden, sie mit wenig kaltem Alkohol aus-
zuwaschen, der zwar auch etwas Rhodophan, wie wir den
dritten Farbstoff nennen, aufnimmt, den letzten Rest von Xan-
thophan aber sicher entfernt. Die purpurne Seife giebt nun an
Terpenthinél oder an Benzol cinen Theil des Rhodophans ab,
sodass man prachtvoll rosa gefirbte, klare Lésungen erhilt; um
jedoch allen Farbstoff in Losung zu bringen. wissen wir kein

anderes Mittel, als die Seife entweder zu zersetzen, oder sie
~ selbst aufzulosen, entweder in heissem Wasser, besser in
kochendem Alkohol, was tief purpurfarbene Fliissigkeiten liefert.
Schwefelkohlenstoff nimmt von der purpurnen Seife keine Spur
Firbung an. ;

Die Lisungen des Chlorophans und des Xanthophans be-
diirfen noch einer Reinigung, welche durch fractionirtes Auflisen
unter Benutzung der verschiedenen Laslichkeit der einzelnen
Pigmente in Petrolither, mit einigem Substanzverluste auszu-
filhren ist. Man dampft die Chlorophanlisung ab und nimmt
den Riickstand in einer ungeniigenden Menge Petrolither wieder
auf; die neue Lisung zeigt den Ausfall der Beimengung von
Xanthophan, das mit orangegelber Farbe ungelost bleibt, deutlich
durch ihre jetzt viel mehr in’s Griine schlagende Firbung an.
Zur Reinigung des Xanthophans wird dessen Htherische Loisung
abgedanipft und der Riickstand wit wenig Petrolither ausge-
waschen, wobei wieder Chlorophan in Lisung geht und entfernt
wird, natiirlich nicht ohne Verlust an Xanthophan, der nur einiger-
maassen durch den Antheil ersetzt wird, welcher in dem ersten
Chlorophan steckte. Das chlorophanfreie Xanthophan enthalt
jetzt moch etwas Rhodophan und um es auch von diesem zu
trennen, wird die feste Masse mit Schwefelkohlenstoft behandelt,
welcher das letztere, in gallertige Hiute eingeschlossen, zuriick-
lisst, wihrend er das Xanthophan mit tief orangerother Farbe
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auflost. Diese Losung, sogleich und schnell verdunstet, hinter-
lisst eine dunkelbriiunliche Materie, welche sich oft mit Hinter- 1
lassung einiger missfarbener, Schwefel enthaltender Kriimel, in
Aether mit schin goldgelber Farbe lost. Bei dem letzten Theile r
der Operation sind besondere Vorsicht und sehr reiner Schwefel-
kohlenstoff erforderlich, da die Farbstoffe sich wihrend des
Abdunstens dieses Lisungsmittels leicht zersetzen, so dass der nach-
triiglich benutzte Aether zuweilen tritbe, kaum oder sehr zweifel- "
haft gefirbt abfiltrivt. Schnelles Operirven unter hiiufigem Schwen-

ken der Schale und sehr miissiges Erwiirmen scheinen den
Erfolz am besten zu sichern. Da wir die Miglichkeit der

Zersetzung des Xanthophans bei der Reinigung kannten, haben
wir nicht versiumt, dessen unten zu berichtendes Verhalten mit-
telst desjenigen Antheiles zu controliren, welcher gleich von vorn- =
herein vom Petrolither anfgenommen worden und als frei von
Rhodophan ohmne Verwendung von Schwefelkohlenstoff ebenso
rein erhalten war. Das vom Schwefelkohlenstoff zuriickgelassene
Rhodophan ist natiirlich durch Trocknen und Auflosen in Ter-

penthin, DBenzol oder heissem Alkohol noch in Verwendung zu
bringen.

Da ein und derselbe Farbstoff in verschiedenen Mitteln sehr
verschieden gefiirbte Lisungen bilden kann und dies von Capranice
auch an den lichtbestindigeren Pigmenten der Retina bemerkt
1st, haben wir sowohl das Aussehen wie das spektroskopische

Verhalten der eben genannten 3 Pigmente in den einzelnen

Lisungsmitteln genauer beachtet, Das Chlorophan list sich in
Aether mit derselben griingelben Farbe, wie in Petrolither, das
Xanthophan in letzterem mit der gleichen orange- bis reingelben,

von der Verdiinnung abhingigen, niemals griingelb werdenden

Nuance, wie in Aether. Schwefelkohlenstoff list beide mit

tieferer, das Chlorophan mit orangegelber, das Xanthophan mit
rothoranger Firbung. Der an den Substanzen auffillige, durch

—
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die griinliche Nuance besonders charakterisirte Unterschied
rithrt also keineswegs vom Lisungsmittel her. Das Rhodophan,
das sich in dem bis dahin erhaltenen Zustande in Schwefelkohlen-
stoff iiberhaupt nicht list, zeigte in den 3 verwendbaren Mitteln
fiir das Auge direkt kaum bemerkbar verschiedene Nuancen, doch
waren die Spektra z. Th. incongruent,

Nachdem es gelungen war die Pigmente der Vogelretina
von einander zu trennen, hofften wir sie auch von anderen frem-
den Beimengungen scheiden und vielleicht krystallinisch gewinnen
zu konnen. Indess ist uns dies bis jetzt nicht gegliickt, da wir
kein Verfahren fanden, die Pigmente von der Verunreinigung
(durch kleinere Mengen Seife oder Fettsiiuren zu befreien. Wir
waren der ziemlich verbreiteten Annahme gefolgt, dass Seifen
i Benzol, Schwefelkohlenstofif u. dergl. unlislich seien, aber
diese bewiihrte sich nicht, denn wir fanden die Abdampfungs-
riickstiinde aller Pigmentlisungen deutlich seifehaltiz, was sich
sowohl an der gelatinisen Beschaffenheit vor dem Erreichen
vollkommener Trockne, wie an der Ausscheidung fester Fett-
sauren und oliger Tropfen nach dem Behandeln mit Sinren zeigte.
Von den dtherischen Losungen iiberraschte uns dies nach fritheren
an Seifen des Fettgewebes oder des Eigelbs gemachten Erfahron-
gen weniger, als an den mit Petroliither oder mit Benzol bereiteten
- Losungen, von welchen die letzteren, zur Extraktion des Rho-
dophans benutzten, sogar den grissten Seifengehalt aufwiesen,
und wenn man bei Verwendung gewihnlichen Aethers, der in
demselben Maasse Wasser aufnimmt, wie er selber in Wasser
- lislich ist, denken konnte, dass er von den nicht absolut trockenen
- Seifen soviel aufnehme, als dem mit itbergehenden Wasser ent-
- spricht, so wurde die Evklirung besonders fiir den Petrolither,
der gar kein Wasser aufzunehmen scheint, hinfillig. Der Petrol-
ather schien endlich auch dann noch Seife aufzulisen, wenn diese
50 vollkommen wie moglich entwissert war, in einem Falle also,
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wo nicht einmal Zersetzung der Seife und Uebergang von Fett-
siuren in den Aether, was den Uebergang der Seife erst zur
Folge haben kinnte, stattfinden konnte. Zu unserer Belehrung
an den farbigen Fetten des Kigelbs unternommene Versuche,
die Alkaliseifen erst in Barytverbindungen iiberzufithren, welche
wir der Aether- oder Benzolbehandlung unterwarfen, fielen auch
nicht befriedigend genug aus, um das mit schwerer Miihe aus
den Vogelangen erworbene Material daran zu wagen.

Die dargestellten Farben hafteten also an Seife oder stellten
selbst maglicherweise Verbindungen mit Alkali vor. Ohne iiber
das letztere entscheiden zu kinnen, meinen wir auf die Unwahr-
scheinlichikeit der Annahme aufmerksam machen zu sollen; man
miisste denn voraussetzen, dass jene Alkaliverbindungen in Wasser
unloslich seien, um verstehen zu konnen, weshalb sie sich
weder der Vogelretina oder dem daraus gewonnenen Fette,
noch dessen Seifen durch Erwirmen mit etwas Alkali oder
NHs entziehen lassen. Da sich Fette und Fettsiuren in Eis-
essig lisen, begreift man, dass trockne Vogelretinae auch an
dieses Mittel den Farbstoff abgeben, ebenso dass alle daraus er-
haltenen Mischungen der Seifen mit den Farbstoffen in Eisessig
unter Beibehaltung der charakteristischen Firbung loslich sind.
Aus solchen Lisungen scheidet Wasser die Fettsiuren aus und
an diesen haftete jedesmal das Pigment. Wir haben die tief
gefirbten Seifen auch in heissen Alkohol gelost, mit wenig Eis-
essig versetzt, wodurch nur in einem Falle die Farbe veréindert
wurde, und darauf mit Wasser verdiinnt. Hierbei schieden sich die
Fettsiiuren wieder aus, theils in Krystallen, theils in oligen
Tropfen, von denen wieder die Pigmente nicht zu trennen waren.
Einmal durch solche Behandlung statt an Seifen von Fettsiuren
fixirt, zeigten die einzelnen Pigmente keine Unterschiede mehr
in der Lislichkeit, da sich jetzt das Rhodophan leicht in Schwefel-
kohlenstoft, Aether und Petrolither, das Xanthophan auch schnell
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in Petrolither loste, wie nicht zu bezweifeln ist, weil die in allen
genannten Mitteln loslichen Fettsiuren jetzt das Fithrmittel fir die
Aufnahme der Pigmente bildeten. Die Zerlegung der Seifen
durch Ansiuern gewihrt immerhin ein gutes Mittel, um jede
Art Lisung, auch des Rhodophans, von beliebiger Concentration
herzustellen. Das Rhodophan ist dann in der Mischung mit
freien Fettsiuren auch in Schwefelkohlenstoff léslich und nimmt
darin im Gegensatze zum Chlorophan und Xanthophan keine
andere Nuance, wie die in den fritheren Lisungsmitteln auftre-
tende purpurrothe an. Mit der Seife in heissem Alkohol gelost
und mit iiberschiissigem Eisessig versetzt, sahen wiv diese schine
Farbe nach und nach gelblich werden und nach 48 Stunden
ganz verschwinden, eine Zersetzung, welche im Lichte nicht
schneller, als im Dunkeln verlief.

Da die bis soweit gewonnenen Erfahrungen schon einige
physiologische Verwendung zuliessen, haben wir zuniichst von
weiteren Bemiibungen, die retinalen Pigmente im Zustande voll-
kommener chemischer Reinheit zu gewinnen, abgesehen. Die
Pigmentseifenmischungen liessen sich z. B, vortrefflich zur Her-
stellung wiissriger Lisungen und damit zur Entscheidung der
aufgeworfenen Frage nach der Lichtempfindlichkeit in diesem
Falle verwenden. Schon an der direkt aus dem Fette gewon-
nenen Seife war keine auffilligere Verdnderlichkeit durch Licht
zi bemerken, obwohl wir unsere Darstellungen im Allgemeinen
unter moglichstem Lichtschutze, wenn auch keinem so peinlich
vollkommenen, wie beim Arbeiten mit Sehpurpur, vorgenommen
hatten. Da indess die tiefe Farbe des Rhodophans in der Mischung
das Chlorophan und Xanthophan nahezu unkenntlich macht und
nur die letzteren lichtempfindlich sein konnten, wurden auch
die getrennten Pigmente in wissrige Lisungen iibergefiihrt. Die
kleine Seifenmenge, welche diese verunreinigte, geniigte dazu so
wenig, dass mit kochendem Wasser gar keine, mit iiberschiissigem
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Alkali anch nur kaum gefirbte Fliissigkeiten zu erhalten waren.
Leicht gelang dies aber mit 5procentiger (ralle, welche alle 3
Pigmente in hinreichender Menge aufnahm. Die Losungen gingen
erst nach lingerem, etwa 24stiindigem Stehen klar durch das
Filter. Wir fanden sie nicht verinderlicher im Lichte als die
bisher mit wasserfreien Mitteln hergestellten. Am meisten sehen
wir bis heute nach vieltigiger Exposition an die Wintersonne
das Chlorophan, dann das Xanthophan ausgeblichen, wihrend
das Rhodophan noch keine Neigung zum Abblassen erkennen
lisst, wenn wir es neben die Dunkelprobe halten. Dagegen ist
die Lisung dieses Kirpers in Terpenthinil sehr unbestindig,
aber im Dunkeln nicht minder, als im Hellen, offenbar weil der
Terpenthin sich ozonisirt und so den Farbstoff bleicht. Wir
miissen also unsere Frage, ob aus den farbigen Fetten der Vogel-
retina etwas hervorgehe, das in anderer Weise gelist, lichtem-
phndlich sei im Sinne des Sehpurpurs, mit einem entschiedenen
Nein heantworten,

Die Darstellungsweise der Farbstoffe macht eine Erorterung
unumginglich iiber ihre Praeexistenz in der Retina. Mittelst
der Spektralanalyse wiirde hieriiber am biindigsten zu entscheiden
sein, aber es fehlten uns dazu einstweilen Apparate, welche das
Verfahren an dem mikroskopischen Priiparate der Retina mit
geniigender Genauigkeit durchzufiihren gestatteten, denn mit dem
Browning'schen spektroskopischen Oculare, das Tabma (Onder-
zoekingen g. i. h. physiol. Lab. t. Utrecht, B. IIL. II p. 259) zu
diesem Zwecke benatzte, wollte es uns nicht gelingen mehr als
sehr diffuse Bilder zu erhalten, auf welche hin wir uns nmhta
getrauen Angaben iiber die Spektra der in den einzelnen Farb-i.
kugeln enthaltenen Pigmente zu machen. 7

Wer den mikroskopischen Anblick der Vogelnetzhaut kennt,
kann nicht zweifeln, dass sie mindestens 3 Farben enthiilt, eine
rubinrothe, eine orange bis rein gelbe, und eine griinlichgelbe, und
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es ist uns darum unfassbar, wie man nur auf den Gedanken zu kom-
men vermochte, allem Augenscheine zuwider so Verschiedenes von
einem einzigen Farbstoffe abzuleiten. Es braucht nicht dariiber ver-
handelt zu werden, dass der Augenschein tiuschen kinne, da es
Niemand bezweifelt, aber gegen Evidenzen von der Art der hier
vorliegenden ist es gefihrlich zu verstossen. Giibe es nur rubin-
rothe und orange Fettkugeln in den Zapfen, so wire es allen-
falls glaublich, dass die letzteren den rothen Stoff nur in ver-
diinnterer Losung enthielten, aber fiir die griingelben Zapfen-
kugeln der Vogelretina setzt die Annahme eines einzigen Pig-
mentes Etwas voraus, was ohne Fluorescenz unmaglich ist, nim-
lich dass Griin von unzweifelhafter Deutlichkeit durch Verdiinnen
von Roth oder Orange entstehe.

Wir haben Retinapriparate an Deckglisern antrocknen lassen
und hierauf mit Alkohol, mit Aether, mit Benzol u. 5. w. be-

- handelt, um zu sehen, wie sich die Farben der Zapfenkugeln

¥ e

beim Anschwellen unter Verdiinnung der Losung wandelten, und
es ist uns unzweifelhaft geworden, dass die grossten und blas-
sesten Tropfen immer noch die 3 Farben unterscheiden liessen,
besonders da, wo die Tropfen dicht zusammenriickten, oder im
Momente, wo sie ineinander flossen; wir michten sogar behaupten,
dass die Differenz zwischen blassgelben aus urspriinglich orange-
farbenen durch Verdiinnung entstandenen und einigen noch wenig
vergriisserten, intensiv griingelben Tropfen dabei deutlicher wurde,
als sie anfinglich war. Dagegen meinen wir, dass die rubin-
rothen Kugeln von vornherein nicht ganz dem Aussehen des
Rhodophans entsprechen, mehr ins reine Roth schlagen, als es das
reine Pigment thut, was iibrigens leicht verstindlich ist, wenn sie
ausserdem etwas Xanthophan enthalten?). In der Taubenretina sieht

1) Beim Falken fand Schwalbe (Handbuch der Ophthalmologie v. Graefe

und Saemisch Bd. 1. S. 414) in scheinbar orange gefirbten Kugeln 2 Farb-

stoffe sichtbar vertheilt, einen hellgriinen, den rothen umschliessend.



356 W. Kiihne:

man aber das in sehr kleinen, vermuthlich auch aus Fett bestehen-
den Kirnchen enthaltene Rhodophan bis zur feinsten Vertheilung
zerstreut in den Innengliedern vieler Zapfen liegen und dort ven
derselben unzweifelhaft rvosenrothen oder purpurnen Nuance,
welche das von uns dargestellte Rhodophan besitzt. Wie also
dieser Kirper in situ und im Zustande feinster Vertheilung oder
optischer Verdiinnung aussieht, weiss man: er fillt durchaus
nicht ins Orange oder gar in griinliches Gelb. Wo sich die
grisseren rubinrothen Kugeln durch das geeignete Lisungsmittel
in umfangreichere Tropfen von verdiinnterem Inhalte verwandeln,
sieht man sie ausserdem nicht einmal den orangefarbenen gleich,
geschweige den griinlichen dhnlich werden. Demmach entsprechen
die von uns dargestellten Farbstoffe den in der frischen Retina
auffilligen und erkennbaren Farben der Fettkugeln in den Zapfen
sehr bestimmt. Von der Existenz blauer Kugeln, welche Manche
annehmen, konnten wir uns beim Huhne und bei der Taube
unter Ausschluss von Tiuschungen durch Contrast so wenig
iiberzeugen, wie es uns hat gelingen wollen durch die verschie-
densten Trennungsmethoden. unter welchen z. B. auch farblose
Fette als Lisungsmittel der isolirten Pigmente und Seifen ge-
priift wurden, eine blinliche Substanz zu gewinnen.

Weitere Mittel zam Nachweise der Uebereinstimmung zwischen
den extrahirten und noch in der Retina befindlichen Pigmenten
boten sich in den von Sehwalbe (1. c.) entdeckten griinblauen
bis blauen Reactionen der Zapfenkugeln gegen Jod. So lange
die Pigmente an Fett gebunden zur Untersuchung kamen, haben
wir vergeblich versucht sie aunsserhalb der Retina mittelst
Jod zu firben und daraus Veranlassung genommen nachzusehen,
ob in den Zapfenkugeln neben dem farbigen Fette cine zweite
Substanz enthalten sei, welcher die Selwalbe'sche Reaction hiitte
zukommen kinnen. Da farblose Zapfenkugeln durch Jod nicht
gebliiut werden und die Intensitit der Reaction, abgesehen von
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den dabei auftretenden Mischfarben, doch augenscheinlich von
dem Reichthum des Tropfens an Pigment abhing, war die An-
nahme wenig wahrscheinlich, und es gelang auch in der That
nicht an Netzhiiuten, die durch irgend welche Extraktion erst
entfirbt worden, noch etwas von der Firbung durch Jod hervor-
zubringen. An der frischen Retina gewinnt man nicht so ganz
leicht und ohne lingere Behandlung mit tiberschiissiger Jodlosung
iiberhaupt nicht die Ueberzeugung, dass alle Farbkugeln und
namentlich die helleren auf Jod reagiren; man darf sich also
nicht wundern, wenn die Vereinigung des ganzen retinalen Fettes,
das im Aetherextrakt die Pigmente einhiillt, dem Zutreten des
Reagens hinderlich wird.

Wir haben die Sache mit Jodlisungen der verschiedensten
Art versucht, mit alkoholischen und wiissrigen in Jodkalium, oder in
Mischungen beider, aber immer vergeblich. Dennoch zweifeln
wir nicht, dass die Reaction nach gehirigem Emulgiren wohl auch
50 zu erreichen wire, denn sie gelang uns mit den isolirten
Pigmenten recht gut. Das Chlorophan und Xanthophan geben die
griinlichblane Fiirbung am besten, wihrend sie am Rhodophan
zwar dunkler, aber schmutziger und mehr griinlich ausfiel. Bei
allen 3 Substanzen war es zweckmiissig, die wegen der Verun-
reinigung durch etwas Seife alkalischen Massen zuvor mit einer
Spur Essigsiure zu behandeln. Man sieht hiernach, dass die
Jodreaction weiteren Anhalt fiir die Uebercinstimmung der
extrahirten Pigmente mit den praeformirten liefert, und es ver-
dient besonders hervorgehoben zu werden, dass man das bild
der eigenthiimlich schmutzigen Firbung des Rhodophans auchin der
Retina findet, wenn man die sonderbare Nuance beachtet, welche
das diffuse rothe Pigment der Zapfeninnenglieder in der ausge-
zeichneten ritheren Stelle der Taubennetzhaut unter dem Iin-
flusse des Jods annimmt.

Salpetersiure und concentrirte Schwefelsiure firben nach
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Capranica’s Angabe (Arch. f. Anat. u. Physiol. 1877. Hift. 3 8. 285)
die Farbkugeln und das daraus extrahirte farbige Fett dunkel,
criinblau bis blau.  Wir haben die Reaction mit Salpetersiiure, die
etwas salpetrige Siure enthielt, auch an den getrennten Pig-
menten erhalten, am schwiichsten am Rhodophan, das nur voriiber-
gehend blass blaugriin wurde und sich schnell ganz entfiirbte;
intensiver und weniger fliichtig am Xanthophan und Chlorophan.
Mit Schwefelsiure gab es ihnliche Unterschiede, insofern nur
die letzteren Pigmente reiner blau, das erstere voriibergehend 3
schwarzblau, dann dunkelbraun wurde. In der Retina ist die
Sehwefelsiiurereaction iiberhaupt weniger gut zu sehen, weil die
Eiweissstoffe davon zu dunkel, das Fett im Allgemeinen roth
wird, so dass Mischfarben auftreten.

Nach den angegebenen Vergleichungen diirfte die Praeexistenz
der von uns gefundenen 3 Substanzen in der Retina nicht mehr
bezweifelt und damit zugegeben werden, dass die farbigen Zapfen-
kugeln Pigmente enthalten, welche sehr schwer zersetzlich sind,
in kaum beachtenswerthem Grade veriinderlich durch Licht, un-
veriinderlich in den Lisungsmitteln der Fette nicht nur, sondern
auch gegen Siedhitze und wihrend der Verseifung durch con-
centrirtes Alkali. '

Wenn die Vogelretina mehrere und, wie gezeigt wurde, sehr
verschiedene Farbstoffe enthilt, so hat die spektroskopische Unter-
suchung einer daraus bereiteten, neben dem Fette simmtliche
Pigmente enthaltenden Lisung geringe Aussichten, Aufschluss iiber i
die Beschaffenheit des Lichtes zu geben, das durch die Farbkugeln
zu den Zapfenaussengliedern dringt. Wir legen desshalb be-
sonderen Werth auf die in dem Folgenden zu erirternden spek-
troskopischen Befunde an den einzelnen Farbstoffen und stellen
auf Taf. 3 Fig. 14, Taf. 4 Fig. 15 vornehmlich des Gegensatzes
wegen die Spektra der in Aether und in Schwefelkohlenstoff mit
dem Fette vereinigten gemischten Pigmente dar. Diese und alle
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iibrigen Spektralbilder wurden nach Beobachtungen entworfen,
die wir bei gutem Tages- oder Sonnenlichte mit Hiilfe des
Heliostaten unter geeigneten Abblendungen sowohl des zu inten-
siven Sonnenlichtes, wie der nicht in Betracht kommenden Theile
des Spektrums anstellten. Wir haben von den gebriuchlichen
malerischen Copieen der Absorptionsbinder abgesehen, weil die-
selben im Drucke selten tren den Zeichnungen entsprechend
herauskommen, und dafiir die anschaulichere und genauere, in
der Chemie mehr iibliche Darstellung in Curven vorgezogen.
Die Orte der maximalen Absorption, das Zu- oder Abnehmen
dieser haben wir versucht miglichst tren wieder zu geben, ebenso
das Dunkelheitsverhiltniss der einzelnen Dinder zu einander und
das Ansteigen diffuser Absorptionen an den Enden der Spektra.
Alle Lisungen wurden in das Hermana'sche Himoskop, das einen
Wechsel der Schicht von 0 bis 35 mm. zuliess, gefilllt vor den
Spalt gebracht und in der Weise untersucht, dass man bei lang-
samer Verdickung der Schicht beurtheilen konnte, welche Schatten
zuerst und welche Antheile der einzelnen Binder nacheinander
auftauchten: darnach sind die Hiohen und Gestalten der Curven

~ bemessen. Wo wir, wie beim Chlorophan namentlich im Roth oder

Orange, geringe Absorption glaubten vermuthen zu diirfen, warden
ausserdem Rohren mit ebenen Verschlussenden von 10—20 Ctm.
- Liinge verwendet. Da das Himoskop Fliissigkeiten aufzunehmen
~ hatte, welche Harzkitte auflisen, auf die es urspriinglich nicht
~ eingerichtet ist, haben wir ein mit Kreidekitt gefertigtes Instru-
~ ment benutzt und die ineinander gleitenden Cylinder, wenn nothig,
~ mit Glycerin statt mit Fett geschmiert.

) Das Spektrum Fig. 14 der gemischten Pigmente zeigt den
~ breiten- Streif § betriichtlich schwicher, als den ersten vor F
' beginnenden und entsprechend dem vorherrschenden Gelb starke
~ weitere Absorption im Anfang des Violet, wihrend Fig. 15 die

- Streifen stark zum rothen Ende verschoben und totale Aufhellung

Kihne, Untersnchungen I. 5
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im Violet darbietet. Es ist dies etwas den gemischten Lisungen
in CS: Eigenthiimliches und in Uebereinstimmung mit der dem
Auge direkt wahrnehmbaren Aenderung der Nuance. Der Streif
B Fig. 15 ist bei gutem Lichte und hinreichend diinnen Schichten
natiirlich doppelt zu sehen, obwohl die beiden Schatfen dann
sehr schwach sind.

Fig. 16 zeigte das Verhalten des Chlorophans, das sowohl
fiir Losungen in gewihnlichem Aether, wie fiir die in Petroliither
gilt. Dieselben liessen viel mehr Violet durch, als die Mischung
der 3 Pigmente, dagegen weniger DBlau und weit mehr Griin,
Die concentrirteste Lisung, die wir hatten, und welche bei 20 mm.
das gezeichnete Spektrum gab, liess bei 20 Ctm. Dicke weder
im Roth von A an, noch sonst irgendwo vor b Absorption
erkennen.

In CS: gelist, wurde das Chlorophan orangegelb, indem
das Griin unkenntlich wurde, und das Spectrum (Fig. 20) zeigte
jetzt mehr Indig und Blau, das Griin, bis I' hin, von dem ersten
Bande bedeckt. Nach dem Verdunsten des CS:, von neuem in
Aether aufgenommen, gab es wieder das Spectrum Fig. 16.

Das von Chlorophan gereinigte Xanthophan gab nur einen
Streifen (Fig. 17) vor F beginnend und starke Beschattung des
Violet, welche schon im Indig anfing; in CS: gelist (Fig. 21)
viel stiirkere schon im Cyanblau beginnende Absorption des Indig
und Violet, und ein gleich hinter 1 beginnendes Band; das Aus-
sehen der Lisung niherte sich stark dem des spectralen Roth
von B bis C. Auch das Xanthophan wurde durch einmaliges
Auflosen in CS: nicht geiindert, denn wenn man es nach dem
Abdunsten des CS: in Aether loste, wurde das vorige Spectrum
(Fig. 17) zuriickerhalten, ;

Die'Lﬁsungun des Rhodophans zeigten ebenfalls nur ein Ab-
sorptionshand, aber von bedeutender Breite, das bei der Benzol-
losung (Fig. 18) E und F iiberragte, bei der in Terpenthingl
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zwischen b und F begann und zum grossten Theile in den Raam
zwischen F und G fiel (Fig. 19). Wie die heiden Spectren noch
Unterschiede in der Absorption von Violet zeigen, so waren sie
auch fiir das Auge nicht absolut gleich, die Benzollisung etwas
heller, mehr rosa.

Da man die Spectren Fig. 14 u. 15 der gemischten Pig-
mente nicht durch Uebereinanderlegen der Einzelspectren erhalten
kann, so versuchten wir aus den gereinigten Iigmenten wieder
eine gemischte Losung von dem gleichen Verhalten der urspriing-
lichen herzustellen. Nach Zerlegung der Seifen durch Ansfiuern
war dies fiir simmtliche Stoffe, besonders auch fiir das Rhodo-
phan mit Aether und Schwefelkohlenstoft ausfihrbar, aber wir
haben diese Versuche bald aufgegeben, als wir sahen, dass das
Probiren mehr Material kostete, als der Zweck verdiente.

Von derselben Seite, welche die verschiedenen Pigmente der
~ Vogelretina auf ein Einziges zuriickzufiithren versuchte, ist die
weitere gewagte Behauptung aufgestellt, jene eine {nicht existi-
rende) Substanz sei identisch mit dem gelben Pigmente der
Fettkugeln im Retinaepithelium des Frosches. Wir haben diesen
Kirper in hinreichender Menge aus den Abfillen der Froschaugen,
welche zur Bereitung von Sehpurpur gedient hatten, herzustellen
vermocht, indem wir darauf hielten, simmtliche Chorioideae mit
dem Retinaepithel, oder auch die am hinteren Pole sorgfiltig
gesiuberten Augengriinde, wenn sie keine andere Verwendung
fanden, immer sofort in Alkohol werfen zu lassen. So wurde
auf dieselbe Weise, wie es bei den Vogelaugen geschehen, aus
~einigen Tausend Froschaugen das gelbe Fett und aus diesem die
- pigmenthaltige Seife gewonnen. Es gelang hier immer leicht,
idie diinne Seifenlésung vollstindig durch Ausschiitteln mit
Aether vom Farbstoff zu befreien und diesen selbst jedenfalls

reiner von Seifen, mehr in Gestalt harter, sich schon vor dem
. 25*
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vollkommenen Verdunsten ausscheidender Rinden zu gewinnen.
Ihn krystallinisch zu gewinnen, gelang mit keiner Auflisung.

Die Schwalbe’sche Jodreaction, welche Boll an den Fett-
kugeln des retinalen Epithels beim Frosche auch erhielt, sahen
wir an diesem Pigmente vortrefflich eintreten, ebenso die Fir-
bungen mit NHO; und SH:04. Um ganz sicher zu erfahren,
wie sich das retinale Froschfett im Vergleiche zu dem des Huhnes
verhalte, haben wir nicht versiumt, einen Theil der aus ersterem
erhaltenen Seife in derselben Weise, wie bei jenem, erst im trock-
nen Zustande herzustellen und darauf mit Petrolither zu extra-
hiren. Es liess sich damit alles Pigment entziehen, so dass di&d'
Seife villig farblos wurde und was sich loste hatte nur eine, ,J,
die rein gelbe, in Aether mit derselben Leichtigkeit iibergehende
Farbe; weder etwas von griinlicher, noch von mehr orange oder
rother Nuance kam dabei zum Vorschein.

In Fig. 1 ist das Spectrum der &dtherischen Epithellésung,
in Fig. 3 das des gereinigten Pigmentes, das wir Lipochrin
nennen wollen, dargestellt. Die beiden Spectren besitzen ersicht-
lich grosse Aehnlichkeit, wie es zu erwarten ist, wenn das Fett
nur ein Pigment enthilt, und wir wollen nicht versiumen,
auf den schlagenden Unterschied aufmerksam zu machen, der
allein schon in diesem Umstande gegeniiber dem Aussehen der
Pigmentspectren und des Fettspectrums von der Vogelretina, wo
von solcher Aehnlichkeit, aus nicht mehr zu erwiihnenden Grin-
den, iiberhaupt nicht die Rede sein kann, liegt. Gewisse Diffe-
renzen sind gleichwohl auch hier vorhanden, wahrscheinlich des- :
halb, weil das Fett, als ein an der Auflisung sich betheiligender
Kirper von Bedeutung fiir die Nuance ist. Bei allen Spectren
des Lipochrins ist geringere Absorption an Stelle des ersten
dem Roth zu liegenden Bandes im Vergleiche zu der des zweiten
bemerkenswerth, wie es sonst nur beim Chlorophan und dort
nur an der #therischen Losung (Fig. 16) vorkommt. In CS: ge-




Ueber lichtbestiindige Farben der Netzhant. 363

lost gibt das Lipochrin das Spectrum (Fig. 6). das ausser der
starken Verschiebung der Biinder bis E in Concentrationen, wo
diese scharf sind, totale Aufhellung im Violet zeigt. Ist neben
dem Pigmente Fett im CS: gelost, so erhiilt man das Spectrum
von Fig. 4, das wieder anders ist, indem es weniger Violet und
das Band « kurz vor E beginnend zeigt.

Die in Heft 3, Seite 289 angefiihrte FErfahrung, dass
das Kaninchen, dessen Fettgewebe sehr blass ist, auch im Re-
tinaepithel nahezu farblose Fettkugeln fithrt, gab Veranlassung,
den lappigen Fettkorper in der Bauchhihle des Frosches auf
dessen auffilliges Pigment zu priifen. Da die Untersuchung mit
denselben Methoden, wie bisher geschah und die Resultate voll-
kommen mit dem vom Retinaepithel berichteten zusammenfielen,
beschriinken wir uns auf die Darstellung der Belege in den
Spectren von Fig. 2 u. 5, Fig. 3 u. 4. Auch dieser Farbstoff
- gab die erwiihnte Jodreaction, von welcher freilich an den Fett-
zellen des Gewebes keine Spur hervorzubringen war, ebenso die
blauen bis griinen Firbungen mit NIH;O0 und SH:Ou Dei den
Spectren bitten wir die iiberall deutliche und gleichférmige Hihen-
differenz der Curven = u. § zu beachten, welche besonders ge-
eignet ist, die Identitiit des Farbstoffes in den genetisch, wie
functionell so iiberaus verschiedenen Ablagerungsplitzen epithe-
lialer und dem Bindegewebe angehiriger Zellen des Frosches her-
- vortreten zu lassen.

Wie die Lappen des Fettkirpers feucht gehalten in einigen
- Tagen, an der Sonne allenfalls schon in einem Tage bedeutend
abblassen, so thun es auch die Lisungen dieses Fettes in Alko-
hol oder in Aether und die des aus der Seife extrahirten Lipo-
- chrins. In Galle gelist blich das Pigment nicht schneller aus,
in sehr verdiinnter Lisung, auf weissem Grunde, bei niedriger
~ Schicht besten Falls in 2—3 Stunden bis zur vollkommenen Ent-
_ firbung: doch wurde dies nur im Juli, in der Zeit von 12—3
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Uhr unter maximal wirkendem direkten Sonnenlichte bei einer
durch Berieselung auf 12° C. erhaltenen Temperatur erreicht.
Nach diesen Erfahrungen diirften weitere Untersuchungen
iither den gelben Farbstoff des Fettes verschiedener Thiere grosses
Interesse bieten und es wire namentlich wichtig, zu wissen, ob
es Siugethiere gibt, bei denen Fetttropfen von identischer Farbe
im Retinaepithel auftreten. Deim Menschen, dessen Fett bekannt-
lich gelb ist, vermissten wir deutliche Fetttropfen im Retina-
epithel giinzlich, ebenso beim Schweine oder dem Rinde, wo wir
blasses Retinafett zu finden hofften. Die Haut der Frische gibt
an Alkohol und Aether gelbgriinliche Fette ab, aus denen wir
durch Verseifung eine Substanz erhielten, die sich vom Lipochrin
nicht unterschied. |
Dass es sinnlos sei das gelbe Pigment des Froschfettes fiir
identisch mit der Mischung von drei Farbstoffen der Vogelretina
zu halten, bedarf keiner weiteren Erwiihnung, es blieb aber 2
untersuchen, ob das Lipochrin nicht mit einem derselben, dem
Chlorophan oder dem Xanthophan iibereinstimme, womit es
dem Augenscheine nach unter Umstiinden einige Aehnlichkeit
hat. Seine Losungen sind aber weder so ariinlich, wie die des
Chlorophans, noch so orangegelb, wie die des Xanthophans, wenn
man von einigermaassen gleich concentrirten Fliissigkeiten aus-
ogeht; in fester Gestalt oder mit Fett zerrieben hat es die
meiste Aehnlichkeit mit dem Chlorophan, dessen griinliche Nuance
in diesem Zustande etwas zuriicktritt. Man braucht indess
nur die Spektra Fig. 3 u. 6 des Lipochrins mit denen des
Chlorophans Fig. 16 u. 20 zu vergleichen, um so colossale Unter-
schiede zu entdecken, dass jeder Gedanke an Identitit der Kor-
per schwinden muss. Wihrend das Band = des Chlorophans
ziemlich weit hinter I beginnt, iiberschreitet « des Lipochrins
I betrichtlich; der Streif § des ersteren reicht iiber G hinaus,
wihrend § des anderen weit vor G aufhort. (Vergl. Fig. 3 u. 16).
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An den Schwefelkohlenstofflosungen fillt ein ihnliches Verhilt-
niss der beiden im Ganzen nach dem Roth hin verschobenen
Binder auf die Linien E, b und F bezogen, auf (vergl. Fig, 6
u. Fig. 20). Das Xanthophan zum Vergleiche mit dem Lipochrin
heranzuziehen, verbietet der Umstand, dass dessen Spelktra alle
einstreifig sind und das Lipochrin fiir eine Mischung aus Xan-
thophan und Chlorophan zu halten, wiire, anderer Griinde zu
geschweigen, unerlaubt, weil die Trennungsmethoden, welche
fiir diese bei der Vogelretina vollkommen anschlagen, auf das
Fettgewebe und das Retinaepithel des Frosches angewendet, wie
schon bemerkt, niemals zwei Pigmente liefern.

Somit sind also in der Retina bis jetzt im Ganzen nicht
weniger, als 4 verschiedene lichthestindigere Farbstoffe neben
dem hier nicht zu erdrternden schwarzen Pigmente nachgewiesen.

Schon von Thudichum (Centralblatt f. d. Med. Wissenschit,
1869 8. 1) u. A. ist auf die Aehnlichkeit des Farbstoffes der
gelben thierischen Fette mit denen des Hithnereidotters und der
Corpora lutea, ja mit dem vieler gelber Pflanzentheile hinge-
wiesen. Wir haben desshalb noch den Eidotter und die Corpora
lutea mnach den bei der Netzhaut befolgten Methoden einer
kurzen Untersuchung unterzogen. Fig. 7 zeigt das Spektrum
eines durch Zerriihren frischer Eidotter mit wenig Alkohol und
viel Aether erhaltenen Extraktes. Dasselbe ist dem des Frosch-
fettes (Fig. 1 u. 2) beziiglich der Biinder o und § dhnlich, aber
man bemerkt darin bei G noch einen dritten schwachen Streifen
und viel geringere Beschattung des Violet. Dieser dritte Streif,
von Preyer beschrieben und abgebildet (W. Preyer, die Blut-
krystalle. Jena 1871. Taf II Fig. 13), in neuerer Zeit von
Anderen geleugnet, ist nur bei gutem Lichte und sehr engem
Spalte nach passendem Wechsel der Schicht mittelst des Hamo-
skops zur Anschauung zu bringen. Zuweilen gelingt es aber auch
durch das sorgfiltigste Probiren nicht sich von seiner Anwesen-
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heit zu iiberzeugen, was wir auf die bekannten individuellen
oder von der Hiihnerrace abhiingigen Unterschiede in der Fir-
bung der Dotter zuriickfithren mdchten. Constanter sahen wir

einen dritten Streifen bei G, aber nach dem Roth hin verschoben,

in den Schwefelkohlenstofflisungen (¥ig. 10) auftreten, die wir
mit dem Verdampfungsriickstande der itherischen Dotterfett-

losung erhielten. Aus trockener Dotterseife nahmen sowohl Pe-

troliither, wie Aether das gesammte Pigment auf, dessen spek-
troskopisches Verhalten Fig. 8, 9 u. 11 wiedergeben. Die Aehn-
lichkeit dieser Spektra der gereinigten Substanz mit denen des

Lipochrins ist allerdings ziemlich auffallend, aber wir miissen |

doch auf 2 wesentliche an den iitherischen Ldsungen hervor-
tretende Unterschiede aufmerksam machen: die Binder =« des
Eipigmentes beginnen 1. immer hart an F, wihrend deren An-
fang beim Lipochrin ausnahmslos und mit grosser Deutlichkeit
vor F in den Raum zwischen b und F fillt, und 2. ist die Ab-
sorption beim Kipigmente am Bande o niemals schwicher als
an dem Streifen [, wie es fiir das Lipochrin constant gilt. Diese
Differenzen scheinen uns so schwer wiegend und an sich schon
einer Identitiitsannahme hinderlich, dass es kaum weiter in's Ge-
wicht fillt, wenn die Spektra der CS:-Lisungen hinsichtlich der
diffusen Absorption des violetten Endes noch so bedeutende Unter-
schiede, wie die in Fig. 6 u. 11 verzeichneten, aufweisen.
Mehrere nach der Farbe zu unterscheidende oder im Spek-
tralverhalten abweichende Lisungen aus der Dotterseife durch
fractionirte Extraktion zu erhalten, gelang so wenig, wie die
Darstellung krystallinischen Pigments. An der amorphen Masse
fiel uns die etwas grissere Loslichkeit in verdiinnter Natronlauge,
erkennbar an der hellgelben Firbung des Filtrates, auf, sehr im
Gregensatze zu der kaum zu behauptenden Fiirbung, welche die
zuvor genannten Pigmente Alkalien ertheilten. Doch kann diese
Differenz auf schwerer zu entfernenden Beimengungen beruhen. Wie

i
-
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schon bemerkt fiihrte das Verarbeiten der Eierseife in Baryt-
verbindungen zu keinem andern Ziele, als die allgemein von uns
sefolgte Methode, ja die staubtrockenen Barytseifen hatten sogar
len Nachtheil in Aether anzuquellen und damit eine Husserst
schwierig zu filtrirende Masse zu geben. Die Lichtempfindlich-
teit des Dotterpigmentes, das man Ontochrin nennen kinnte,
‘anden wir in der #therischen und alkoholischen Lisung, oder
1ach dem Aufnehmen in Galle, etwa so, wie die des Lipo-
‘hrins, also ebenfalls grisser, als die der Pigmente in der
Vogelretina.

In Fig. 12 u. 13 haben wir noch Abbildungen der Spektra
ron Lisungen des Luteins aus dem verseiften Riickstande von
Aetherextrakten der Corpora lutea der Kuh gegeben. Wie man
ieht, ist die Uebereinstimmung bei der #therischen Losung mit
ler gleichen des gereinigten Eigelbs so gutT wie vollkommen,
sei der C8:-Lisung aber nicht vorhanden, insofern I'ig. 13 allein
otale Aufhellung im Violet zeigt. Dies auf Unterschiede der
soncentration zu beziehen, ist unzulissig, weil die gezeichneten
Differenzen grade dann am deutlichsten waren, wenn jede der
Losungen die beiden im Griin und Blau gelegenen Binder mit
rleicher Schiirfe zum Vorschein kommen liess. In Petrolither
relist, giebt das Lutein ein Spectrum, das von dem der fitherischen
Losung nur in der Lage des Bandes = ein wenig abweicht. Auf
fig. 12 ist es durch die punktirte Curve angemerkt.

Das Verhalten des Eigelbs und des Luteins zu starker NHs0
md SH:Oq ist seit lange bekannt ; wie Capranica gelang es auch
ms am Lutein die Scluwalbe’sche Jodreaction deutlich hervorzu-
wingen, wihrend das Ontochrin mit dem Reagens mehr schmutzig
rriin wurde,

Da von den simmtlichen hier erirterten Pigmenten bisher
teines im Zustande vollkommener chemischer Reinheit dargestellt
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ist, wird man sich eingehender Betrachtungen iiber ihre chemische
Verwandtschaft einstweilen enthalten miissen. Wir haben es am
Lutein erlebt, dass einzelne Reactionen und Laslichkeitsverhilt-
nisse zur Verwechselung desselben mif dem Bilirubin und zu so
schwerer Verwirrung in der Lehre von den Gallenfarbstoffen
fithrten, dass viel Arbeit nothiz wurde, um sie wieder davon zu
befreien. TUnd doch wiire jener Irrthum nicht begangen, obwohl
die chemische Kenntniss der verwechselten Stoffe sich erst ent-
wickelt, wenn Differenzen wvon der Ordnung der hier zwischen
Farbstoffen geschilderten sogleich beachtet wiiren. Ohne Frage
sind die optischen Methoden von ausserordentlicher Feinheit und
bei Substanzen, die nur in minimalen Mengen erreichbar bleiben,
noch fiir lange Zeit die wesentlichen und unersetzbaren. Man
wird sich darum um so mehr hiiten miissen ihre Resultate zu
unterschiitzen und Unterschiede, die sie ergeben, zu unterdriicken,
wo andere Methoden scheinbar Uebereinstimmung anzeigen. Auf
die vorliegenden Iiille bezogen, wiirde Ignoriren der spektralanaly-
tischen Befunde zuniichst zu Ver!;vechselungen fithren, die etwa
gleichbedeutend wiren mit der Verwechselung von Himoglobin
und sog. Pikrocarmin, und es wiirde die Berufung auf einzelne
chemische Reactionen, gegen manche weniger in die Augen
fallende Spektraldifferenzen nur dazu beitragen, leicht zu unter- |
scheidende Pigmente fiir ein und dasselbe halten zu lassen, wie
es ungliicklicher Weise bereits geschehen ist.

! Indem wir die nun erwiesene Miglichkeit in der Vogelretina
allein schon 3 griindlich verschiedene Pigmente zu scheiden und
die starken Differenzen im spektroskopischen Verhalten der vor-
stehend erirterten Substanzen scharf hervorheben, glauben wir
die fernere Untersuchung am besten auf den Weg zu leiten, der
im physiologischen Interesse vor Allem einzuschlagen ist, wenn
wir zu einer fiir die Lehre vom Sehen dringend nithigen Kennt-
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niss iiber die Absorption des Lichtes in der Retina gelangen
wollen.

Heidelberg, 2. Januar 1878,

Taf. IIL., IV., V. stellen die im Text erdrterten Spektra dar, deren
Bedeutung durch die Ueberschriften auf den Taf. erklirt wird. Die Zeich-
nungen beginnen itberall erst mit der Fraunhofer’schen Linie a, da in dem
Roth von A bis a keine Absorptionen anzugeben sind.
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Untersuchungen iiber den Sehpurpur.

(Sehluss von Heft 5. 8. 290.)

Von A, Ewald und W, Kiihne.

II1I, Verinderungen des Sehpurpurs und der Retina
im Leben.

Innerhalb der normalen Lebensbedingungen ist bis jetzt nur
cine Ursache der Verinderung und Entfirbung des Sehpurpurs
bekannt: sie ist das ins Auge fallende Licht; und nur eine der
Wiederkehr des Purpurs, in der Entziehung des Lichtes, das
ihn zersetzte, Die Retinafarbe wird wieder hergestellt in der
Dunkelheit, durch schwaches oder durch rothes Licht. Nur
derjenige Purpur wird zersetzt, den das Licht erreicht: die
Wirkung ist eine drtliche, direkte. Thiere mit verbundenen
Augen, der Sonne beliebig lange ausgesetzt, behalten die Retina-
farbe und wenn nur ein Auge belichtet ist, wird der Purpur
des anderen niemals in Mitleidenschaft gezogen. Dies ergaben
Versuche an Kaninchen und an Froschen im normalen Zustande
und in der Lihmung durch Curare. An Kaninchen wurde es
constatirt, indem man sie fesselte, ein Auge der Sonne zuwandte
und das anderé gegen ein dunkles Polster driickte, an Irischen
in  dhnlicher Weise nach Vergiftung mit Curare oder durch
Anlegen und Anniihen starker Kautschukstreifen iiber ein Auge.

Ausnahmen von diesem Verhalten sind pur denkbar, wo
Licht durch ein Auge in das andere gelangt. Dass dies bei
manchen Vogeln der Fall ist, lehrt die hiibsche Beobachtung
von Crerny (Wien. Acad. Ber. LVI) iiber die Sichtbarkeit des
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Augengrundes der Taube, wenn man durch die Cornea hinein-
sieht, withrend das Auge der anderen Seite ausschliesslich Licht
empfingt. KEs scheint so viel Licht durch die diinnen Gewebs-
massen, welche die beiden hinteren Augenpole im Schidel trennen,
dass das zweite Auge sogar recht intensiv beleuchtet wird. An
der lebenden Taube fanden wir die Erhellung indess sehr unbe-
deutend und nur mit hichst intensivem Lichte unter vollkommenem
Schutze des beobachteten und des eigemen Auges bemerkbar,
offenbar weil das Blut im Schidel viel Licht absorbirte; doch
war an einer albinotischen Taube noch so viel zu sehen, dass
man glauben musste, sie siihe es selbst und werde deshalb noch
Licht empfinden, wenn z. DB, das gegeniibersteliende Auge ohne
Triitbung erblinden und ausschliesslich Licht empfangen sollte.
Kleinere Vigel mit noch zarterer, die Augen trennender Zwischen-
schicht konnten es deshalb wohl erleben, dass sehr intensives
Licht ihnen durch den Kopf ginge und den Purpur der dunklen
Seite, falls sie solchen besitzen, etwas angriffe; es miisste aber
dazu die Voraussetzung gemacht werden, dass die Blutschicht,
welche durchschienen wird, diinn genug ist, um neben Roth noch
Griin durchzulassen.

Beim Frosche kennen wir einen Zustand, der im Dunkeln
den Sehpurpur zwar nicht schwinden macht, die Retinafarbe aber
sehr bedeutend, bis zum blassen Rosa schwichen kann. Is ge-
schieht dies bei nicht zu kalt gehaltenen, mehrere Tage dem
Curareidem unterworfenen Thieren. Die Erscheinung tritt wiih-
rend des Lebens ein und wurde nicht nur bei wohl erhaltenem
Herzschlage beobachtet, sondern auch an-Exemplaren, von denen
* wir nicht zweifeln, dass sie die Lihmung so gut iiberstanden haben
wiirden, wie ihve mit der gleichen Dosis vergifteten und unter
~ gleichen Bedingungen gehaltenen Genossen, die sich erholten.
~ Da Curarevergiftung an und fiir sich die Purpurmenge gar nicht

beeinflusst und das Oedem -das Wesentliche ist, wird man an-



-

6 1 A. Ewald und W. Kiihne:

nehmen konnen, dass die lebhaftere Lymphstromung, also Re-
sorption die Ursache der Erscheinung ist und dass der Purpur
aus den Stibchen zum grissten Theile ausgelaugt wird. Wir
kinnen nicht umhin, dabei wieder des S. 174 erwiihnten DBe-
fundes giinzlichen Fehlens des Sehpurpurs in einem normalen
menschlichen Dunkelauge von Michel zu gedenken, wo #ihnliche
Verhiiltnisse geiinderter Resorption vorgelegen haben miissen.
Im 4. Hefte des Archivs f. Anat. u. Physiol. 1877 BS. 437
bemerkt €. Langendorff gelegentlich, dass der Sehpurpur Frischen,
welche seit langer Zeit enthirnt und deren Sehnerven durch-
schnitten worden, noch normal gefirbte Retinae gezeigt hiitten.
Wir konnen dies bestiitigzen und hinzufiigen, dass wir 3—4 Tage
nach der Enthirnung die Fiihigkeit der Retina erhalten fanden,
nach griindlicher Besonnung in normaler Zeit wieder Purpur im
Dunkeln zu bilden. Der epithelhaltige Augengrund solcher
Frische regenerirte auch fiir sich in der gewchnlichen Weise
eine zuvor isolirt gebleichte Netzhaut, wenn sie darauf gelegt
wurde, Diese Versuche bediirfen der Ausdehnung auf seit
lingerer Zeit operirte Thiere und auf die Siuger.
Bestimmungen iiber die Geschwindigkeit der Purpurbleiche
intra vitam sind bis heute in umfassenderer Weise nur am
Frosche vorgenommen, wo sie bekanntlich das fiir die Auffassung
der Netzhautfarbe, als einer zum Sehen essentiellen Substanz,
sehr hinderliche Resultate ergaben, dass Licht, welches fiir die
Zwecke des Sehens weitaus geniigt, die Retinafarbe gar nicht
angreift und solches, das diese Intensitit mindestens hundertfach
iiberschreitet, betriichtlicher Zeit, ja directes Sonnenlicht wenig-
stens 10 Minuten bedarf, um den Sehpurpur merklich zu &indern
oder total zu entfirben. Es konnte also nur die Beobachtung, dass
die herausgenommene Froschnetzhaut ausschliesslich durch Licht
gebleicht und von missigem Lichte mit erstaunlicher Geschwin-
digkeit veriindert wird, die Annahme-rechtfertigen, dass die In-




Untersuchungen iiber den Sehpurpur. G373

dolenz des Froschpurpurs intra vitam scheinbar sei und auf Schwin-
den mit Ersatz beruhe. Leider ist einstweilen iiber diese
Rechtfertigung nicht hinauszukommen und an den Poikilothermen
durch keine exakte Beweisfithrung die Moglichkeit zu widerlegen,
dass im lebenden Auge oder in der epithelhalticen Retina bis
zum Eintritte maximaler Blendung wirkliche Indolenz des
Sehpurpurs vorliege, welche die Regeneration natiirlich unnithig
" machen oder ausschliessen wiirde.

Im Gegensatze zu den zeitlichen Verhilinissen beim Frosche
wird die Netzhautfarbe der Sduger und vermuthlich fast aller
Homdéothermen intra vitam mindestens G60mal schuneller von dem

- gleichen Lichte gebleicht,

Um diese Zeit zu bestimmen, haben wir zuvor im Dunkeln

gehaltene Kaninchen ins Freie unter Glasgloeken gesetzt und deren
- Netzhiiute nach Belichtungen verschiedener Dauer in bekanuter

Weise untersucht, meist unter Anwendung der Alaunhiirtung, die
. fiir die Erhaltung der Farbe ein vollkommen zuverlissiges Mittel
ist und in allen Fillen das Hervorziechen und Umdrehen der
Membranen ohne Verletzungen gestattet, was ohne Iliirtung
selten gliickt. Das Verfahren gab ausserordentlich wechselnde
~ Resultate, oft so grosse zeitliche Differenzen von Minuten, wie
~von Stunden und nicht selten 0Ortliche von einem Auge zum
~andern, dass wir es nach den ersten verlorenen Bemiithungen giinz-
lich fallen liessen. Man brauchte den Kaninchen nur zuzusehen,
~wie sie die Augen bald linger schlossen, oder eines gegen das
é Glas oder sonstize erreichbare Gegenstinde driickten, um zu
% wissen, dass auf diese Weise nicht zu experimentiren und nur
“mit der optographischen Methode zu arbeiten sei. Doch ver-
f_-fehlen wir nicht, die Angabe von Coccius') zu bestitigen, dass
~ im Hellen gehaltene Kaninchen oft ganz entfirbte Netzhiute

L —

R | .1} Coceius: iber die Diagnose des Sehpurpurs im Leben.  Progr. Leipzig
R 1877,
;
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haben und dann lingerer Dunkelheit bediirfen, um wieder Seh-
purpur zu zeigen,

Die vorstehende allgemeine Bemerkung iiber die grosse Ge-
schwindigkeit der Purpurbleiche bei Siugethieren bezieht sich
bereits auf intra vitam hergestellte Optogramme, denn die Aus-
bildung und Verbesserung der Methoden belehrte uns, dass die
fritheren Angaben (Hft. 1., S. 97) beziiglich der erforderlichen
Zeiten (3—5 Min.) viel zu hoch gegriffen waren.

Zur Beurtheilung des befolgten experimentellen. Verfahrens
schicken wir eine kurze Deschreibung unserer Einrichtungen voran.
Der Arbeitsraum befindet sich in einem besonders dafiir herge-
stellten Hiauschen, das statt der Fenster nur kleine, ohne Schwierig-
keiten lichtdicht zu verschliessende Oefinungen zum Einsetzen
von Heliostaten hat. Im Innern sind die Wiinde, der Fussboden
und die direct unter dem schriigen Dache horizontal gezogene
Decke mit mattschwarzer Farbe gestrichen. Dureh die Decke”
ragt ein hohler, vierseitiger Conus bis auf 1,60 Met. Entfernung vom
Fussboden nach abwiirts, dessen untere Oeffnung mit einer passen-
den, einfachen Figur versehen, das optographische Object darstellt.
Heft 3, 5. 232 und 233 sind das letztere und die Vorrichtungen,
welche es von oben erleuchten, bereits beschrieben. Unter dem
Objecte kann in dessen etwas vorspringenden Rahmen eine schwarze
Papp- oder Glastafel eingeschoben und damit die Figur verdeckt
und der ganze Arbeitsraum villig verdunkelt werden. Riumliche,
in der Dachconstruction gegebene Verhiiltnisse hatten uns darauf
verzichten lassen, die obere Weite des Lichttrichters grosser, als
4270 [ Ctm. zu nehmen, es stellte sich aber heraus, dass sie
vollkommen geniigte, da wir gewGhnlich keine grisseren Intensi-
titen néthig fanden, als die mit der Vorrichtung von 10 Uhr
Morgens bis 3 Uhr Nachmittags an den triibsten Wintertagen
zu erzielenden und bei Sonnenschein oder sehr hellem, weiss-
bewolktem Himmel iiber dem matten Glase noch démpfen mussten.
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An den Winden der Kammer befinden sich Gaslampen mit
Bunsen'schen Brennern zur Herstellung von Natronlicht, worin
alle vor oder nach der optographischen Exposition nithigen Ope-
rationen bequem auszufithren sind.

Anfinglich wurden nur mit Curare gelihmte und durch
kiinstliche Respiration am Leben erhaltene Kaninchen verwendet;
als wir aber sahen, dass die Thiere im Czermak'schen Halter
jede gewiinschte Zeit vollkommen ruhig bleiben, wenn man sie
nicht erschreckt und mit einiger Regelmissigkeit streichelt und
dass sich das Auge durch 35 in die Conjunctiva gelegte Fiiden
geniigend fixiren ldsst, haben wir den Gebrauch des Giftes ganz
aufgegeben. Dagegen wurde der Accomodationsapparat in allen
Augen durch Eintriufeln einiger Tropfen 1procentiger Atropin-
sulfatlisung ausser Wirksamkeit gesetzt, und wenn keine I'ixir-
fiden gebraucht wurden, ein federnder durch Schrauben ge-
sicherter Lidhalter in die Lidspalte gesetat.

Unter diesen Umstiinden fanden wir von unserem Objecte,

- wenn dessen Entfernung vom Corneascheitel 24 —25 Ctm. betrug,

nach geniigender Exposition jedesmal ein haarscharfes Opto-
gramm, worin sich die am wenigsten verzerrten, durch den hinte-
ren Pol laufenden Streifen, deren Objectgrisse = 5 Ctm. war,
1,5 mm, breit abbildeten. Der fixirte Kaninchenkopf wurde
mittelst des Halterbrettes auf einen hohen, vertical verstellbaren
Tisch so gesetzt, dass sich das Centrum der Cornea moglichst
genau senkrecht unter dem Mittelpunkte des Objectes befand, was
nach dem ersten Ausprobiren durch Beachtung einiger auf der
Unterlage angebrachter Zeichen immer leicht zu erreichen war.
Die einzigen Unregelmiissigkeiten der Stellung, welche jetzt vor-
kommen konnten, lagen in der des Auges zum Kopfe durch die
Fixirfiiden und in der Drehung, welche der Kopf selbst um seine
Liangsaxe mittels des Halters erhielt. Es kam aber selten etwas
darauf an, ob die Optogrammstreifen iiberall senkrecht oder

Kiihne, Untersunchungen I 26
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unter irgend welchem Winkel zu dem dunkleren Purpurstreifen,
welcher in der Kaninchennetzhaut ungefihr an der Stelle des
horizontalen Trennungsmeridians liegt, verliefen, falls nur Theile
des Bildes vorhanden waven, welche solehen Strahlen entsprachen,
die nahe am Corneascheitel aufgzefallen und in die Nihe des
hinteren Poles gebrochen waren.

Zur Untersuchung des Optogramms kam ausnahmslos Alaun-
hirtung in Verwendung und zwar in der schon angegebenen
Weise (Hft. I, 5. 83) mit Losungen von 4pCt. Da die frithere
Beschreibung des Verfahrens nicht ausfithrlich genug gewesen |
und es zu unserer Kenntniss gekommen ist, dass viele Beobachter
darnach vergeblich zu arbeiten versuchten, wird hier nachgetragen, "
dass das Auge erst nach dem Eriffnen und Halbiren, vom
Glagkirper befreit in Alaun zu versenken ist, ferner dass das
Herausnehmen der Netzhaut nicht in der Lisung, sondern unter
Wasser geschehen muss, um sie zugleich etwas auszuwaschen,
wenn die Stibchenschicht nicht nachtriiglich wihrend des Trock-
nens der Priparate absplittern soll.

Gliicklicher Weise eignet sich kein Auge so guf, wie das
des Kaninchens, um mit der optographischen Methode iiber die
Grade der Verinderung des Sehpurpurs nach Belichtung zu ent-
scheiden. ~ Abgesehen von den Vortheilen, welche der weisse
Streif der markhaltigen Nervenfasern und der hohe Eintritt
des Sehnerven zur raschen Orientirung auf der Netzhautfliche
cewithren, besitzt dieses Auge in dem intensiver gefiirbten Purpur-
streifen, den wir die Sehleiste nennen wollen, ein ausgezeichnetes i
Reactionsband, an welchem die Intensitit oder die Dauer der
Belichtung leicht zu beurtheilen ist, wenn man dessen Verinde-
rungen mit den auf der iibrigen Fliche entstandenen vergleicht.
Ein Bild, das im Allgemeinen auf der Netzhautfliiche nur ange-
deutet ist, wird durch die Leiste vollkommen unterbrochen, und
eine in der ersteren deutliche Zeichnung ist auf der Leiste oft i‘

i
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noch verwaschen u. s. w. s lassen sich daher verschiedene

Stadien der Lichtwirkung durch Beschreibung des Optogramms,

wie es auf und neben der Leiste aussieht, geben und indem wir

diese voranstellen, hoffen wir die Erorterung des Spiteren zu
vereinfachen.

I. Nach der kiirzesten und schwichsten DBelichtung ist nur der
centrale Theil des Bildes durch eine Nuance der Farbe
angedeutet, ausschliesslich auf der Fliche, gar nicht auf der
Leiste sichtbar. (Unter der Fliche ist hier und spiiter der
nicht von der Leiste eingenommene Theil der Retina und
vorwiegend dessen unterer Abschnitt gemeint.) Man sieht
die belichteten Streifen mehr reinroth oder brandroth, weniger
purpurn, zwischen den ganz unveriindert purpurfarbigen
und kann sie zihlen, aber da das Bild diffus ist, ihre Dreite
nicht messen. Die Sehleiste ist continuirlich dunkelpurpur-
farbig.

II. Etwas intensivere oder lingere Belichtung erzeugt ein dhn-
lich diffuses Bild; die hellen Theile sind blassrosa, nicht
roth; in der Sehleiste sind ilmen correspondirende rein-

_ rothe, zihlbare Flecken zu schen.

- Nach weiterer Verlingerung der Exposition oder Zunahme der

. Intensitiit entstehen die folgenden Optogramme:

III. Auf der Fliche ist das Bild in hellem Gelb und Purpur
ausgefiihrt, die Leiste durch schirfere Einschnitte von blass
rosenrother Farbe unterbrochen. Jetzt sind die Streifen
neben der Sehleiste gut zu messen.

IV. Das Bild ist wie in IIL, aber der durch den Pol gehende
oder demselben benachbarte Streif ist rein weiss, seine Fort-
setzung auf der Leiste hellgelb.

V. Die Streifen sind auf der Fliche scharf weiss und purpurn
sezeichnet, in der Sehleiste hellgelb und dort auch messbar.

VI. Die Streifen ziehen ohne Unterbrechung iiber die Sehleiste

a6 #
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farblos weg; den dunklen Stellen entsprechen auf der letz-
teren purpurne, auf der Fliche reinrothe Binder (vollkom-
menes Optogramm).

VII. Die weissen Streifen sind breiter, als die farbigen, diese

an den Rindern mehr reinroth, orange, rosa oder gelblich

(Ueberexposition).
VIII.Die farbigen Streifen stehen als ganz schmale, orangefarbene

Linien zwischen den breit iibergreifenden farblosen; alle

Theile der Retina sind blassorange oder gelblich, die Aussersten

peripherischen mehr rosa. Um von diesem Zustande bis zur
vollkommenen diffusen und ganz nach vorn herumreichenden
Ausbleichung zu gelangen, bedarf es noch mindestens halb-

stilndiger Exposition.

Zu unserer eigenen Ueberraschung haben wir gefunden, dass

das erste Stadium schon nach 10—15 Sec. erkennbar, nach /s
Min. mehr als deutlich ist, dass das Stadium II nach 30 See.

oft, nach 45 Sec. sicher zu sehen ist, dass III nach 1 Min., IV

nach 1*/s Min., V nach 2 Min. vollkommen, VI nach 3 Min.,

VIL in 3—5 Min,, VII nach 6—10 Min. erhalten werden. Die

Ueberraschung dariiber war um so griosser, als die ganze Ver-
suchsreihe bei dem schlechtesten Lichte, das wir fiberhaupt im
Winter hatten, angestellt wurde, bei einem Lichte, das zur

selben Zeit von 11—1 Uhr zum Mikroskopiren in bester Lage
gegen den siidlichen Himmel recht unbequem war. Wir halten
es daher fiir sehr miglich, erkennbare Augenblicksopto-
gramme mit dem Kaninchenauge zu gewinnen, wenn das beste
Tageslicht oder Sonmenlicht mit geeigneter Dimpfung ver-

wendet wird.

Von Coceius ist angegeben, dass die Netzhaut im Freien

gehaltener Kaninchen nach lingerem Verweilen im Dunkeln noch
sehr blass oder farblos sei. Wir fanden dies durchaus bestitigt

und waren erstaunt den Verlauf der Dunkelregeneration beim
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Kaninchen wenig anders, als beim Frosche zu finden, nachdem
uns die optographische Methode mit den colossalen Unterschieden
im Gange der Ausbleichung bekannt gemacht hatte. Es gab
aber viele Griinde uns diese Erfahrung nicht zu hoch an-
schlagen zu lassen, schon weil sie aus einer Methode hervor-
gegangen war, die iiber das Ausbleichen nichts Scharfes ergeben
hatte und darum noch weniger iiber die Riickkehr des Purpurs
zu entscheiden versprach. Unsere zeitmessenden optographischen
Versuche schlossen bereits die Verwendung der besseren Methode
zur Bestimmung der Regenerationszeiten ein, denn man brauchte
nur erst ein Optogramm auf dem einen Auge herzustellen, das
Kaninchen umzuwenden und das zweite Auge zur folgenden Auf-
nahme herzurichten, um das erste Bild nach einem beliebigen,
der Regeneration gewiihrten Intervalle untersuchen zu kinnen.
Wurde das Kaninchen unmittelbar nach DPeendigung der letzten
Aufnahme getidtet und die Augen schnell préiparirt in Alaun
geworfen, so waren zwei Optogramme zu vergleichen, von denen
das zuletzt entstandene nur einige Sekunden postmortaler Re-
generation, das erste denselben Process intra vitam von der ge-
wiinschten Dauer erfahren hatte. Ausserdem konnte durch Zu-
riickhalten der Augen im abgeschlagenen Kopfe vor der Ueber-
fiihrung in das Alaunbad die postmortale Regeneration allein oder
der vitalen folgend, zugelassen und ihre Wirkung untersucht
werden.

In dieser Weise wurden folgende Versuche aunsgefiihrt:
Den 30. Nov. wird das linke Auge L von 11 U. 27 Min. bis
11 U. 32 Min. exponirt, das rechte Auge R von 11 U. 34 Min.
bis 11 U. 37 Min. Decapitation um 11 U. 39 Min. L liegt in
Alaun um 11 U. 44'/: Min,, R um 11 U, 41%/: Min. Es waren
also exponirt L und R je 5 Min.; L waren 7 Min. zur Regene-
ration im Leben, 5'/2 Min. postmortal, R nur postmortale Re-
generation von 2> Min. gewihrt. Das Licht war von mittlerer
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Helligkeit. Die Optogramme waren vollstindig gleich, ihre Streifen
sehr scharf, die hellen auch in der Sehleiste ganz farblos. Die
Zeit hatte zur Regeneration nicht gereicht. _

Wir nahmen jetzt die Regenerationszeit bedeutend lﬁ,nger-,;;
exponirten beide Augen wieder je 5 Min.,, gaben dem ersten
Auge 35 Min, withrend des Lebens Ruhe in der Dunkelheit,
indem wir es, wie immer, so lange gegen schwarze Wolle driickten,
als die Exposition des andern Auges dauerte, und warfen es
§ Min. nach dem Tode in Alaun, in welchen das letzt exponirte
sofort gelegt war. In der iiblichen Weise nach 24 Stunden auf
kleinen Porzellanschilchen mit der Riickfliche nach oben aus-
gebreitet, boten die Retinae jetzt zwei sehr verschiedene Bilder: das
letzt erhaltene, etwas iiberexponirte war weiss und roth ausgefiihet,
das zuerst erzeugte in blassem Rosa und intensivem Purpur,
etwa dem Stadinm II entsprechend. Hiernach braucht ein voll-
kommenes, richtiger ein Optogramm des Stadium VII, oder eine
Stelle der Netzhaut, welche in 5 Min. giinzlich ausgeblichen ist,';
mindestens 35 Min. Ruhe im Dunkeln, um wieder erkennbar
purpurn (rosa) gefiirbt zu werden,

Da in 5 Min, bereits Ueberexposition erzielt wird, liessen
wir weiterhin das Licht nur 3 Min. wirken, und gewiihrten dem
ersten Auge, das jetzt zuerst und sofort nach dem Tode in
Alaun kam, 33 Min. Regenerationszeit, dem zweiten 6 Min. vom
Tode bis zum Alaunbad. Das Optogramm des letzteren war
untadelhaft in reinem Weiss und Purpur ausgefiithrt und iiber-
schritt die Sehleiste ohne Unterbrechung des Weiss. Die Netz-
haut des ersten Auges zeigte noch Spuren des Bildes in ver-

schiedenen rosafarbenen Nuancen, wovon man sich am besten auf
der Sehleiste iiberzeugte.

Ein anderer Versuch unter denselben zeitlichen Verhiiltnissen
mit vielleicht etwas geringerer Lichtintensitit angestellt, ergab
noch vollkommnere Regeneration, so dass unbetheiligte Personen,
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“denen nur die wieder ausgeruhte Retina vorgelegt wurde, sie fir
-unbelichtet erklirten und die etwas weniger purpurn gefirbten
Stellen auf der Sehleiste, die wir, der Distanz der Streifen ent-
sprechend, noch wahrzunehmen glaubten, nicht bemerkten. Das
andere Controlauge hatte ein vollkommenes Optogramm des
Stadium VI geliefert.

Aus den angefiihrten Versuchen ist zu schliessen, dass ein
vollkommener, sich auch auf die Sehleiste erstreckender Verlust an
Sehpurpur in der Kaninchennetzhaut mindestens 33 Min. Dunkel-
heit zu vollkommenem Wiederersatze erfordert und dass der
Anfang der Regeneration nach 7 Min. bemerkbar wird,

Die am Frosche gewonnenen Erfahrungen machten es auch
fiir das Kaninchen wahrscheinlich, dass diese Zeit bedeutend
kiirzer ausfallen werde, wenn man es nicht bis zu totaler Aus-
bleichung des Purpurs kommen liess, und wir haben in der That
gefunden, dass die Anfinge der Optogramme so schnell wieder
verwischt werden, wie es die auf die Photochemie des Purpurs
begriindete Hypothese des Sehens erfordert.

Bei einem folgenden Experimente, wo die Ixposition wieder
3 Min., aber wihrend eines iiusserst dichten Winternebels statt-
gefunden hatte, fanden wir das Optogramm an sich gerade ge-
niigend, d. h. scharf und messbar, aber iiberall und besonders
in der Sehleiste noch schwach farbig, etwas chamois. Hier hatten
fiir das zuerst gebildete 18 Min. Dunkelwirkung intra vitam ge-
niigt, um es fast auszuloschen, wieder so, dass nur in der Leiste
fiir Kenner noch Spuren zu bemerken waren. Diese letzten
Spuren scheinen sich nach unseren zahlreichen Beobachtungen
iiberhaupt erst mach 50—60 Min. zu verwischen, falls das Bild
auf der Leiste durch anniihernd vollkommene Ausbleichung ent-
standen war. .

Begreiflich zeigten alle nicht iiberexponirten Optogramme
an der Peripherie des Bildes weniger ausgepriigte Differenzen der
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belichteten und der dunkel gebliebenen Stellen, als central, der
Art, dass z. B. die mittleren Streifen in weiss und roth aus-
gefithrt waren, wo die peripherischen orange, gelb oder chamois
zwischen purpurnen standen. Wenn es richtig war, dass die
vollkommen gebleichte Retina un verhiltnissmissig langsamer
regenerirt wird, als die nur angebleichte, welche noch Reste von
Sehgelb oder Sehpurpur enthilt, so musste jener Unterschied
zwischen den mittleren und den Randtheilen des Bildes durch
Regeneration zu verstiirken sein und ein neues Mittel gewihren,
um den Grad der Regeneration zu beurtheilen. Dies trifft in
der auffilligsten Weise zu, und wir hiitten uns darum iiberall
wo Regeneration ins Spiel kam, richtiger aunsgedriickt, wenn
wir, statt von Optogrammen schlechthin zu reden, angegeben
hiitten, dass deren centraler Theil, oft nur der eine mittelste
Streif mit den ihm benachbarten beiden dunklen Bindern ge-
meint gewesen, Indem wir auf die Randtheile achteten, fanden
wir, dass dort sehr deutliche, aber in sehr hellem Rosa und
Purpur oder in Orange bis Gelb und Chamois neben dem Pur-
pur ausgefithrte Zeichnungen in der That schon nach hichstens
10 Min. verwischt werden. Das war selbst in den ersten Sta-
dien der Ueberexposition an den alleriussersten Randtheilen
bemerkbar, vollends an den nur 3 Min. bei ungiinstigstem Lichte
exponirten und bei den unvollkommenen Bildern der beiden
Stadien I und II in solchem Grade der Fall, dass wir uns
wenigstens fiir die gerade gut kenntlichen Bilder gar nicht ge-
trauen die Zeit anzugeben, welche zu ihrem Erlischen geniigt.
Wir kinnen nur sagen, dass man sich ausserordentlich mit der
Decapitation und der Zurichtung des Auges fiir das Alaunbad
eilen muss, wenn man die in */4 Min. herstellbaren Bilder iiber-
haupt sehen will. Optogramme, welche in 1'/2 Min. entstanden
sind, brauchen im Allgemeinen 15 Min., in 1 Min. hergestellte
10 Min., um wieder zu verschwinden, und es tritt dabei sehr
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hiufig das ein, was man erwarten konnte, niimlich dass, wenn
von dem Bilde iiberhaupt noch etwas zu merken ist, dieser Rest
aus einem einzigen etwas heller nuancirten Bande in der Nihe
des hinteren Poles besteht.

Offenbar ist das Auge des Menschen und vieler Thiere in
der Lage nach fliichtigen Lichteindriicken, welche selbst in irt-
licher Einschrinkung keine totale Purpurbleiche aufkommen
Jassen, der Retina die zum Regeneriren ndthige kurze Zeit der
Rule und Dunkelheit zu gewiihren, und wenn dies durch den
Lidschlag geschieht und durch das Lid noch etwas Licht dringt,
s0 1st es zu unscrem Vortheile rothes, welches das Blut seiner
wirksamsten Schwingungen auf den Sehpurpur beraubte. Wir
haben freilich die Ueberzeugung, dass das menschliche Auge in
der Tagesarbeit unter gewihnlichen Verhiiltnissen vielfach um
seinen Purpur kommt und dann wol nahezu 40 Minuten, wenn
nicht mehr, braucht, um wieder zu dem normalen Gehalte zu
gelangen; in dem mittleren Lichte aber, das wir fiir feinere
Arbeit bevorzugen, und in der Beleuchtung, die wir namentlich
zum dauernden Sehen verwenden, diirfte der Sehpurpur immer
nur theilweise in einem Stiibchen zersetzt werden und statt der
Neubildung nur Riickbildung seitens des Epithels beanspruchen.
Die letztere ist es aber, welche halbe Stunden, die erstere, welche
Minuten, vielleicht nur Secunden oder Bruchtheile von Secunden
in Anspruch nimmt, und wenn dem so ist, so wird die dazu
nithige Verdunkelung entweder erreicht, indem wir den Dlick
von hellen Objekten auf dunkle gleiten lassen, oder ebenso un-
bewusst durch den Lidschlag; andernfalls miissten wir gewirtig
sein, unsern Sehpurpur fiir linger als eine halbe Stunde, wie
das Kaninchen unter dem optographischen Objekte, zu verlieren,
wenn wir nur 3 Min. zum Fenster hinans dem Zuge der Winter-
nebel folgen, was Niemandes Auge anstrengt.

Um aus solechen Ueberlegungen wissenschaftliches Gut zu
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machen, giht es keinen andern Weg, als die Beobachtung am
menschlichen Auge und es ist darum sehr zmn beklagen, dass es
bis heute nicht gelungen ist, mit dem Augenspiegel zu entscheiden,
ob der Sehpurpur an der Leuchtfarbe des Aungengrundes bethei-
liet sei, und dass Niemand von dem lebenden Auge sagen kann,
ob es purpurhaltig ist oder nicht. Es wird desshalb jede An-
cabe iiber die Farbe menschlicher Netzhiiute von Werth sein,
wenn ihr die Bedingungen, unter welchen das Auge sich vorher
befunden, hinzuzufiigen sind. Schon die eine von Schenk und
Zuckerkandl gefundene Thatsache, dass das Auge eines nach

Sonnenaufeang unter freiem Himmel Hingerichteten purpurhaltig

und den Angaben nach mindestens so purpurreich, wie die meisten
bis jetzt untersuchten Dunkelaugen gewesen (vergl. Hft. I, S. 33),
ist desshalb hoch schitzbar und hiitte wohl verdient, bei ihrer
weiteren Verbreitung durch Referate vollstindig mit Riicksicht
auf die Belichtung wiedergegeben zu werden. Wir fiigen der-
selben (vergl. die Nachtrige) eine Beobachtung hinzu iiber Er-
haltung des Purpurs bis zum Tode in einem von Gaslicht erlench-
teten Sterbezimmer.

So weit es moglich war, haben wir versucht, iiber den Ein-
fluss des Lidschlages und der Intermittenz des Lichtes auf den
Gang der Purpurbleiche bei Thieren Aufschluss zu suchen. Hin-
sichtlich der Resultate und deren unmittelbarer Uebertragung auf
das Sehen, was fast gleichbedeutend mit der Annahme wire, dass
sich die Dinge beim Menschen ebenso verhalten, wie beim Kanin-
chen, ist im Voraus zu bemerken. dass wir sowohl in den bekannten
Unterschieden des feineren Baues zwischen thierischen und mensch-

lichen Netzhiiuten, wie in der Thatsache, dass die meisten Thiere
ausser dem Auge und dem Ohre in der Nase ein drittes fern-

reichendes Sinnesorgan besitzen, das dem Mensehen beinahe

abgeht, starke Grimde zur dHussersten Zuriickhaltung und zur

ausschliesslichen Verwendung des Gefundenen auf das mnoch
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genauer zu untersuchende Sehvermigen der Versuchsthiere
finden,

Zum Optographiren mit unterbrochener Belichtung wurde
vor dem Auge eine dunkle Scheibe mit geeigneten Ausschnitten
- durch ein Uhrwerk gedreht. Um jede gewiinschte Geschwindig-
keit zu erhalten, wurde die bewegliche Axe mit Hiilfe einer fest da-
rauf gesetzten Rolle von kleinem Durchmesser und einer iiber
deren rauhen Rand laufenden Schnur mit der Trommel des nach
Ludwig’'s Angaben von Baltzer und Sclhnidt in Leipzig gebauten
Kymographions in Verbindung gesetzt, dessen Umginge bekannt-
lich innerhalb weiter zeitlicher Grenzen nach Willkiir veriinder-
lich sind. Die Trommel war an der Stelle, wo die Schnur um
gie lag, zur Sicherung der Reibung mit einem Tuchstreifen iiber-
zogen. Is gelang so das Diaphragma der Scheibe mit grosser
Regelmiissigkeit iiber dem Auge vorbei zu bewegen.

Indem die Secheibe in der Secunde einmal umlief und die
Diaphragmen 2 gegeniiberliegende Quadranten einnahmen, wurde
das Auge je '/« Sec. beschattet und /4 Sec. belichtet, also die
halbe Versuchszeit exponirt unter 2maligem Wechsel von hell
zu dunkel in 1 Secunde. Als Belichtungszeit withlten wir zunichst
diejenige, welche ununterbrochen mit Sicherheit vollkommene,
eher iiber- als unterexponirte Optogramme lieferte, also 3 Min.,
im Ganzen jetzt 6 Min. Das Kaninchen wurde wie gewdhnlich
aufeestellt und die drehbare Scheibe mdiglichst nahe iiber das
Auge geriickt. Nach weiteren 6 Minuten befand sich das zweite
Auge unter dem beweglichen Diaphragma; es wurde 3 Minuten
exponirt. Bis zum Decapitiren verging noch 1 Min. Aus dem
Alaun genommen zeigte das erste Auge, das also withrend 3 Min.
" Licht erhalten und zur Regeneration 10 Min. (6 - 5 1 Min.)
Zeit gehabt hatte, welche fiir diese Expositionszeit frither durch-
aus nicht geniigt hatte, das Bild wieder unkenntlich zu machen,
nur Spuren des Optogramms, das nur aus zwei kenntlichen,
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etwas lheller gefirbten Streifen bestand, nichts von seinen
peripherischen Theilen errathen liess und auf der Sehleiste
kaum zu bemerken war. An dem andern Auge, das im
Ganzen 1'/s Min., also vollanf geniigend um ein sehr kenntliches
Bild zu liefern, belichtet worden, war keige Spur des Opto-
gramms zu erblicken. Hier fillt jeder Verdacht weg, dass erblasste
Stellen nachtriglich regenerirt worden. Der Versuch beweist,

dass nach jedesmaliger !/i Sec. dauernder DBelichtung, ebenso
lange DBeschattung nahezu vollkommene Regeneration hervor-

bringt; wir sagen: ,nahezu®, obgleich die letzte Exposition von
1'/2 Min. gar kein Bild gegeben hatte, weil der andere Versuch
von der doppelten Zeit noch eins erzielte und wir uns nicht vor-
stellen migen, dass es erst nach Ablauf der ersten 1'/e Min.
angefangen habe, sich zu bilden, Unter Einhaltung derselben
Zeiten haben wir diesen Versuch, schon um mdiglichst grosse
Sicherheit im Experimentiren zu erwerben, viele Male bei der
aleichen, fast ausschliesslich verfiigbaren, sehr missigen Intensitit
des Tageslichtes wiederholt und immer dasselbe oder fast gleiche
Resultat erhalten.

Bei hellerem Lichte unter jagenden, weissen Wollken, das
uns ausnahmsweise begiinstigte, kamen trotz Intermittenz Opto-
cramme aber schon in /2 Min, zu Stande. An demselben Tage
wurden 2 Versuche gemacht, indem das erste Auge jedesmal
1'/2 Min., das zweite 1 Min. unter dem Apparate verweilten,
Zwischen beiden Expositionen vergingen je 12 Min., so dass das
erste Bild je 15 Min. Zeit zur Regeneration erhielt. Der Erfolg
war bei dem zweiten Augenpaar der genannte, bei dem ersten,
Abwesenheit jeglichen Optogramms. Fiir dieses Licht hatte die
Zeit von 30 Sec., die es nach Abzug der Unterbrechungen auf
die Retina fiel, geniigt, das Stadium I etwa hervorzubringen und
da es in dem jedesmal vorangegangenen Versuche 45 Sec. gewirkt
hatte, musste das Optogramm dort noch besser gewesen sein,
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immer aber schwach genug, um in den 15 Min. darauffolgender
Dunkelheit wieder verwischt zu werden,

Noch ohnmichtiger erwies sich die Intermittenz bei weiterer
Steigerung der Lichtintensitit. Am 11. Jan. exponirten wir ein
Auge um 12 Uhr in der gewohnten Weise, withrend der Himmel
wolkenfrei war und die Sonne auf den oberen Verschluss des
Lichttrichters fiel. Obwohl die Objecttafel keine direkten Sonnen-
strahlen erhielt, wurde eins der Diaphragmen auf der Drehscheibe
~ geschlossen, so dass nun auf '/s Sec. Delichtung “/s Sec. Schatten
folgte. Das erste Auge wurde 6 Min. unfer dem Apparate ge-
halten, also 90 Sec. belichtet, das zweite */2 Min. spiiter 5 Min.,
so dass es 45 Sec. Licht erhielt. Das Thier wurde darauf sofort
getidtet. Das erste Auge, welches hiernach noch 3'/a Minuten
Regenerationszeit erhalten hatte, zeigte 5 weisse Streifen, deren
Fortsetzung auf der Sehleiste hell rosa aussah, wihrend das
zweite Auge nur einen kenntlichen Streifen, farblos mit rosa
gefiirbter Umgebung erkennen liess.

Unmittelbar nach diesem Versuche wurde bei fortdanerndem
Sonnenschein an einem zweiten Kaninchen, unter Deibehaltung
der eben genannten Intermittenz, das erste Auge 3 Min., das
andere, 1 Min. spiter, 1'/z Min. exponirt und um weniger Licht
in das Auge dringen zu lassen, ein kreisférmiges Diaphragma von
3.5 mm. Durchmesser unmittelbar iiber dem Corneascheitel be-
festigt. Im zweiten Auge war die Retina jetzt ganz unveriindert
purpurfarbig, wiihrend die des ersten zwar kein Optogramm, im
Ganzen aber eine mehr reinrothe Firbung erkenmen liess. I
die Intensitiit, welche das Licht jetzt im Auge noch haben konnte,
war also die der Belichtungszeit dreimal tiberlegene Zeit der
Verdunkelung hinreichend, um wihrend 22,5 Sec. und 45 Sec.
Im Ganzen wirkender Bestrahlung keine bemerkbare Bleichung
auflkkommen zu lassen.

Unsere Absicht, am Kaninchen den Lidschlag nachzuahmen
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oder die zeitlichen Verhiiltnisse des Dlinzelns oder Plinkens
menschlicher Augen auf das Kaninchen zu iibertragen, scheiterte
an der Unmiglichkeit am Kaninchen irgend welche Regel dieser
Bewegungen herauszubringen. Ganz im Lichte oder vor einer
hellen Qeffoung gehalten pflegten sie gar keinen eigentlichen Lid-
schlag vorzanehmen, sondern die Augen zuweilen fiir lingere Zeit
zu schliessen; es hatte daher keinen Sinn, diese indolenten Thiere

unter dem optographischen Objecte, wo man sie noch fesseln

musste, darauf griindlicher zu untersuchen. Da es auch am Men-

schen kurzer Hand mnicht gliicken wolite, bei der gegebenen Be-

lichtung, Normen fiir den Lidschlag herauszubringen, insofern

unbenachrichtigte Personen, die sich mit dem Kopfe unter das
Object legten, bald ohne Lidschlag darauf starrten, bald in offen-
bar ungewohnter Weise hiiufig blinzelten, haben wir nur einige
Versuche in der Art ausgefiihrt, dass wir mit der Hand jede
zweite Secunde einen schwarzen Pappstreif mit solcher Geschwin-

digkeit vorbei bewegten, dass das Auge etwa so lange beschattet

blieb, wie das eines daneben stehenden Menschen, wenn er das Lid '_
senkte. Ein unter diesen Umstinden in 3 Min. bei sehr triithem
Lichte erhaltenes Optogramm war nicht merklich- von den
fritheren, ohne alle Intermittenz in derselben Zeit gewonnenen,
verschieden. Ebenso fiel ein Versuch mit dem Uhrwerke aus, :
als wir damit jede Secunde einen Streifen ven 5 Ctm. Breite,
20 Ctm. von der Axe entfernt, vor der Cornea voriiber-

ziehen liessen.

Nach diesen Erfahrungen bleibt es am gerathensten von

den Lebensgewohnheiten, welche das Sehen der Thiere beglei'ten,
abzusehen und die Frage rein experimentell zu behandeln, indem
man die Zeiten und den Rhythmus herausprobirt, bei welchen der
Sehpurpur in der lebenden Netzhaut trotz der Belichtung er-

halten bleibt. Da dies nur durch eine sehr grosse Versuchs-
reihe maglich ist, und Herr Dr., Ayres, der uns schon bei der
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vorstehenden sehr wirksam unterstiitzte, daritber bald weitere
Mittheilungen wird geben kiénnen, beschriinken wir uns auf die
Anfithrung des Folgenden.

An einem der wie gewGhnlich triitben Tage, wo die Lichtinten-
sitiit wieder so war, wie bei der iiberwiegenden Mehrzahl der
Aufnahmen, wo also in 15 Sec. ein angedeutetes Bild, in 45 Sec.
ein dem Stadium II entsprechendes erhalten wurde, exponirten
wir noch einmal in derselben Weise, wie friither, so dass jede
Belichtung /4 Sec., jede Beschattung ®/1 Sec. dauerte. Das erste
Auge erhielt 45 Sec. Licht, das zweite 22,5 Sec.; die ganze
Versuchsdauer betrug demnach je 3 Min. und 1'/: Min. Das
zweite Auge wurde sofort hichstens /s Min. nach dem ersten
eingestellt, das Thier unmittelbar darauf getidiet und die Augen
mit grosser Eile in Alaun gebracht. Jetzt waren beide Retinae

villig unverindert, von Dunkelnetzhiuten gar nicht zu unter-

scheiden. Tiir das verwendete Licht wmittlerer Helligkeit war
also die eingehaltene Intermittenz die t'iﬁlltigﬂ, um die normale
Entstehung des Bildes aufzuheben, oder die gewdhnliche Kriiftige
Anfangsbleichung zu verwischen, was nur der Regeneration zu-
geschrieben werden kann. ;
Noch wirksamer erwiesen sich zwischen die Belichtung ein-

geschobene Beschattungen lingerer Dauer. Wir verschlossen

an der Scheibe eins der Diaphragmen, so dass unter sonst gleich-
bleibenden oder selbst giinstigeren Verhiiltnissen die Belichtung
statt der Hilfte nur Y1 der Versuchszeit dauerte und auf /4

- Sec. Belichtung je 3. Sec. Beschattung folgten. Das erste Auge

wurde bei besserem Lichte, als im vorigen Versuche, 8 Min. expo-
nirt, also 2 Min. belichtet, das zweite in 2 Min. wihrend 30 Sec.
insolirt. Im ersten Auge zeigte sich eine Husserst schwache Andeu-
'tung eines hellen Streifens auf der Fliche, nicht in der Sehleiste,
rosenfarben und so kurz, dass nur die Spur eines Bildes zu ahnen
war. Im zweiten Auge war gar keine Veriinderung zu bemerken.
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Schliesslich wurde der Ausschnitt des einen Diaphragmas
noch auf die Hilfte reducirt, so dass /s See. Dunkelheit mit
1g See. Licht abwechselten. Der Versuch dauerte eine volle
Stunde, die Retina erhielt (wieder bei recht giinstigem Himmel)
demnach Licht wiihrend der enormen Zeit von 7'/ Min. Den-
noch bestand das Optogramm aus nur zwei rosafarbenen, sehr
kurzen Streifen oder Flecken.

#

Erwiigt man, mit welcher Geschwindigkeit der Purpur im A
lebenden Auge des Siugethieres bleicht und mit welcher Lang-
samkeit er beim Frosche intra vitam schwindet, erwigt man fer-
ner, wie gross in dieser Hinsicht die Differenz zwischen der iso-
lirten und der im lebenden oder iiberlebenden Froschauge be-
findlichen Netzhaut, wie klein sie beim Kaninchen ist, so scheint
im Auge des Warmbliiters von Indolenz des Purpurs kaum die :
tede sein zu konnen und wenn man nicht die ungereimte Annahme
machen will, dass der Regenerationsprocess beim Frosche mit trigem
Stoffwechsel, kriiftiger und schneller arbeite, als beim Warm-
bliiter, wo die meisten chemischen Umsetzungen in viel kiirzerer
Zeit verlaufen, so erwecken die Thatsachen zuniichst nicht grade
Vertrauen zur allgemeinen Giiltigkeit der vom Froschauge er-
schlossenen Processe. Dennoch sind dieselben maassgebend und
es bleibt nur das Eine z. Zt. auffilllig, dass die Kaninchennetz-
haut nach totaler und kurze Zeit bestandener Purpurbleiche
gegen 35 Min. und mehr Lebenszeit gebraucht, um wieder auf
den alten Stand zu kommen. Immerhin ist diese Zeit kiirzer,
als beim Frosche und es wird die zeitliche Differenz der Lebens-
bleiche deshalb auf eine grissere Lichtempfindlichkeit der pur-
purnen Schicht, welcher der Regenerator trotz grisserer Leistungs-
fihigkeit nicht gewachsen ist, zuriickzufithren sein.

Die niichste Annahme, zu welcher die unbefangene Ueber-
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legung greift, dass der Purpur der Siuger ein anderer, licht-
empfindlicherer chemischer Korper sei, als der des Frosches, liess
nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen im Stich, denn im
gelosten Zustande zeigte er davon nichts. Wir haben miglichst
gleich gefiirbte Purpurlisungen vom Frosche, dem Rinde und
dem Kaninchen in demselben Lichte gehalten in nicht merklich
verschiedener Zeit ausbleichen und die Lichtbleiche in der iso-
lirten Retina des Kaninchens nur um so viel schneller verlaufen
sehen, als es nach der Lingendifferenz gegeniiber den Stiibchen
des Frosches, d. h. wegen der geringeren Dicke der Purpurschicht
zn erwarten war. Von welchem Einflusse dies sei, bedarf keiner
Erorterung; wir haben es auch direkt an dem langsameren Blei-
chen der Retina einer Ratte beobachtet, wo die Stiibchen sehr
lang sind und die Farbung in Folge davon so auffiillig ist, wie
es schon Max Schultze hervorhob. In der Kiirze der Stiibchen
ist also ein Moment gefunden, das die Vorgiinge in den meisten
Siungeraugen verstindlicher und die Annahme verschiedener Pur-
purarten scheinbar unnithig macht. Ein anderes vielleicht so
nahe liegendes Moment, dass man es an erster Stelle vermisst
haben wird, war in der Hihe der Kirpertemperatur zu vermuthen.
Dieselbe ist in der That von ausserordentlichem Einflusse, aber
wir entdeckten es erst auf einem Umwege, nachdem wir die im
niichsten Capitel zu beschreibende kaum merkbare Steigerung
der Lichtempfindlichkeit des Froschpurpurs von -+ 10° bis -
37° und 38° C. in, wie ausserhalb der Netzhaut wider Erwarten
bemerkt hatten. Ein Versuch am Lebenden gab erheblichere
Differenzen zu Gunsten der Bluttemperatur, denn wir fanden die
Retina eines im Wasserbade von 388° C. gefesselten Frosches,
dessen Auge gegen den Himmel gerichtet worden, nach 15 Min.
stark abgeblichen, wihrend die des Controlthieres von 12° C.
dazu mehr als 30 Min. gebrauchte. Gliicklicher Weise branchen -
wir uns auf diesen Versuch nicht zu berufen, denn das mikrosko-
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pische Aussehen der im Leben erwiirmten Retina musste Misstrauen
cegen die Verwendung der Thatsache auf die vorliegende Frage
und auf die Lebensverhiltnisse iiberhaupt erwecken: die Retina
war scheckig und enthielt ausser wirklich gebleichten Stibchen
ungewohnlich viele Pseudooptogramme, wo nur Zapfen standen,
wiihrend die Stibchen im Augengrunde am Epithel sitzen ge-
blieben waren.

Temperaturdifferenzen, die am Froschpurpur ohne Einfluss
auf die Lichtbleiche waren, konnten an dem des Kaninchens De-
dentung haben. Wir erwiirmten deshalb in der Welse, wie es
im nichsten Capitel beschrieben wird, jedesmal neben -einer
Froschnetzhaut die Hilfte einer ganz frischen Kaninchenretina
auf 37%5 C. und stellten daneben eine Einrichtung auf, welche
die andere Hiilfte der letzteren auf 12° C. erhielt. Als die IKr-
reichung der genannten Temperaturen anzunehmen war, wurden
alle dem gleichen, sehr schwachen Lichte ausgesetzt und da er-
cgab sich in der warmen Kaninchennetzhaut schon nach 10—15
Sec. ein starker Umschlag in Gelb, withrend die andere noch pur-
purn, nicht einmal roth war, nach 30 Seec. ein Unterschied von
Roth zu hellstem Gelb, nach 45—60 Sec. vollkommenes Er-
bleichen im erwirmten Priiparate, wo das kiiltere erst aus Orange
in Gelb iiberging, das da erst in 4—5 Min. ganz verschwand.
Die Froschnetzhiiute veriinderten sich bei dem schwachen Lichte
iberhaupt erst in 2 Min. zu Gelb und zeigten untereinander
verglichen, kaum merkbare Differenzen. An feuchten Alaunpré-
paraten ergab dasselbe Verfahren ihnliche Unterschiede, wvon
denen an ebenfalls alaunisirten Froschnetzhiiuten wiederum nichts
zu finden war, Die erwirmte Kaninchennetzhaut schlug hier
fast augenblicklich in Gelb um, wiihrend die andere mehr als
/s Min. brauchte, um nur orangeroth, mehr als 1 Min., um gelb
zu werden. Das Gelb schwand an dem verwendeten Lichte iib-
rigens in beiden Netzhiiuten nicht vollstindig.
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Dies Verhalten macht es mehr als wahrscheinlich, dass der
Sehpurpur nicht bei allen Thieren der niimliche chemische Kir-
per sei. Entscheidung dariiber ist von Erwiirmungsversuchen an
Purpurlosungen verschiedener Quellen zu erwarten. Wie es ver-
schiedene Hiimoglobine giebt, so liegt in der Vermuthung fiir
den Sehpurpur nichts Ungereimtes, um so weniger, als man ohne
die Annahme schwer versteht, weshalb die Netzhautfarbe mancher
Thiere selbst bei mittlerer Sitticung so viel mehr zum Violet
neigt, als bei anderen. Gegentheiligen Angaben gegeniiber miissen
wir von neuem hervorheben, dass sich namentlich der mensch-
- liche Purpur darin auszeichnet, den wir in richtigen Dunkelaugen
wenn auch gelegentlich weniger intensiv, als beim Kaninchen, nach
lichtsicherer Priiparation aber im ersten Anblick viel violetter,
als bei jenem, gesehen haben.

Unter den Griinden der schnelleren Ausbleichung beim Ka-
- ninchen, der langsameren beim Frosche ist noch der Pupillen-
- weite zu gedenken, denn alle neueren Versuche am Kaninchen
beziehen sich anf atropinisirte Augen, wiihrend das Mittel beim
Frosche bis jetzt selten Verwendung fand. Es wird iiber den
Einfluss des Giftes am Froschauge noch manches experimentell
festzustellen sein, um die optographische Methode da von Un-
- sicherheiten zu befreien, welche bei Differenzen der Pupillenweite
- von 1 mm. — 3 mm,, die wir an gleichmiissig belichteten Froschen
- sahen, nicht fehlen kinnen, aber man darf nicht glauben, dass
~ die am Auge lebender Frische und Kaninchen constatirten colos-
- salen Bleichungsunterschiede auf die Pupillendifferenzen zuriick-
- zufithren seien, da das Kaninchenauge mit engster Pupille dem
~ weitesten Froschauge immer noch ausserordentlich iiberlegen ist
und ein halbirtes Froschauge, das so offen ist, wie eine Schaale,
noch relative Indolenz des Sehpurpurs zeigt. Vergleichungen der
beiderlei Augen sind ohnehin unzulissig, weil das Bild darin bei
gleicher Pupillenéffnung von sehr verschiedener Grisse und das
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Licht in Folge davon auf den Netzhautelementen von entsprechend
verschiedener Imtensitiit ist.

Am Kaninchen haben wir den Einfluss der Pupillenweite
besonders festzustellen gesucht, indem wir in jedem Auge ein
Bild erzeugten und nur beim zweiten Atropin wirken liessen,
oder indem wir beide Augen atropinisirten und einen Versuch
hinter einem dicht vor der Cornea befestigten Diaphragma von
4 mm. Durchmesser, das die Wirkung einer sehr engen Pu-
pille hatte, den andern ohne dasselbe ausfithrten. Unter dem
optographischen Objecte fanden wir den Durchmesser der Ka-
ninchenpupille meist = 4—4.5 mm., nach dem Atropin = 7,5
—8 mm. und die erforderlichen Expositionszeiten diesen grossen
Unterschieden entsprechend veriinderlich. Gefunden wurde z. B. "'
Folgendes: Das erste Auge war vor dem Atropin 6 Min., das
zweite nach der Giftwirkung 3 Min. exponirt: 1 zeigte gar kein
Bild, 2 ein iiberexponirtes; oder es waren beide Augen atropini-
sirt, das erste 7 Min., das zweite hinter der kiinstlichen Pupille
10 Min, exponirt: 1 hatte ein stark iiberexponirtes Bild, 2 eins,
das fiir vollkommen gelten konnte. Andere Versuche zeigten,
dass mit der hier iiberall verwendeten optographischen Einrich-
tung auch im besten Lichte mit dem engen Diaphragma oder
ohne Atropin in weniger als 5—6 Min. anhaltender Exposition
kein Bild zu erzielen war. Wenn es dem Einen von uns frither
gelang die ersten Lebensoptogramme am nicht atropinisirten Auge
in 3—5 Min. zu erhalten, so lag dies an dem damals benutzten
viel intensiveren Lichte, das nicht durch mattes Glas, welches
spiiter ohne Ausnahme die Fliche des Objectes bildete, gedimpft
worden. “

Hiermit schliessen wir die Mittheilung der ersten ausge-
dehnteren Erfahrungen iiber Aenderungen der Retinafarbe durch :f
weisses Tageslicht ab, in der Meinung, dass die Fortsetzung der in
Versuche erst Erfolge verspricht, wenn man die Intensitit des
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Lichtes beherrschen und bestimmen kann. Eher diirften manche
Fragen, die bis jetzt unberiihrt bleiben mussten, wie z. B. die
von der photochemischen Induction, nicht in lohnender Weise in
Angriff zu nehmen sein.

VYom Einflusse des farbigen Lichtes auf den Sehpurpur
des lebenden Auges,

Am Schlusse des ersten Capitels wurde kurz erwihnt, dass
die Belichtung des lebenden Froschauges mit monochromatischem
Lichte des Spectrums Veriinderungen erzeugte, welche identisch
mit den von uns an der isolirten Netzhaut auf gleiche Weise
erhaltenen waren. Da diese unsere Angabe, die wir nach sehr
zahlreichen weiteren Versuchen im ganzen Umfange, mit grisster
Bestimmtheit vertreten, in ausgepriigtem Widerspruche zu den
Angaben Boll's iiber denselben Gegenstand steht, sind wir ge-
nithigt genauer darauf einzugehen.

Wir fanden nur ein Mittel, um die Ausbleichung intra vitam
durch spectrales Licht, das naturgemiiss nur von geringer Inten-
sitiit sein kann, zu erzielen, indem wir mit oder ohne einge-
schaltete zweite Linse den Schnittpunkt der Strahlen so nahe
vor das Auge des fixirten Frosches fallen liessen, dass die Strahlen
im Auge parallel wurden oder etwas divergent die Retina er-
reichten. Um vor dem Uebergreifen benachbarter Strahlen sicher
zu sein, wurde der Frosch hinfer einen besonderen Spalt geriickt,

- der nur die gewiihlte Farbe durchliess. Jede andere Art spec-
- traler Belichtung, indem man den Frosch z. B. ohne Umstiinde
~ an irgend welcher Stelle eines sehr grossen Spectrums befestigte
~ oder auf eine Fliche legte, die vom Bildspalte ein breites Biischel
~ divergenten einfarbigen Lichtes erhielt, verfehlte den Zweck:
- die Intensitit reichte dann auch im wirksamsten Gelbgriin nicht hin.
' Unser Verfahren erzeugte auf der Netzhaut ein Optogramm,
~und wie dieses beim Frosche zu erhalten sei, welche Schwierig-
~ keiten dazn zu iiberwinden waren, wurde bereits in einer be-
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sonderen Abhandlung (Heft 3. S. 225) erirtert; was dort fiir
diffuses Tageslicht angegeben worden, galt in gleichem Maasse
fiir die Bilder farbiger Objecte: es musste auch hier die Expo-
sition lange dauern und es musste in allen Fillen fiir die Ab-
losung der Netzhaut von dem festhaftenden Epithel durch An-
wendung des Curareidems gesorgt werden; nach rother DBelich-
tung war das Mittel nicht einmal ausreichend, obwohl wir diese
mit dem Spectrum zu Veriinderungen der Netzhautfarbe niemals
intensiv genug erhielten. In diesem Falle mussten die Gdema-
tisen Frische sogar in einem Bade von etwa 35" C. gehalten werden,
um die Retina aus dem Auge rein herausnehmen zu kinnen,
Der Widerspruch unserer Befunde zu denen Boll's liegt in
2 Punkten. Boll giebt ap, er habe durch das mit einem Merz-
schen Prisma aus schwerem Flintglas (das wir auch verwendeten)
erzeugte Spectrum dieselben Resultate, wie mit farbigen Gliisern
erhalten, also abgesehen von eigenthiimlichen, neu aufgetretenen
Nuancen, die mnoch zur Erirterung kommen, auch dieselben
zeitlichen Differenzen in der Wirkung der Einzelfarben. Mit
blauen Kobaltglisern wurde ganz so, wie es der Eine von
uns fiir reines blaues Licht, welches durch Kupferoxydam-
moniak gegangen war, gefunden hatte, die schnellste Aus-
bleichung erzielt; wir fanden aber beim spectralen Blau das um-
gekehrte Verhalten und zwar nicht nur an der isolirten Netzhaut,
sondern auch an der intra vitam belichteten, wenn wir die Wir-
kung mit der des Grim und Gelbgrin verglichen. Da blane
Kobaltgliser ausserordentlich viel Roth durchlassen, haben wir
nicht versiumt mit Spectralfarben zu untersuchen, ob die Bei-
mengung dieses Roth die Wirkung des Blau unterstiitzen kinne,
aber es wurde keine Andeutung davon gefunden und da Kupfer-
oxydammoniak, ausser dem Blau, das Violet wenig absorbirt,
wurden auch Versuche mit Mischungen aus spectralem Blau und 3
Violet angestellt, die ebenso wenig Verstirkung der Wirkung
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oder keine andere, als die in der Intensititzunahme begriindete,
ergaben. Somit bleibt fiir die zwischen beiden Methoden be-
stehende Differenz keine andere Deutung, als die an sich ein-
leuchtende iibrig, dass das blaue Spectrallicht betriichtlich weniger
intensiv ausfillt, als das durch Absorptionsmittel zu erzielende,
und dass griines oder gelbgriines, durch Absorption erhaltenes
Licht, wenn es einigermaassen rein ist, dem ebenso erhaltenen
blauen an objectiver Intensitiit nachsteht. Im Brechungsspectrum
ist dies umgekehrt und im Interferenzspectrum auch noch in
dem Maasse der Fall, dass das Blau beziiglich seiner Wirkung
auf Sehpurpur unter allen Umstiinden dem Griin und Gelbgriin
nachsteht 1).

Der zweite Punkt, wo unvertriigliche Resultate zu reimen sind,
liegt in der angeblichen specifischen Aenderung der Retinafarbe.
Allerdings sind die ersten Aussagen dariiber (Monatsber. d. Berl.
Acad. Jan. 1877), welche allgemein den Glauben erregten und
erregen sollten, dass der Sehpurpur nichts Geringeres als die
Losung des sog. Problems farbiger Photographieen und des ur-
alten Riithsels von den Qualititen der Empfindung verspreche,
allmiihlich stark und so weit abgeschwiicht, dass es dem FEin-
zelnen iiberlassen bleibt zu entscheiden, wie viel oder wie wenig
sich von den ersten Triumen verwirklicht habe; wir glauben
aber gerade desshalb keiner Zweideutigkeit mehr Raum lassen
zn  diirfen und stellen darum gleich das Resultat unserer

-

Erfahrungen an die Spitze der Darstellung. Ks lautet:

') Im soeben exstirpirten Kaninchenauge wurde das gelbgriine und
griine Spectrallicht dem blauen ebenfalls iiberlegen gefunden. Das albino-
tische Auge war im Dunkelzimmer hinter dem Fernrohrocular eines ge-
wohnlichen Spectralapparates so befestigt, dass man ein gutes kleines
Bild des vom directen Sonnenlichte erzeugten Spectrums durch die
Sklera scheinen sah. Auf dieser wurden mit Tinte, so gut es ging, die
Grenzen der Farben bezeichnet, um sich nachher im Optogramm orientiren
zn kinnen. Wir fanden nach Exposition von 6—8 Minnten eine Ausbleichung,
welche erst hinter dem Gelb begann und vor dem Blan endete.
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1. In der isolirten, wie in der lebenden Netzhaut
giebt es nur ein farbiges Zersetzungsprodukt des Seh-
purpurs, das Sehgelb und das Verhiiltniss des Sehgelb
zum Purpur bedingt die Nuancen der Retinafarbe
nach der Einwirkung des Lichtes.

2. Wo das Sehgelb so schnell oder schneller zer-
setzt wird, als der Sehpurpur, wird die Netzhaut rosa
oder lila; wodas Umgekehrte stattfindet, roth, orange,
chamois oder gelb,

DBoll beschreibt und bildet ab 3 Farben der Netzhaut, die
rein rothe, als der Dunkelretina zukommend, die purpurne, von
tiefem Purpur bis Lila, als durch Wirkung der rothen, griinen
und blauen oder violetten Strahlen, die orange bis gelbe, durch
celbes bis gelbgriines Licht entstanden. Alle diese Farben kinnen
aus Sehpurpur und Sehgelb unter passender Verdiinnung durch
Mischung hergestellt werden, und unsere Beobachtungen tiber die
wirkliche Aenderung, welche Licht verschiedener Wellenlingen
erzeugt, wiirden als thatsiichliche Grundlage der obigen Sitze
vollkommen mit Boll’s Angaben vereinbar sein, wenn nicht gegen
deren Deziehung zu den Belichtungsfarben und gegen die Be-
zeichnung der Dunkelfarbe oder Grundfarbe Widerspruch zu er-
heben wiire.

Hinsichtlich der Dunkelfarbe miissen wir auf Cap. I und II
verweisen und hier vorausschicken, dass die folgenden Thatsachen
grade so unverstindlich bleiben wiirden, wie die von uns iiber
die Aenderungen der isolirten Retina gefundenen, wenn man sich |
nicht iiberzeugen kann, dass die Retina vor aller Lichtwirkung
purpurn ist,

Wir beginnen mit der Frage nach der Wirkung des rothen
Lichtes. Rothes Licht, das kein brechbareres, iiber die Linie
C hin vorkommendes enthiilt, bleicht den Purpur bei bedeutender
Intensitit langsam. aber zweifellos und vollkommen, im Leben




e M

1

T

i, ST TR T e

My ST T

Untersuchungen iiber den Sehpurpur. 399

wie postmortal. Es wird aber behauptet, dass es (geringere Inten-
sitiit vorausgesetzt) auch das Entgegengesetzte thue, dass es die
Netzhautfarbe, wenigstens intra vitam, verstirke oder vertiefe, und
dass es die normale Grundfarbe, die von der ungeheuren Mehrzahl
der Ophthalmologen fir Roth gehalten und ohne Zweideutigkeit
ausdriicklich dafiir erklirt wird, so dass Niemand von Denen, welche
sich der Bezeichnung bedienen, sagen kann, er habe die Purpurfarbe
nicht gelaugnet, in 'urpur oder in Braun umwandle. Das Draun
betreffend, wiirden wir jedes Wort. fitr iiberfliissig halten, wenn nicht
Boll sehr bestimmt angiibe, dass es nicht nur an der gesammten
Netzhaut, sondern auch an den einzelnen, durch die Lingsaxe
gesehenen Stibchen ohne Zuthun des in die Stiibchenschichten
reichenden epithelialen Pigmentes deutlich erkennbar sei und
wenn nicht Donders (Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. Beilageheft.
XV. Jahrg. 8. 155) die Farbe der menschlichen (Dunkel-)
Netzhaut damit charakterisivt hiitte, dass sie mehr briunlich
sei. Da wir nicht annehmen diirfen, dass Donders, der die
Netzhaut auch fiir roth, nicht fiir purpurn hiilt, das Haften
braunen oder schwarzen Epithelpigmentes, das an jeder Thier-
netzhaut vorkommen kann, bei dieser Gelegenheit fir er-
wilmenswerth gehalten habe, bleiben Bestiitigungen seiner An-
gabe fiir den Menschen abzuwarten; wir haben bisher in keinem
menschlichen Auge etwas ihr entsprechendes gesehen und nehmen
fast Anstand zu sagen, dass uns einzelne menschliche Retinae
vorgekommen sind, die da briiunlich waren, wo das Mikroskop
zwischen den Stibehen Pigmentkirnchen zeigte. Die Lbraune
Nuance an anderen, davon freien Priiparaten zu schen, hatten
wir keine Gelegenheit.

In nicht zu intensivem rothen Lichte gehaltene Frosche
liefern ausserordentlich dunkle Netzhiiute, aber es liegt dies
daran, dass ihr Purpur unverindert ist, wihrend sehr viel
schwarzes Pigment auf den Stibchen liegt oder zwischen ihmen
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steckt. Das Epithel haftet hier noch fester an der Stébchen-
schichte wie nach dem Aufenthalte im gemeinen Lichte, und
lisst das Pigment namentlich so massenbaft bis zum Beginn
der Innenglieder vortreten, dass die Combination des Curareidems
mit Erhéhung der Lebenstemperatur, wie schon erwiihnt, nithig
wird um die Retina rein abziehen zu kinnen. Ist dies geschehen,

so ist eine solche Retina von einer dunkel gehaltenen nicht zu

unterscheiden. Da gegen die Art der Lockerung einige Be-

denken zu erheben sind, schon weil das Oedem, in der hichsten
Entwicklung wenigstens, bei Dunkelfrdschen merkliches Ablassen

der Retina erzeugt, so haben wir die Firbung ohne das Mittel

untersucht, indem wir wenigstens stellenweise das Epithel von
den Stiibchen abschabten, was in ausreichendem Maasse gelang.

S P e

Dann sahen sie, von hinten und in senkrechter Stellung gesehen,
senau so aus, wie bei Dunkelfrischen, prichtig purpurn und ohne
jede Spuren von Braun. Nur wo das Priiparat nicht gut erhalten,
die Stiibchen verbogen oder unordentlich lagen, so dass keine reine
Ansicht zu gewinnen war, konnte man auf den Gedanken kommen,
sie fitr briiunlich zu halten; man muss aber nicht vergessen, wie
viel Pigment auch an den abgeschabten Stellen in der Tiefe zwi-

schen den Stiibehen zuriickbleibt, nachdem die Epithelzellen mit

Verlust ihrer Fortsiitze entfernt worden. Ueber die Frage, ob etwas

Braunes oder Schwarzes in den Stibchen durch rothe Belichtung

entstehe, diirfte hiernach entschieden sein ; das Object reicht dazu

vollkommen aus und antwortet: ,Nein.* — Anders lag die weitere
Frage, ob die Netzhautfarbe durch Rothbelichtung sich vertiefe,

indem die Stibchen purpurreicher werden. Wir kinnen nicht

dariiber verhandeln, ob die Behauptung, dass rothes Licht so-
genanntes Sehroth in Sehpurpur wandle, richtig sei oder nicht,

und geben derselben die eben gewiihlte Form, in der sie Sinn 3
hat, denn wir haben vollkommen Musse die Vertreter der An-

sicht, dass die Farbe der Dunkelretina nicht purpurn sei, Zzu
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besserer Einsicht gelangen zu sehen und denken nicht pessi-
mistisch genug, um fiir den Fortschritt der Optochemie zu
fiirchten, wenn es lange dauert. Es handelt sich also nur da-
rum, ob das rothe Licht mittlerer oder schwacher Intensitit die
Entstehung des Purpurs beeinflusse oder die Rhodogenese
begiinstige, vielleicht noch mehr, als es die Dunkelheit thut.
In diesem Punkte waren Verschiedenheiten des Verhaltens zwi-
schen der isolirten Retina und der im Leben beeinflussten,
riclitiger gesagt der epithelfreien und der epithelfiihrenden Netz-
haut, denkbar.

Bei den Froschen wechselt der Purpurgehalt der Stibehen
von einem Individuum zum andern zu sehr, als dass wir hoffen
konnten, auf dem bisherigen Wege der Vergleichung am Dunkel-
frosche und an den Rothfrischen Sicheres zu erreichen, und
welche Miihe es machte, die Beobachtung an den beiden Augen
desselben Thieres durchzufiihren, wussten wir von unseren Ver-
suchen iiber einseitige Ausbleichung, die uns keine geringe Mei-
nung von dem Geschicke des Frosches sich von einem listigen
Verbande zu befreien, hinterlassen hatten. Einige Vorversuche
an Curarefrischen, deren eines Auge zum Himmel gegen rothes
Glas gerichtet worden, wihrend das andere mit etwas Dunklem
zugedriickt worden, ergaben nichts in Bezug auf die gesuchte
Differenz. So blieb wieder nur die optographische Methode iibrig,
Das Object bestand in dem mehrerwiihnten matten Glasverschlusse
unseres Lichttrichters, der jetzt zur einen Hilfte mit einer
schwarzen, zur anderen mit einer rothen Tafel bedeckt wurde,
nachdem die frither benutzten schwarzen Streifen fortgenommen
waren. Um ohne Umstinde zu erfahren, welche Hiilfte der Retina
die belichtete gewesen, und ob die andere durch richtiges Unter-
legen des Frosches dem Lichte wirklich entzogen worden, wurde
die schwarze Hiilfte des Objectes unweit der rothen Grenze mit
einem Ausschnitte vor 5 [ JCtm. versehen, den wir wegen der
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in Aussicht zu nehmenden langen Exposition zuweilen mit meh-
reren Stiicken farblosen matten Glases bedeckten. Der Erfolg
fiel schlecht genug aus, insofern die Netzhaut, je nach der
Witterung 80—120 Min. exponirt, vorwiegend auf einer Seite
von schwarzem KEpithel bedeckt zum Vorschein kam, so dass
ihre beiden Hilften erst nach dem Abschaben einer Stelle zu
vergleichen waren. Nach Expositionen von 30-—40 Min. war
von Differenzen nichts zu bemerken, das kleine Optogramm des
Ausschnittes gut zu sehen. War viel linger exponirt, so war
das letztere oft diffus und zu gross, und das Epithel haftete
auch auf seiner Seite in grosserer Ausdehnung. Bis hierher war
zwar Curare, kein Oedem verwendet, wir sahen aber, dass auch
dieses nicht geniigte, als wir es hinzunahmen, und mussten, um
reine, epithellose Netzhiiute zu bekommen, noch zur Erwiirmung
greifen, indem wir die Friosche unter der Oberfliche eines sehr
arossen Wasserbades von 30— 35° C. so befestigten, dass haupt-
siichlich das Auge iiber dessen Niveau herausragte. So wurden
nach der Einwirkung guten Tageslichtes in 30—45 Min. einige
ziemlich scharfe, kleine Optogramme des quadratischen Objectes
erhalten, aber auf ganz gleichmissigem, zu heiden Seiten hell-
purpurnem oder vrosafarbenem Grunde. Wo das Optogramm
diffus geworden, war seine nichste Umgebung mehr orange oder
chamois und in diesen Nuancen nicht verschieden, wo der Hof
iber die dem Objecte entsprechende Grenze von Roth und
Schwarz hintiberreichen musste. Wir haben nach manchen der-
artigen Versuchen die Ueberzeugung gewonnen, dass das Curare-
Odem mit der Erwirmung combinirt zu Irrthiimern fiihren kann
und dass unser aus fritheren Erfahrungen (s. oben) dagegen ge-
fasstes Misstrauen gerechtfertigt war, denn wir fanden die Retina
hier oft so blass, dass iiberhaupt keine Entscheidung irgend welcher
Art getroffen werden konnte.

Da mit dem Frosche nicht zum Ziele zu kommen war,
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gingen wir zu Versuchen am Kaninchen, wo die Sache zugleich
grosseres Interesse bot, iiber. Die eine Hilfte des optographischen
Objectes wurde senkrecht zur Richtung seiner Streifen mit rothem
Glase bedeckt, das Kaninchen, wie friiher angegeben, mit dem
Corneascheitel unter den Mittelpunkt des gesammten Objects
geriickt, jetzt aber so, dass das DBild der Streifen mit der Seh-
leiste parallel auf die Netzhaut fiel. Wie das Experiment auch
modificirt werden mochte, haben wir ohne Ueberexposition die
rothbelichtete Netzhauthiilfte niemals mit Streifen tieferen und
helleren Purpurs durchzogen gefunden und keinen Unterschied
in der Purpurfarbe in der in die bildfreie Netzhauthilfte hiniiber-
gedachten Verlingerung der Optogrammstreifen zu entdecken
vermocht, wie es hitte der Fall sein miissen, wenn das rothe
Licht den Purpur verstirkte. War iiberexponirt und das Licht
intensiv genug gewesen, so hatte auch das Roth etwas zersetzend
gewirkt und man sah deutlich, dass die Streifen des schwiicheren
Bildes, welche weniger purpurn, mehr rein roth oder orange
waren, nicht den schwarzen des Objectes, sondern den licht-
gebenden rothen entsprachen, denn sie bildeten im Optogramm
die Fortsetzung von den breiten weissen Streifen der schwarz-
weissen Objecthilfte.

Um das rothe Licht moglichst lange ohne daneben stehen-
des weisses, dessen Wirkung nach lingerer Exposition diffus iiber
das dem ersteren bestimmte Netzhautareal fallen musste, ins
Auge gelangen zu lassen, wurde dasselbe einfach mitten unter
die zur Hilfte schwarz und roth gedeckte Lichtiffnung gestellt
und je nach der Beschaffenheit des Tageslichtes verschieden lange,
in einem Falle eine Stunde exponirt. Die mittlere Grenze fiel
jetzt senkrecht zur Sehleiste auf den Augengrund. Indem wir
die alaunisirte Retina, wie immer nach dem Ausbohren der
Papille, glatt iiber ein winziges Porzellanschilchen, mit der Riick-
fliche nach oben, ausbreiteten, war durch die Lage des Papillen-
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loches und des davon abgehenden Streifens der markhaltigen
Nerven iiber dem Horizonte ohne Umstinde zu bestimmen, welche
Netzhauthilfte die nasenwiirts und welche die ohrenwiirts ge-
legene sei. Nach diesen Versuchen besonders haben wir keinen
Zweifel mehr, dass das rothe Licht, wenn es iiberhaupt wirkt,
niemals andere Verinderungen der Netzhautfarbe erzeugt, als
das weniger brechbare Licht im Allgemeinen, d. h. den Purpur
in Sehgelb verwandelt, und rothe bis orange und gelbe Nuancen
hervorbringt, welche sehr langsam zum ginzlichen Verluste der
Farbe fithren. Wo iiberhaupt Farbendifferenzen auf den beiden
Netzhautseiten bestanden, die wir von ganz unbefangenen Perso-
nen constatiren liessen, ergab die Orientirung auf der Fliche
immer, dass es die dunkel gehaltene, der ungleichnamigen schwar-
zen Seite des Objectes entsprechende Hiilfte war, deren Purpur
am wenigsten zum Roth neigte, Zn der ganzen Versuchsreihe
mag noch des Motivs gedacht werden, das die Benutzung des
Kaninchenauges anrieth und das im wesentlichen in dem Vortheile
bestand, den das Alaunverfahren hier wieder gewihrte, nimlich
unter allen Umstiinden giinzlich epithelfreie Netzhiute zu liefern,

die vom Frosche ohne eingreifende Aenderungen intra vitam nicht

zi bekommen waren.

Der Gedanke, dass an der Boll'schen Angabe iiber Ver-
stirkung der Netzhautfarbe durch rothes Licht etwas richtiges
sein konne, wurzelte in der schon erwiihnten Betrachtung, dass
die Rhodogenese oder die Regeneration durch dieses Licht be-
glinstigt werde, weil diese DProcesse, besonders der letztere, so :

lange erheblich wirksamer sind, als noch Reste von Purpur in

den Stiibchen stecken und neben etwas violettem Licht, nach der
Bildung von Sehzelb ohne dieses sogar, nur dem rothen Zugang
zum Epithel gestatten. Desshalb sind wir bei dem bisher Erle-
digten nicht stehen geblieben, sondern haben noch einige Versuche
iiber Regeneration im rothen Lichte angestellt. Wenn irgend
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etwas richtiges an der Hypothese war, so musste die Regeneration
oder die Rhodogenese an den helleren Stellen eines Optogrammes
schneller erfolgen in missigem rothen Lichte, als in der Dunkel-
heit. Dies war moglich trotz der vorliegenden Thatsachen, weil
ganzlicher Lichtmangel miglicherweise immer ein nicht mehr zu
iiberschreitendes Maximum an Purpur fir die Stibchen schafit,
withrend sehr gedimpftes rothes Licht die Erreichung desselben
vielleicht beschleunigte.

Es wurde ein Optogramm durch Exposition von 3 Min. erzeugt,
und gleich darauf an Stelle der schwarz-weiss gestreiften Objecttafel
die rothe und schwarze gelegt, worunter das Kaninchen noch 30 Min.
verweilte. Die Regeneration wurde hierauf sehr merklich gefunden,
insofern die hellen Streifen des Bildes nicht mehr weiss, wie sie
es nach der Lichtstirke gewesen sein mussten, sondern rosa waren.
Zwischen den beiden Hilften des Bildes fand sich keine grosse
Differenz. Ein anderes Optogramm, in derselben Expositions-
zelt bei noch besserem Lichte entstanden und 40 Min. intra
vitam unter Roth und Schwarz gelassen, bestand noch voll-
kommen kenntlich auf der Netzhaut, aber die Differenz seiner
beiden Hilften war so gross, wie die der beiden Netzhauthilften
iiberhaupt, indem die eine rein roth bis orangeroth, die andere
priichtig purpurn war. Die erstere Hilfte entsprach der im
rothen Lichte regenerirten, und hier war das Optogramm un-
zweifelhaft deutlicher, die Farbe der hellen Streifen viel heller
und mehr chamois, als auf der andern Seite, jenseits der Farben-
grenze der ganzen Fliche, wo sie gut rosa war, wihrend die
dunklen Bildstreifen im Gegensatze zu denen der gegeniiberliegen-
den Seite brandroth aussahen.

Es geht aus dieser letzten Versuchsreihe hervor, dass
‘man dem rothen Lichte auch nicht die Bedeutung eines Reizes
fiir die Regeneration oder fiir die Rhodogenese, wohl aber die
‘wichtige negative Eigenschaft zuschreiben darf, diese Processe
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nur sehr unwesentlich zu hindern. Unter geringeren Intensi-
tiiten, als den zu unsern Versuchen nithigen, meinen wir daher
wohl Zustiinde annehmen zu kinnen, wo die Regzeneration darin
nicht scehlechter verliunft, als in absoluter Dunkelheit, und dies
wird der Grund sein, weshalb bei recht schwachem weissem
Lichte, von dem nur die rothen und die ausserordentlich wenig
intensiven violetten Strahlen durch die Stibchen zum Epithel
celangen, die Retinafarbe grade so gut bleibt, wie im Dunkeln,
Man braucht nur an das Sehen der Eule in der Dimmerung
zu denken, um sich vorzustellen, wie gut da in den Iangen-l".
Stibehen bei andauerndem Gebrauche das Gleichgewicht zwischen
Purpurzersetzung und Wiederbildung erhalten bleiben kann.
Ueber die Wirkung der iibrigen Farben haben wir unserer
kurzen Bemerkung (Heft 2, S. 101) wenig hinzuzufiigen: wir
fanden dasselbe, was an der isolirten Netzhaut beobachtet wird,
dass sie um so mehr das Sehgelb neben oder vor dem noch
vorhandenen Purpur ausbleichen, je brechbarer sie sind. Rothe,
orange, gelb oder chamois aussehende Netzhiiute werden deshalb
im Leben unter gefirbten Glisern oder Losungen am leichtesten
hervorgebracht durch gelbes, gelbgriines und griines Licht, aber
die Erscheinung ist intra vitam niemals von der Deutlichkeit,
wie an isolirten Netzhiduten, weil dem Sehgelb so lange durch
den Regenerator immer wieder Purpur zugemischt wird, als noch
etwas Farbiges in den Stiibchen iibrig geblieben ist. Man wiirde
darum von der lebend belichteten Netzhaut noch weniger, als
von der isolivt und epithellos verwendeten nach dem Aussehen
sagen konnen, welchem Lichte sie ausgesetzt war, oder wenn
man es thite, nichts anderes sagen, als was man von jeder fiir p
alle Farben bis zum Roth sensibilisirten photographischen Platte
sagen kann, wo man behaupten wiirde, hier war blau, dort griin ;
belichtet, wenn man die Expositionszeit kennt oder erschliessen
kann, worin Niemund eine Anniherung an die Herstellung sog.
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farbiger Photographieen erblicken wird. Bei der Netzhaut sind
aber solche Ausspriiche nach intra vitam geschehenen Ver-
anderungen auch in der unschuldigeren Form eines Resumé’s
besonders unzuldssig, weil man z. B. ein helles Lila finden
kann, das Der, den man beim Worte nimmt, durch blaues oder
violettes Licht entstanden erkliaren muss, wiithrend die Hetina eben
80 gut von einem sehr intensiv roth belichteten Frosche stammen
kann, der nach totaler Bleichung /e Stunde im Dunkeln zu-
brachte und die ersten Spuren von Purpur wieder ansetzte.

Wie rothes Licht keine braune Nuance des Sehpurpurs
erzeugt, so bringt andersfarbiges auch keine grauen oder
schmutzigen Tone hervor. Wohl kann die ganze Netzhaut
graugelb oder grauviolet werden, aber es ist dies immer die
Folge zwischen die Stibchen gelagerten Pigmentes, nie eine den
Stitbchen oder deren Purpurresten selbst zukommende Nuance.
Unten wird gezeigt werden, wie man sich dariiber Sicherheit

-verschaftt.

Beim Frosche wiiren Aenderungen der Gesammtfarbe der Re-
tina durch farbiges Licht denkbar, ohne dass gerade der Purpur
seine Nuance inderte, indem das Verhiltniss oder die Verthei-
lung der griinen Stiibchen andere wiirden. Wie wir sehen,
sind die ersten Angaben iiber Vermehrung der griinen Stiibchen
durch farbiges Licht wieder aufgegeben; wir kinnen uns daher
eingehenderer Mittheilungen iiber diese Gebilde, welche wir vor-
hatten, bei jetziger Gelegenheit enthalten. Nur das Eine sei er-
wihnt, dass es eine Art die Retina zu betrachten gibt, bei wel-
cher von den griinen Stibchen nichts zu sehen ist. Wird die
Froschretina mit der Vorderseite gegen das Deckglas gelegt, voll-
kommen glatt ausgebreitet, ohme Druck untersucht, so erhilt
man das (Heft 3, S. 235) beschriebene zierliche Bild der aus den
Stiibcheninnengliedern gebildeten Mosaik, nach etwas tieferer

i Einstellung das des Anfanges der Aussenglieder. In diesem
Kiihne, Untersuchungen. L. 23
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Muster sind keine anderen, als purpurne oder graue -bis schwarze
Setzstiicke zu bemerken. niemals griine, und wenn man das Ob-
ject an geeignetem Lichte, das die griine Farbe miglichst schont
aber den Purpur entfiirbt, besieht, so kommen nur ganz helle,
farblose Stiicke an Stelle der gewihnlichen Stibchen neben den
erwithnten grauen und dunkleren, den Zapfen entsprechenden
zum Vorschein. Wenn man dieses Bild vor oder nach der Blei-
chung aufmerksam durchmustert, findet man es nicht ausschliess-
lich aus den eckigen Stiicken, die den Innengliedern der Stiibchen
und Zapfen entsprechen, zusammengesetzt, sondern noch aus
kleinen, glinzenden, kreisformigen, deren Durchmesser nicht /s
von dem der Stibehen betriigt, und diese Stiicke ersichtlich in
der Weise und Anzahl zwischen die iibrigen vertheilt, wie man |
die griinen Stiibchen beim Anblicke von der Epithelfliche zwischen
die purpurnen gesetzt findet. Dasselbe Bild haben wir bis jetat
nur von der Retina der Kriote, welche auch griine Stibchen be-
sitzt, erhalten, nicht von der des Erdsalamanders, die sie nicht
enthillt. Iiermit scheint uns iiber die von Boll aufgeworfene
Frage, ob die gritnen Stibchen identisch mit den von Schwalbe
entdeckten, auch von W, Miiller (Beitr. z. Anat. u. Physiol. |
C. Ludwig, gew. Festgabe Hft. 2. Leipzig, 1875) beschriebenen
eigenthiimlichen Stiibchen mit kurzem Aussengliede, deren Innen-
glied in Gestalt eines langen Fadens nach vorn geht, identisch
seien, entschieden und das Bild der kleinen Kreise, das jemem
Faden entspricht, (vergl. Schwalbe, Handb. d. g. Augenheilk. v.
Grife und Sémisch. 1. 8, 406) richtig gedeutet. Da W. Miiller
die genannte Stibchenart bei Salamandra mac. nicht fand, so
stimmt auch das Fehlen jener Kreise in der Salamandernetzhaut
zu unserer Aunffassung. Dass man an der Stelle der den Stdb-
chenfiiden entsprechenden Kreise nichts von der griinen Farbe
der Aussenglieder erkennt, zeigt, wie vollstindig sich die Innenglie-
der der benachbarten Elemente um den Faden zusammendriingen.
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Yeriinderungen der Stiibehen dureh Licht,

Im Leben werden einige leicht bemerkbare Veriinderungen
an der Retina durch Belichtung erzeugt, welche nicht dirvekt
den Purpur betreffen und z. Th. vielleicht iiberhaupt in keiner
Beziehung zu dessen photochemischer Zersetzung stehen. Wir
erwihnen ihrer, weil sie fiir die Chemie des Sehens vermuthlich
bedeutungsvoll sind.

Es gibt eine sehr auffiillige Veriinderung an der Form
der Stibchen, welche sich kurz dahin zusammenfassen lisst,
dass kriftige DBelichtung von geniigender Dauer sie verdickt,
quellen macht, Dunkelheit sie wieder zum Schrumpfen bringt
und im Querdurchmesser verkleinert.

Genauere Beobachtungen hieriiber, welche Herr stud. med.
F. v. Hornbostel aus Wien im hiesizen Laboratorium anstellte,
ergaben Folgendes:

Nimmt man die Retina eines Dunkelfrosches aus dem DBul-
bus heraus und bringt sie so unter das Mikroskop, dass man
die Aussenglieder der Stibchen von oben sieht, so erscheinen
diese bekauntlich als kreisformige Scheiben, die nicht dichtge-
driingt, sondern in geringen Abstiinden von einander liegen. Die
Durchmesser der einzelnen Stibchen sind nicht gleich gross, sie
schwanken zwischen 0,006 bis 0,007 mm. Die Zwischenriiume
zwischen den einzelnen Stibchen schwanken von 0,0005 —0,0008
mm.; hie und da finden sich noch grissere Zwischenriume, welche
den Stellen entsprechen, wo Zapfen in der Tiefe liegen. Es neh-
men somit beim Dunkelfrosche Stiibchen und Zwischenriume den
Platz von 0,0065—0,0078 mm. in Anspruch, und wenn das Prii-
parat in einer der sehr kleinen feuchten Kammern, die wir an-
wenden, einigermaassen kiithl gehalten liegen bleibt, so findert sich
darin nichts in der langen Zeit, die bis zum Zerfallen und dem
Auftreten der bekannten cadaverisen, unregelmiissigen Quel-

lungsformen vergeht, gleichiviel ob es von Anfang an dunkel ge-
28 %*
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halten und nur im Natronlichte gemessen worden, oder ob es
dem blendendsten Lichte ausgesetzt wurde. Diese Angaben be-
ziehen sich, wie die folgenden, ausschliesslich auf die Elemente
des Centrum retinae.

Vergleicht man hiermit den Durchmesser der ginzlich ge-
blichenen Stiibchen eines in der Sonne gehaltenen Frosches, an
Stellen, wo die Pigmentzellen ohne tiefere stirende Eingriffe in
die Stiibchenschicht entfernt worden, so findet man die Zwischen-
riume in schmale Linien oder in dreieckige und andere sehr
schmale Figuren verwandelt und den Durchmesser der Stiibchen,
so weit die Genauigkeit der Messung reicht, gleich dem der Stidb-
chen plus dem der Zwischenriume in der Dunkelretina. Die Stib-
chen sind also bis zur gegenseitigen DBerithrung angeschwollen,
dicker geworden. Es braucht aber eine geraume Zeit der Licht-
wirkung, bis die Quellung deutlich wird und die Veriinderung
der Durchmesser durch Zahlen ausgedriickt werden kann. Direkt
nach grade vollendeter Ausbleichung des Sehpurpurs ist keine
Veriinderung wahrzunehmen, wie denn auch zu dieser Zeit das
Haften des schwarzen Pigmentes noch wenig ausgebildet ist,
wenn kein direktes Sonmenlicht verwendet wurde. Frische, die
eine halbe Stunde hellem diffusen Tageslichte bis zur Erreichung
dieses Stadinms ausgesetzt waren, oder schwiicher belichtete, deren
Retinae noch chamois waren, zeigten Stiibchen, deren mittlere
Dicke nur 0,0066 mm. oder wenig dariiber betrug.

Entschiedene Quellung ist bereits nach */«+—1 Stunde, Son-
nenlicht vorausgesetzt, bemerkbar. Die Zahlen schwankten zwi-
schen 0,0068—0,0072 mm. Zunahme der Dicke proportional der
Zeit der Belichtung liess sich nicht herausfinden, obwohl ein
Unterschied zu bemerken ist zwischen den Stibchendurchmessern
eines Froschies, der eine Stunde, und eines, der 3 Stunden besonnt
wurde, Nach lingerer Besonnung von 8—9 Stunden an den
besten Sommertagen war keine weitere Zunahme zu bemerken
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und es wurden keine Stibchen gefunden, deren Durchmesser den
Werth von 8 Mikren anniiherungsweise iiberschritten hitte. Nur
in sehr vereinzelten Fillen oder nur an kleinen Plitzen der Re-
tina sah man die Quellung den Grad erreichen, dass man sagen
konnte, die Stibchen seien abgeplattet, ihr Querschnitt eckig,
statt kreisformig; im Allgemeinen war das Bild da, wo die Zapfen
keine Unterbrechung erzeugten, so, dass man sich die Mosaik
wie aus Reihen der Stiibchenenden zusammengesetzt vorstellen
konnte, deren kreisformige Bilder wie ganz eng auf die Schnur
gezogene Perlen aussahen. So sieht die Dunkelretina niemals aus.

Wie die Stibchen im Lichte aufquellen, quellen sie nach
lingerem Aufenthalte im Dunkeln wieder ab. Griindlich besonnte
Frische zeigten erst nach 1—1"/:stiindigem Aufenthalte im Dun-
keln, also etwa zur Zeit, wenn der Schpurpur vollstindig re-
“generirt war, nicht eher, wieder den kleinen Stibchendurchmesser
der Dunkelfrische. Bemerkenswerther Weise erfolgt das Ab-
quellen zwar nicht an der isolirten Retina, aber in dem isolirten
Bulbus ebensogut, wie im lebenden Frosche, und man erhilt
darum zwei durch die Verschiedenheit der Stiibchendicke hochst
iiberzeugende Priiparate, wenn man das eine von dem soeben aus
der Sonne genommenen Frosche anfertigt, das andere von dem
zweiten Auge, nachdem es zwei Stunden im Dunkeln gelegen.

In der Netzhaut von Frischen, welche lange unter rothem
Lichte gehalten worden, war keine Zunahme des Stibchenquer-
schnittes hemerkbar, wenn keine Bleichung eingetreten war.

Yom Verhalten des Pigmentepithels im Lichte.

In den engen Zwischenriumen der gequollenen Stiibchen
lebend belichteter Netzhiiute liegen meist reichlich feine Krystalle
des schwarzen Epithelpigmentes, die besonders beim Zerdriicken
des Priiparates sichtbar werden, wenn das nach den Innen-
gliedern und nach vorn hin sich erstreckende Pigment zu-
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giinglich wird, das man an einem guten Priiparate sonst nicht .r
sehen kann, weil kein Licht von vorn zwischen die Stibchen I
dringt. In Folge dieses Gehaltes an schwarzem Pigment erscheint |
natiirlich die sonst farblose Membran grau und wenn die Stibchen
noch nicht villig ausgebleicht sind, wird dieses Grau selbstver-
stiindlich mit dem Rest von Purpur oder von Sehgelb Misch-
farben erzeugen. Darauf beruhen denn auch die sonderbaren
Farben, welche Boll als den Stibchen zukommend, nach Belich-
tung der Frische mit verschiedenfarbigem Lichte abbildet, besonders
das schmutzige Lila oder Violet. Wir haben unschwer entscheiden
kiunen, dass hier derselbe Irrthum obwaltet, welcher die Netz-
haut von Rothfrischen fiir braun erkliren liess, denn an ordent-
lich und glatt ausgebreiteten DPriparaten sah man von diesen
Schmutzfarben nichts, falls das Mikroskop zu Hiilfe genommen
und die Farbe der im Object semkrecht stehenden Stibchen
allein beriicksichtigt wurde; blass purpurne Stibchen waren da
rein lila, obgleich die ganze Netzhaut, wenn man daraus ein
Hiufchen bildete, jene Schmutzfarbe sehr deutlich annahm. Zum
Orange, Chamois oder Gelb in fiusserst intensivem rothen oder
gelben Lichte intra vitam veriinderte Stiibchen boten unter diesen
Bedingungen- die genanuten Farben immer sehr rein dar, wihrend
die ganze mit schwarzem Pigmente durchsetzte Netzhaut jede
Nuance von Braun darstellen konnte. Damit ist jetzt das letzte
Hinderniss der allzemeinen Giiltickeit unseres Satzes, dass die
lebende Retina in situ keine anderen Farbeniinderungen, als die

am isolirten Sehpurpur festgestellten, einzugehen vermag, beseitigt. i

Die Schwellung der Stiibchen durch Belichtung bildet offen-
bar ein giinstiges Moment fiir das Zuriickbleiben des schwarzen
krystallinischen Pigmentes oder der protoplasmatischen Epithel-
Fortsiitze, welche es einschliessen, zwischen den Stibchen. Werden
die Epithelzellen an ihren siimmtlichen Fortsiitzen so von der

Stiibchenschicht, die sie einklemmt, festgehalten, so ist mit einiger
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Sicherheit darauf zu rechnen, dass die von der Chorioidea leicht
im Zusammenhange abgehende Epithellage mit der Netzhaut
ausschliipft oder aus dem Bulbus zugleich hervorzuziehen ist.
Es wiirde demnach das nach der Belichtung in normalen Ver-
hiiltnissen beim IFrosche constante festere Haften der beiden
dussersten Retinablitter aneinander, das von Anfang an auffallen
musste, von DLoll jedoch, wie es scheint, eher als von uns hervor-
gehoben wurde, in einfachster Weise erklirt. Die Reihe der
Erscheinungen, um welche es sich hier handelt, ist indess ausser-
ordentlich verwickelt und daraus wohl begreiflich, dass jede
weitere thatsiichliche Beobachtung von einer Deutung auf die
andere iiberspringen liess.

Die erste Dentung, welche der Eine von uns unter Erinnerung
an die fritheren Bemerkungen Czerng's itber das pseundopodien-
artige Verhalten jener Fortsiitze versuchte, dass die verschiedene
Durchsetzung der Stibechenschicht mit Pigment auf amoboiden
Bewegungen der Iortsiitze unter Umherwanderung und Abschich-
tung des Pigmentes beruhe, ist seitdem von Boll an Stelle seiner
Meinung, dass es sich um Consistenzveriinderungen handle, accep-
tirt worden, mit besonderer Betonung jener ,,Abschichtung*.
Es stimmte diese Annahme vortrefflich mit Briicke’s Beobachtungen
an den Pigmentzellen der Chamileonhaut, wo Dunkelheit an-
scheinend zum Reize wird, so dass die Fortsitze eingezogen
werden, Licht das Ausstrecken befirdert, und in der Netzhaut
brauchte man nur die Epithelfransen fiir die Haftfiiden zu halten,
um zu finden, dass Licht das Epithel an die Stibchen befgstigen,
Dunkelheit es lockern miisse, weil sich die erst vorgeschobenen
Fiden wieder auf den Zellenleib zuriickziehen. Die Ansicht war
vielleicht gut; aber wir wollen die Thatsachen reden lassen.

Eingehendere Beobachtungen wurden bis jetzt nur an Frischen
angestellt, weil an Siugethieren und Vigeln die auffilligeren
Unterschiede des Haftens und Loslassens der Epithelschicht nicht
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zu bemerken waren, Am menschlichen, in Eis conservirten
Dunkelauge gelang die Trennung vom Epithel meist leicht, am
Kaninchenauge im frischen Zustande hiufig sehr schlecht, am
Dunkelauge eines Affen durchaus nicht, bei der Taube mehr oder
minder vollkommen, sowohl bei hell, wie bei dunkel gehaltenen
Exemplaren. Unter Anwendung der Alaunmethode haben wir
beim Kaninchen das Haften des Pigments an den belichteten
Netzhautstellen, wihrend unserer jetzt sehr ausgedehnten Er-
fahrungen, nur beobachtet, wenn die Augen nicht vollkommen
lebensfriseh in das Hirtungsmittel gelegt waren. Beim Frosche
erzeugt dagegen jede Belichtung, und auffilliger Weise ganz be-
sonders die rothe, auch wenn sie lange nicht intensiv genug ist
um irgend welche Verdinderung an der Netzhautfarbe aufkommen
zu lassen, das festeste Haften. Da hier keine Schwellung der
Stabchen erzeugt wird, (vergl. oben), so sieht man, dass in dieser
nicht die ausschliessliche Ursache liegen kann.

Weitere Verwicklungen ergeben sich, wenn man nur auf die
Erscheinung des Haftens Riicksicht nimmt, aus den iibrigen Be-
dingungen, welche ausser Licht und Dunkelheit in demselben
Sinne oder umgekehrt wirken wie diese. Dieselben wurden schon
bei der optographischen Technik, wo ihre Kenntniss unumginglich
ist und bei anderen Gelegenheiten erwihnt: niedere Temperaturen
wirken wie Licht, hihere befordern die Dehiscenz auch gegen die
Wirkung des Lichtes ; in gleichem Sinne wirkt das Carareidem, am
miichtigsten in Vereinigung mit Temperaturen vor 28°—30°C. Be-
ziiglich des Einflusses der Temperatur von 0° miissen Wir
nach sehr umfangreichen Erfahrungen hervorheben, dass das
Mittel nicht ganz constant anschligt, nach lingerem Kiihlhalten
der Frische weniger sicher ist, als in der ersten Stunde. Mit
grosster Sicherheit die Dehiscenz am Dunkelauge aufhebend,
wirkt das einfache Liegenlassen des exstirpirten Bulbus bis zur
ersten gut bemerklichen Abnahme seiner Spannung, also zu einer
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Zeit (nach '/e—1 Std.) und unter Umstinden, wo Absterben der
Elementarorganismen kaum anzunehmen ist.

Um besseren Einblick in das Verhalten der Epithelschicht
zn den Stibchen zu gewinnen, haben wir die unter den ange-
gebenen wirksamen Einfliissen gehaltenen Augen genauer mikro-
skopisch untersucht. Dieselben wuarden dazu angeschnitten in
Miiller’scher Fliissigkeit lingere Zeit gehiirtet, darauf in Alkohol
gelegt und aus diesem in die von Dr. Kuhnt im hiesigen Labo-
ratorium verwendete Einbettungsmischung aus Gummi, Glycerin
und Eiweiss gebracht, welche ebenfalls mit Alkohol erhiirtet
wurde. Der Gebrauch der Miiller'schen Fliissigkeit war unum-
ganglich und musste der Alkoholhiirtung voraufgehen, weil Al-
kohol, direkt auf frische Augengriinde angewendet, eine schon
mit blossem Auge ersichtliche, das zu untersuchende Verhalten
betreffende Veriinderung erzeugte. Man sieht die Retina des
Dunkelanges darin sogleich schrumpfen und sich an den Riindern
farblos vom Epithel zuriickziehen, und wenn man das Object
weiter gehiirtet und schnittfihiz gemacht hat, die Schnittchen so
auseinander splittern, dass sich Epithel und Stibchen meist voll-
stindig trennen. Wo die Trennung nicht erfolgt ist, findet man
die Epithelgrenze in Gestalt einer scharfen, sanft welligen Linie,
ohne auch nur kiirzere Zacken und feinere TFortsiitze zu den
Stiibchen hiniiberzusenden, ein Bild, das den natiirlichen Ver-
hiiltnissen keineswegs entspricht. Man brauchte von einem Dunkel-
auge, dessen Epithel vollkommen losliess, nur dieses anzusehen,
um zu wissen, dass seine Zellen relativ lange, deren Hihe iiber-
treffende, dicht mit Pigment gefiillte Fortsiitze besitzen, und nur
ans dem ganzen Hintergrunde solcher Augen Schnitte mit der
Scheere anzufertigen, um gelegentlich Stiicke anzutreffen, an denen
man ohne Anwendung irgend welcher Reagentien das natiirliche
Verhalten erkannte, das ein Hineinragen von starken Iigment-
fortsitzen in nahezu siimmtliche Zwischenriume der Stibchen
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mindestens bis anf '3 ihrer Linge ergibt. Wihrend des Lebens
werden also die Zellen niemals cubisch oder nach vorn glatt und
bartlos, und wenn sie sich von der Stiibchenschicht leicht trennen,
ohne Pigment darin zuriickzulassen, so heisst dies nur, dass die =
Zwischenriiume zwischen den Stiibehen weit genug sind, und dass
keine solide Verklebung der Fortsitze mit den Aussenflichen der
Stiibchen besteht.

Da die in Miiller'scher Lisung gehiirteten Priiparate den
frischen durchaus entsprachen, glaubten wir die damit herge-

stellten Objecte fiir maassgebend halten zu diirfen. Auf dieselben

bezieht sich das Folgende, das tibrigens nur fiir vorwiegend cen-
trale Theile der Netzhaut Geltung beansprucht.

A. Dunkelangen.

1) Beim Dunkelfrosche (Temp. 17° C.), wo die Retina des
andern Auges frei von Epithel und Pigment ausschliipfte, sind =
die Epithelzellen relativ hoch und es zieht sich das schwarze
Pigment darin bis nahe an die Oberfliiche des farblosen finsseren
Theiles an den Wiinden in Gestalt eines Rahmens oder Kranzes
in die Hohe. Der vordere, stark pigmentirte, undurchsichtige
Theil ist in vielen Fillen schwach sandubrférmig eingezogen, an der
unteren Anschwellung mit so viel stiirkeren Fortsitzen verseheny als
es Stibchenzwischenriiume davor gibt. Diese sind an der Wurzel
zwischen den am weitesten auseinanderstehenden Enden der Stib-

chen, von ziemlicher Dicke, von mehrschichtigem Pigment erfiillt.
Ihre Fortsetzungen nach vorn werden alsbald feiner und stellen

dann nur einfache Reihen dicht aufeinander folgender Pigment-
nadeln dar, welche grade bis an den Anfang der Innenglieder

reichen, zwischen welchen die Retina bis zur M. limitans ext.

pigmentfrei ist.
Nicht 6dematiose Curavefrische zeigen dasselbe.
2) Ein unter den eben genannten Bedingungen genommenes,
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aber erst nach einstiindigem Liegen im feuchten, dunklen Raume
in die Miiller’sche Losung gebrachtes Auge zeigte die Pigment-
zellen, wie in 1) etwa, wihrend die Fortsiitze ein ganz anderes
Bild boten. Die meisten Pigmentnadeln fanden sich am mittleren
Drittheile der Stibchen zu stirkeren spindelférmigen Figuren
angehiuft, so dass das hintere und das vordere Stiick der Aussen-
glieder nur von sehr feinen Pigmentreihen begleitet wurde. An
manchen Stellen reichen diese bis an die M. limit. ext. und sind
fast iiberall zwischen den Innengliedern zu sehen.

3) Die Umstiinde wie in 1), aber der Frosch ist seit 2
Stunden in Eiswasser gehalten. Die Epithelzellen zeigen nur hie
und da schwache Andeutung der Sanduhrform, sind im Uebrigen,
wie in 1) und 2), auch reicken die Pigmentnadeln bis an die
Wurzel der Aussenglieder. An den vorderen *j; der letzteren
liegt das Pigment jedoch ungemein spiirlich, reichlich und dicht
gepackt in den conischen Urspriingen der Epithelfortsitze, welche
sich zwischen die Enden der Aussenglieder dringen. In den ge-
hiirteten Schnitten reissen die Pigmentzellen etwas tiber den Stiib-
chen leicht ab, unter Zuriicklassung einer diinneren Pigmentdecke
auf der Stiibchenschicht. Wenn es erlaubt wire diese Erschei-
nung auf eine Consistenziinderung vor der Hirtung zu beziehen,
s0 kinnte die Ursache des Ausschliipfens abgekiihlter Dunkel-
netzhiiute mit dem Pigmente in solchem Reissen der Zellenleiber
gesucht werden. Wir fanden aber derartiz mit dem Pigmente
gewonnene Priiparate im frischen Zustande mit der ganzen Lage

- heiler Epithelzellen bedeckt. Wo das Verfahren aber nicht an-
- schligt, wie es zuweilen vorkommt und bereits erwithnt wurde,
~ fanden wir oft noch so viel zerstreute Pigmentnadeln auf der

Stibchenfliche, dass wir eine geringere Cohision wenigstens an
den Warzeln der Fortsiitze annehmen michten.

4) Da das Curareddem dem Haften der Epitheldecke bei
in Eiswasser gehaltenen Dunkelfrischen entgegen wirkt, wurden



418 A. Ewald und W. Kiihne:

noch von so behandelten Thieren Priiparate angefertigt. Hier rissen
am gehiirteten Objecte die Zellen noch leichter ab, wie in 3).
Die Pigmentschniire erstreckten sich ebenfalls bis an die Wurzel
der Aussenglieder, waren aber bedeutend michtiger entwickelt
oder reicher an Pigment, als in 3), vornehmlich in Héhe des mitt-
leren Drittheiles der Stiibchen.

5) Endlich wurden noch solche Netzhiiute bhetrachtet, bei
denen die Stiibchenschicht mit grisster Leichtigkeit vom Epithel
abgleitet, nimlich von Gdemattsen Curarefrischen, welche 2 Stun-
den bei 30° C. gehalten waren. Die Pigmentzellen, deren Leiber
sich bis an die Chorioidalfliche mit diffus verbreitetem Pigmente
gefiillt zeigten, rissen an diesen Schuitten am leichtesten von deriff
Stiibchengrenze ab, der Art; dass eine Anzahl kurzer kegelfor-
miger Fortsiitze an ihnen hiingen blieb. Zwischen den Stibchen
stiegen die Reihen der Pigmentnadeln auffilliger Weise ganz tief,
bis an die M. limitans hinab, freilich so, dass die Nadeln in langen
Zwischenriumen hintereinander lagen und die Stibchenschicht
im Ganzen nur sehr wenig Pigment behielt,

B. Belichtete Aungen.

6) Priiparate von 1—2 Stunden unter Berieselung besonnten
Frischen zeigten Epithelzellen, deren dusserstes Ende in weitester
Ausdehnung pigmentfrei geworden, so dass nur der den Stib-
chen aufliegende Antheil dichter davon erfillt schien. Von hier
erstreckten sich kurze, conische, dicht mit Pigment gefiillte Fort-
sitze um etwa '/s der Stdbchenlinge nach vorn, dann kam
ein hellerer Saum in den Schnitten zum Vorschein, wo zwischen
simmtlichen Stibchen in kleinen Abstinden aufeinanderfolgende
Pigmentnadeln lagen. Dieser Theil der Stibchenschicht betrug
beinahe die Hilfte der ganzen Stibchenlinge. Nach vorn trat
dann das Pigment constant in grisseren Anbiufungen auf, meist
s0, dass es zwischen je 2 Stiibchen eine spindelformige Figur
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bildete. Zwischen den Innengliedern gab es nur sehr vereinzelte
Pigmenttheilchen, Es stimmt dieses Bild augenscheinlich mit der
Mehrzahl der fritheren Beschreibungen und hildlichen Darstel-
lungen und wir selbst fanden beim Durchmustern élterer Retina-
priiparate, die wohl meist von belichteten Augen stammten, fast
iiberall die geschilderte merkwiirdige Abschichtung des Pigmentes
zwischen den Stiibchen.

7) Da die Eisbehandlung beziiglich des Epithelhaftens in
gleichem Sinne wirkt, wie Belichtung, waren wir gespannt zu
sehen, was die Combination beider Einflisse zu Wege bringe.
Wir fanden die Pigmentzellen wie bei 6, aber von ihrem Korper
an mit dicken, ganz mit Pigment erfiillten Fortsiitzen versehen,
welche die Stiilbchen nur etwa !/s ihrer Linge nach vorn be-
gleiteten. Der ganze Rest der Stiibchenschicht war merlwiirdig
frei von Pigment. Zu dem Versuche war iibrigens Curare an-
gewendet und ein leichter Grad von Oedem vielleicht im Eis-
- Wwasser entstanden.

5) Um dem durch das Licht befirderten Haften entgegen
zu wirken, wurden Gdematise Curarefrische 2 Stunden bei 30°C.
in der Sonne gehalten. Hier war im Controlauge die Retina
sehr gut vom Epithel abzuziehen, aber sie war nicht ganz frei
von Pigment in der Stibchenschicht, wvon hellgraner Firbung.
Dem entsprach das mikroskopische Bild der Schnitte durchaus,
insofern darin sehr feine Pigmentreihen bis zwischen die Innen-
glieder und an die M. limit. ext. veichten. Der Korper der Epi-
thelzellen war, an den Riindern wenigstens, bis hinten mit Pigment

- versehen, nach vorn mit pigmentreichen Kegeln, die um mehr
als '/s einer Stiibchenliinge in die Retina reichten.

| 9) Lingere Zeit roth belichtete Frische, deren Purpur voll-
‘kommen erhalten geblieben, zeigten das iiberraschendste Bild.

!,"Die Epithelzellen waren iiberall formlich von Pigment entleert,

80 dass selbst an der Grenze des Kirpers, wo die Stiibchen be-
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ginnen, nur missige Anhidufung bestand. Noch pigmentirmer
erwies sich das hintere Drittheil der Stibchenschicht, wo nur je
eine feine Reihe von Pigmentnadeln zwischen den Aussengliedern
lag. Fast das ganze Pigment war in Gestalt dicker Siulen
zwischen die vorderen Hilften der Stiibchen abgelagert. In der

Schicht der Innenglieder wurden nur Spuren von Pigment ge- |

funden, etwas grissere Anhiufungen hichstens um das dusserste

Stiick der Zapfeninnenglieder gelagert.

Zum Belege des eben Geschilderten sind die verschiedenen

Lagerungen des Pigmentes in den beiden ifussersten Netzhaut-
schichten auf Taf. VI durch Abbildungen dargestellt. Dieselben
wurden nach in Canadabalsam conservirten Priparaten gezeichnet.
Bei der Zusammenstellung und Reihefolge der Figuren wurde das
gribere Verhalten beriicksichtigt, so dass die beiden oberen
Reihen nur solider verbundene, die beiden unteren leicht zu
lockernde Schichten darstellen, Von diesen zeigt jede obere
im Lichte, jede untere im Dunkeln entstandene Zustinde,

Aus den beobachteten Thatsachen geht zuniichst wieder mit
grisster Evidenz hervor, dass das Epithelpigment unter allen
Umstiinden zwischen die Stiibchen reicht und dass wihrend des
Lebens niemals von einer flachen, auch nur capillaren Schichte
zwischen Epithel und Stibchen die Rede sein kann, ferner dass
das Pigment durch jede Belichtung, aber auch durch manche
andere Umstiinde veranlasst wird tiefer zwischen die Stibchen
nach vorn zu wandern. Es wird die Aufeabe weiterer Unter-
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suchungen werden, zu entscheiden, ob die Fiden des Epithels

immer, wenigstens mit pigmentfreien Fortsiitzen, was wahrschein-
lich ist, bis zur M. limitans ext. reichen oder nicht. Von Be-

wegungserscheinungen ist nur eine innerhalb der heutigen that-
siichlichen Erkenntniss bewiesen, niimlich die Abschichtung des
Pigmentes: wird dasselbe in grisserer Menge zwischen die Stiib-

chen geschoben, so verarmt der Zellkirper daran, schwindet es
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in der Stiibchenschicht, so fiillt sich der Leib und das Pigment
schreitet selbst iiber das Kern-Niveau an den Rindern der
Zellen bis zur Chorioidalgrenze nach hinten. Man sieht hieraus,
dass es eine Bewegung des Pigmentes innerhalb des Protoplasmas,
das es beherbergt, giebt, welche so wenig Hussere Gestaltsin-
derungen des Zellenleibes nithiz macht, wie die Verlagerung
eines Zinnober- oder Fettkirnchens innerhalb eines Lymphkorper-
chens es erfordert. An isolirten Zellen des Retinaepithels sieht
man oft so lange pigmentlose feine Fortsitze, dass das Substrat
oder die Strasse fiir die Verschiecbung des Pigmentes nicht weit
gesucht zu werden braucht., Daneben sind Gestaltsverinderungen
der ganzen Zelle freilich nicht unwahrscheinlich, wenn anders aus
den unter gewissen Umstinden durch Hirtung verschieden erhalte-
nen Gestalten und Dimensionen der ZellkGrper etwas geschlossen
werden darf. Ausserdem liegt in der Anhiufung starker spindel-
formiger Pigmentballen und in der vollstindigen Umscheidung
der Stiibchen mit Pigment ein starker Grund fiir diese Annahme,
da entsprechende farblose Verdickungen und rihrenfGrmige Pro-
toplasmascheiden fiir die Stiibchen an den Epithelfortsitzen
nie gesehen sind und freies Pigment, das vom Protoplasma aus-
gestossen worden, nicht anzunehmen ist, schon weil man nicht
wiisste, wie es wieder von der Stelle kiime, ohne in seine Ur-
sprungsstiitte zuriickzugehen.

Es bedarf der Erwihnung kaum, dass die Annahme neuer
Ausstiilpungen aus dem Protoplasma nicht zum Leugnen unter
allen Umstinden vorhandener und bis zu den Wurzeln der Stibchen
reichender Fortsitze nothigt.

Ohne weitere planmissige Untersuchungen wollen wir keine
der Vermuthungen iiussern, zu denen die Aehnlichkeit der Effecte,
welche Licht und Dunkelheit einerseits, ganz anders geartete
Einfliisse andrerseits hervorbringen, Anlass geben. -

Beziiglich des Haftens und der Lockerung®des P]gmenteplthe]s
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von den Stibchen ergeben die Beobachtungen, dass die Ursachen
in mehreren Umstiinden zu suchen sind: in der Schwellung der
Stiibchen, in der Einpressung breiter Pigmentmassen tief zwischen

die Stibchen, in der Verklebung der Pigmentschniire mit den
Aussenflichen der Stibehen, welche bemerkenswerther Weise

darch Oedem zu lockern, durch Abnahme des intraocularen
Druckes und durch Abkiihlen zu steigern ist, und in der Cohésion
des Protoplasmas.

IV. Zur Chemie des Sehpurpurs.

Um fiir die Netzhautfarbe andere Lisungsmittel, als die
(Galle und die Cholate zu finden, haben wir eine griossere An-
zahl von Reactionen mit der Retina vorgenommen, die wir jetzt,

'\l-.'lr“-' L -k e R

da der erwartete Erfolg, wie frither erwiihnt wurde, ausgeblieben,

als erste Erfahrungen zur Chemie des Sehpurpurs zusammen-
stellen. Des Zweckes wegen war hier anfangs die unbefriedigende
Arbeit des Probirens unvermeidlich und wenn die folgende Dar-

stellung dies wird erkennen lassen, so hoffen wir, dass es in dem

Maasse weniger bemerkt wird, als sie an Thatsachen reicher

wird, welche auch in der Untersuchung planmiissigeres Vorgehen

gestatteten.

Die Entdeckung des Sehpurpurs, oder der Substanz, welche "
die Netzhautfarbe bedingt, war aus der Ueberlegung hervor-
gegangen, dass das Substrat des Farbstoffs in den Stibchen

ahnliche chemische Zusammensetzung, wie das Nervenmark be-
sitze und daher in Mitteln, welche dieses auflisen, loslich sein

miisse (vergl. Heft 1, 8. 41). Die Unmoglichkeit den Purpur
mit Wasser, auch durch Gefrieren und Aufthauen, mit Salz-
losungen, mit Ammoniak, kurz auf solche Weise zu extrahiren,

wie man leicht ldsliche Farbstoffe aus Geweben zu gewinnen
pflegt, hatte ihn alfsserdem selbst in die Reihe der Substanzen
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gestellt, welche dhnlich denen seines Substrates oder des Nerven-
markes und mancher Baustoffe des Zellenleibes milderen Mitteln
unzuginglich sind. So waren Hofinungen nur auf Reagentien
zu setzen, welche entweder auffillige Veriinderungen an thie-
rischen Geweben erzeugen, oder auf solche, welche schon an
resistenteren Farbstoffen erprobt waven. Dass die Galle sowohl
Stibehen wie Blutkirperchen auflost, ist vielleicht in dem Ge-
halte beider an Lecithin und an anderen dem sog. Myelin zuge-
rechneten Stoffen begriindet, schliesst aber keineswegs die Noth-
wendigkeit ein, dass der Sehpwrpur dabei in Lisung gehe, wie
das Himoglobin, denn dieses ist auch in Wasser loslich und
bedarf nach dem Zerfliessen seines Substrates keines besonderen
Mittels mehr, wie jener, um auch gelost zu werden. Die Mog-
lichkeit Blutkorperchen auf so viele Weisen das Himoglobin
entziehen zu kinnen, welche fiir den Sehpurpur nicht anschlagen,
macht aus dem ausnahmsweise iibereinstimmenden Erfolge mit
Galle vielmehr einen Grund, den Purpur selbst fiir unloslich in
Wasser oder in wiissrigen Gewebsiiften, dagegen fiir lislich in dem
sonderbarsten aller derartigen Mittel, das sich in der Galle findet,
zu halten. Es ist deshalb ganz falsch, den Anfang des Weges, der
zur Darstellung des Sehpurpurs fithrte, in dem lange bekannten
Factum, dass Galle Blutkorperchen auflost, erblicken zu wollen,
denn diese Spur, die schon wegen der colossalen histogenetischen
Differenz zwischen Blut- und Sinneszellen wenig einladen konnte,
verdiente vollends nur nebenher beriicksichtigt zu werden, als
man sah, dass mit Ausnahme der Galle kein Himoglobin lisen-
des Mittel fiir den Sehpurpur zu brauchen war. Unsere Be-
obachtung, dass Galle auch Nervenmark, Axencylinder und
Cerebrin lost, was bis dahin Niemand wusste, war die Veran-
lassung, sie auf die Stibchen und den Purpur anzuwenden und
diese Erfahrung scheint, nachdem die Auflisung des letzteren

gegliickt und derselbe in die genannte Reihe eingeriickt ist,
Kiihne, Untersuchungen, T. 29
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auch den Schliissel zu manchen Eigenthiimlichkeiten des Seh-
purpurs sowohl, wie zu einigen seltsamen Lisungsphinomenen
zi bieten, welche an thierischen Geweben, die in Galle lisliche
Stoffe enthalten, bekannt sind.

In dieser Hinsicht sind allerdings die Blutkirperchen gegen-
wiirtic von Interesse, und wir erinnerten uns darum zuniichst
noch des einen Mittels, das es ausser der Galle gab, welches
sie in sehr eigenthiimlicher Weise zerkliiftet und zerfliessen

macht. Concentrirte Harnstofflosungen, welche nach Bischoff’s

bekannten Beobachtungen diese merkwiirdige Wirkung haben,

an den Stibchen zu versuchen lag darum nahe und wir glaub-
ten sie um so mehr darin loslich zu finden, als bereits einmal
geloster Sehpurpur im  Auge eines (freilich gefaulten) Rochen

(Heft 1, S. 57), dessen Gewebe sich durch reichlichen Harnstoff-

eehalt auszeichnen, angetroffen war. Versuche mit gesittigten

Harnstoftlosungen unter Zusatz iiberschiissiger Krystalle an der
Froschretina ergaben ein Verhalten der Stibchen, das inso-
fern den Erwartungen entsprach, als dieselben stark quollen
und zu einer eigenthiimlichen durchsichtigen Masse verklebten,
aber ein gefirbtes Filtrat davon zu erhalten gelang nicht, ob-
wohl sie mehrere Tage im Dunkeln purpurn blieb und auch
- Fliissigkeit durch das Filter tropfte. Ebenso erfolglos war De-
handlung mit verdiinnter Harnstoftlosung. Die unten zu berich-
tenden Erwirmungsversuche werden zeigen, dass Temperaturen,
welche nach M. Schultze's Beobachtungen Blutkirperchen unter
Tropfenbildungen zerfliessen machen, dhnlich wie der Harnstoff,
bei den Stiibchen keine Abgabe des Purpurs veranlassen.

Zum Entfernen von Farbstoffen hat die Galle den kiinstlichen
Waschmitteln weichen miissen; es ist aber bekannt, dass sie noch

heate neben den fettsauren Alkalien Anwendung findet und hin- '

sichtlich des Sehpurpurs zeigt sie sich den Seifen durchaus iiber-

legen, denn es hat uns nicht gelingen wollen, diesen mit dlsaurem
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Natron in Losung zu bringen; die triitbe Auflisung Kiuflicher
Talgseife entfirbte Froschretinae in 24 Stunden, ohne vorher
Purpur auszuziehen.

Da kohlensaures Alkali und NH: ohne Wirkung sind und
itzende Alkalien die Netzhaut bleichen, waren unter den alkali-
schen Mitteln Baryt und Kalk an der Reihe. Beide entfirben
die Netzhaut schnell, sowohl das sehr verdiinnte Kalkwasser
wie stark verdiinnte Losungen des Bariumhydroxyds. Kiufliches
Tetramethylammoninmhydroxyd, das an Stelle des Neurins zum
Auflisen diphteritischer Membranen empfohlen wird, entfirbte
Netzhiiute ebenfalls in kurzer Zeit, ebenso Coniin; in beiden zer-
gingen sie zu einer durchsichtigen, schleimigen Masse. Mit Coniin
vergiftete Frische zeigten iibrigens keine Veriinderungen der
Retina. Fast farbloses reinstes Anilin, auf getrocknete Retinae
gebracht, machte dieselben sehr durchsichtig und nahm allmiihlich
eine rothliche Farbe an, wie immer, wenn es verunreinigt wird;
da dieselbe im Lichte zunahm, war an bemerkbare Auflisung
des Sehpurpurs nicht zu denken. Die mit Kalk- oder Baryt-
wasser entfirbten Retinae werden durch verdimnte, Sehpurpur
an sich nicht iindernde Siduren nicht wieder ‘farbig.

Als Lisungsmittel wurden ferner probirt: Chloralhydrat in
10procentiger Lisung, concentrirte Milchsiure, Oelsiure, Mono-
chloressigsiiure, an getrockneten Netzhiuten: Chloroform, Kohlen-
stofftetrachlorid, Kohlenstoffdichlorid, Schwefelkohlenstoff, Terpen-
thin, Canadabalsam, Aceton, Aldehyd, Bittermandeldl, Essigiither,
Senfdl, Bergamotol und mit keinem der Zweck erreicht. Der
Purpur zeigte sich dabei haltbar in den Chlorkohlenstoffen,
Schwefelkohlenstoff, Oelsiiure, Canadabalsam, Bergamotil, nicht
in den iibrigen Mitteln, Chloroform vernichtete die Farbe der
trocknen Netzhiiute zuweilen schon in einigen Stunden, in andern
Fillen erst mach 1—2 Tagen, Terpenthingl immer erst nach
Ablauf von 1—2 Tagen.

29
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Indifferent erwiesen sich ausserdem: Kohlensiure, Kohlen-
oxyd, Borsiiure, Cyanwasserstoff, selbst in starker Lisung, Cyan-
kalium in fast gesittigter LéGsung, Arsenige Siure, Schwefel-
wasserstoff, Schwefelammonium, Unterschwefligsaures und Schwef-
ligsaures Natrium, Salpetrigsaures Natrium, Eisen- und Zinkvitriol,
Eisenchlorid, Wasserstoffsuperoxyd, Ozon, Santonsiure und San-
tonsaures Natrium, frisch bereitete Lisung von Phosphor in
Mandelol. In Santonsiiure quoll die Froschnetzhaut zu einer
glasigen Masse auf, die im Dunkeln wochenlang prichtig purpur-
farben blieb und im Lichte sehr schnell farblos wurde. Mit
Santonin oder mit Natriumsantonat vergiftete Kaninchen und
Frosche zeigten beziiglich der Retinafarbe und deren Verhalten

i I

gegen Licht nichts Auffilliges.

Unter diesen Angaben werden die iiber Unwirksamkeit
energischer Oxvdationsmittel besonders auffallen. Wir waren
darauf durch die ilteren Erfahrungen iiber Erhaltung des Seh-
purpurs in Osmiumsiure und in Kaliumpermanganat zwar vor-
bereitet, dass aber das Ozon iiber den Sehpurpur nichts vermdage,
war uns so iiberraschend, dass wir den Oxydationsversuchen
sanz besondere Sorgfalt zuwendeten. Zuniichst miissen wir fiir
die Nachuntersuchung bemerken, dass man bei der OsOs und
dem Permanganat leicht zu einer gegentheiligen Meinung kommt,
weil hier dunkle Reductionsproducte den Stibchenpurpur ver-
decken und weil das Permanganat reducirt freies Alkali liefert,
das den Sehpurpur zerstort. Dasselbe ist daher nur in ver-
diinnter Lisung zugleich mit etwa 2procentiger Essigsiiure an-
zuwenden, welche das Alkali neuntralisict und die Ausscheidung
reducirter Manganverbindungen einschriinkt. Ganz wird die
Briunung damit auch anfangs nicht verhindert, und es verdient
bemerkt zu werden, dass dieselbe an der Stibchenseite immer
kriiftiger, als an der vorderen auftritt. So lange die Stiibchen ;:-
jedoch nicht ganz tief gebriiunt sind, ist der Farbenunterschied
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belichtet oder purpurhaltig in dieselbe Mischung gelegter Netz-
hiiute sehr auffillig. Verschiedenheiten im Gange der Reduction
und in dem Fortschreiten der Briiunung waren an solchen Prii-
paraten nicht zu bemerken. Fiir das Verhalten der Stibchen
i Osminmsiure, wo ausserdem die Zeit, innerhalb welcher die ver-
gleichende Beobachtung wegen der schnell erfolgenden Schwiirzung
maglich ist, bedeutend kiirzer sein muss, gilt es dem gleichen
Bedenken, wie bei dem vorgenannten Mittel zu begegnen. und da
ist besonders der Gebrauch sehr verdiinnter Losungen anzu-
rathen und die absolute Menge der Siure zu beachten, die in
keinem Falle erheblich sein darf. Ob die Mittel nach lingerer
Wirkung den Sehpurpur zerstérven, ist nicht zu entscheiden, doch
maochten wir es fiir die OsOs annchmen, weil viele Stibchen
darin nur so hell olivenfarben werden, dass der Purpur ent-
weder sichtbar bleiben miisste, wenn er neben dieser Farbe vor-
handen wiire, oder die helle, ohne Frage griinliche Farbe als
Complementir iiberhaupt nicht zulassen konnte.

" In Wasserstoffsuperoxyd, das aus reinem Baryumhyperoxyd-
hydrat mit SH:04 dargestellt worden, sahen wir die Retina sich
stark mit Sauerstofiblischen, die sie alsbald an die Oberfliiche
hoben, bedecken, ohne dass nach lingerer Einwirkung grosser
Mengen die Farbe irgend welche Veriinderung erlitt. War die
Losung alkalisch und triibe, so schwand der Sehpurpur unter dem
Einflusse des Baryts bald, wiihrend die saure Lisung erst bei betricht-
licher Intensitiit der Lakmusreaction schnellere Bleichung erzeugte.

Der Einfluss des Ozons wurde so untersucht, dass wir die
Froschretina direkt in das Abzugsrohr des Siemens'schen Ozoni-
sators legten und dieses mit dem ganzen Apparate etwas nach
abwiirts geneigt mit der Miindung in ein kleines Rihrchen senkten,
welches einige Tropfen gelisten Sehpurpurs enthielt. Der Ozoni-
sator war mit einem Inductorium mittlerer Grisse, dieses mit
einer Ggliedrigen grossen Bumsen'schen Chromsiiurekette ver-
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bunden, und durch den Apparat strimte reiner Sauerstoff mit
ceeigneter Geschwindigkeit.  Dureh ein Versehen wurden die
Zink-Kohlenelemente beim ersten Versuche ganz eingetaucht, so
dass ein gewaltiger Strom in Anwendung kam, der die meisten
Apparate unbrauchbar gemacht hiitte. Da der unserige es aus-
hielt und nach wiederholten Versuchen keinen Schaden nahm,
haben wir den Gliicksfall benutzt und jeder Zeit den Vortheil
gehabt, eine so kriftige Ozonisirung des Gasstromes zu erreichen,
dass der Aufenthalt vor dem Apparat fast unertriiglich wurde.
Unter diesen Umstiinden sahen wir zn unserem Erstaunen, dass
sich die Farbe der Retina nach stundenlangem Ueberleiten des Ga-
ses gar nicht dnderte und dass sich die davon bestiindig zerpeitschte
Purpurlésung ebensowenig veriindert zeigte, wenn man die winzige
Menge zur Ruhe kommen und am Boden des Rohrchens wieder
zusammenlaufen liess. Da die Objecte alkalisch reagirten, so
dass das Ozon Superoxyde bilden konnte, wurden mit 1—2proc.
Essig- oder Milchsiure griindlich gesiinerte Netzhidute und bis
zum Entstehen geringer Ausscheidungen freier Gallensiiuren ange-
sauerte Purpurlisungen dem Ozon ausgesetzt, aber diese zeigten
sich darin ebensowenig veridnderlich.

Nach den Angaben von ». Gorup-Besanez, welche an man-
chen oxydablen Kérpern Ozonwirkung nur in Gegenwart von
Alkali zugeben, haben wir nicht versiiumt den Versuch noch
unter Zusatz von Sodalisung oder von NHs zu beiden Priiparaten
auszufithren, doch auch das erhielt den Sehpurpur unversehrt.
Um uns zu iiberzeugen, dass sich kein Fehler in den Versuch
geschlichen habe, setzten wir Tropfechen Indigolosung in das Rohr
und bedeckten das Purpurrihrchen mit einer locker schliessenden
Kautschukkappe; der Indigo wurde schliesslich entfirbt und der
Kautschuk briichig, wie schlechte Guttapercha, wo der Sehpurpur
unangetastet blieb. Nach dem Versuche waren die Priparate so
lichtempfindlich wie gewdhnlich.
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Dieser Unempfindlichkeit gegen activen Sauerstoff steht die
leichte Zerstirbarkeit des Sehpurpurs gegeniiber: durch Chlor,
salpetrige Siure und unterchlorigsaure Salze, welche schon in
Spuren die Netzhaut und deren Galleextract unwiderbringlich
bleichen. Unterschwefligsaures und schwefligsaures Natron, die
an sich die Farbe erhalten, firben solche Priparate nicht wieder.
Wie Brom und Jod auf den Purpur wirken, ist schwer zu ent-
scheiden, weil deren verdiinnte (nicht alkoholische) Lisungen
oder die Didmpfe die Netzhaut stark gelb fiarben; Bromwasser
scheint indess ziemlich langsam zu wirken; Salpetrigsaures Alkali
andert den Sehpurpur nicht.

Welche Stoffe die Netzhaut entfirben, wurde z. Th. schon
gelegentlich angegeben. Ausser vom Methylalkohol fanden wir
es auch vom Amylalkohol und fiir den ersteren constatirten
wir, dass er im villig wasserfreien Zustande ginzlich getrocknete
Netzhiiute fast augenblicklich bleicht.

Entfirbt oder verfirbt wird Sehpurpur an seinem natiirlichen
Platze oder inder Cholatlisung von: Chlorzink, Platinchlorid, Gold-
chlorid, Sublimat, salpetersaurem Silber, den meisten Siduren, von
Salicylsiiure, Thymol, Furfurol. Wir haben die letzten 3 Korper
in der Absicht beriicksichtigt, die Purpur-Cholat-Lisung gegen
Fiulniss zu schiitzen. "Von der Salicylsiiure wurde frither schon
berichtet, dass sie in schwacher wissriger Lisung schon ge-
fihrlich sei, wenn nicht reichlich andere organische Stoffe zu-
gegen sind; Thymol zu /2 pCt. in Galle von 5 pCt. gelist macht
die Netzhaut in wenigen Minuten hellgelb, ebenso eine ziemlich
verdiinnte Losung von Furfurol in Wasser.

" Unter den Siiuren haben wir besonders die Salzsiure genauer
behandelt. In HCI von 5 pCt. wurde die Netzhaut in 15 Min,
blassgelb, wihrend sie in der Siure von 0,5 pCt. noch nach
30 Min. blassroth erschien. HCI von 0,1 pCt. lisst die Stiibchen-
schicht nach 30 Min. gequollen und hell lackfarben roth erscheinen,



430 A. Ewald und W. Kiihne:

nach 60 Min blasser, nach 15 Stunden lichtgelb, nach 24 Stunden
farblos. Neutraliziren oder Uebersittizen mit NH; oder Soda
bringt die geschwundene Farbe nirgends zuriick. Sehr kleine
Mengen concentrirterer Siuren wirken wie grissere Volumina
verdiinnter. Aehnliches gilt fiir Essigsiiure und Oxalsiure ; eine
Lisung der letzteren von 2,5 pCt. firbte die Netzhaut sofort gelb,
wihrend Essigsiure von gleicher Concentration nach 24 Stunden
noch rothe Farbe erhalten hatte. Ganz concentrirte Milchsiure
firbte die Retina sofort orangegelb, wobei die Stibchen sich
stark gequollen, um das 4fache verlingert und etwas verdickt
zeigten.  Milchsiiure von 1 pCt. triibte die Retina bedeutend,
inderte aber die IFarbe so wenig, wie Essigsiiure von gleicher
Joncentration.

Nach Einwirkung der meisten verdiinnten Siuren heben sich
die Stibchen hiiufig in zusammenhingender Schicht von der
Retina ab.

Schweflige Siure in so verdiinnter wiissriger Lisung, dass
dieselbe kaum roch, entfirbte eine Netzhaut in 15 Min., in gerade
deutlich riechender Concentration sofort und eine itber diese Lisung
in die abdunstende SO: gebaltene Netzhaut wurde in 2 Minuten
farblos.

Zum DBeweise, dass es nicht SH:04 war, die sich in dem
schwefligsauren Wasser gebildet und gewirkt haben konnte, wurde
festgestellt, dass Kochen die Lisungen unwirksam machte. FEine

in #dusserst verdiinute, erst nach 15 Min. im Dunkeln bleichend

wirkende 80: 2—3 Min. eingelegte Retina wurde im Lichte so
schnell entfirbt, wie immer. Nach der Bleichung in schwefliger Siiure
kehrte die Netzhautfarbe weder durch Soda fioch durch Kalium-
permanganat, Wasserstoffsuperoxyd oder Ozon wieder.

Die Entfarbung des Sehpurpurs durch chemische Einfliisse

geschicht in vielen Fiillen nicht plotzlich und geht dann, wie die _ '
durch Licht, erst durch eine rothe, orange, gelbe oder chamois
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Nuance zum Weiss. In manchen Fillen handelt es sich da ohne
Frage um eine der Lichtwirkung analoge Zersetzung, so dass
aus der Natur des zersetzenden Reagens Schliisse auf den Process
der natiirlichen Bleichung mdglich werden. Andererseits tritt
aber die Zerstirung des Purpurs auch unter Bildung gelber
Stoffe auf, die mit dem Sehgelb nicht zusammenzustellen sind.
Wenn eine Retina in Jod und Brom gelb wird, bezweifelt dies
Niemand, weil sich nicht nur gebleichte Netzhiute, sondern auch
viele andere Gewebe ebenso verhalten:; um etwas Aehnliches
scheint es sich bei dem Gelbwerden der Netzhiute in Platin-
chlorid zu handeln, aber verdiinnte Lisungen des Salzes schienen
uns doch purpurhaltige Netzhiute auffillizer gelb und dann fir
das Licht sehr dauerhaft zu fiirben, als gebleichte. Goldchlorid
liess solche Unterschiede kaum erkennen, noch weniger Salpeter-
- saures Silber von 1 pCt., das eine graue Farbe erzeugte. Subli-
mat in ziemlich concentrirter Losung firbt nur die ungebleichte
Netzhaut hell gelblichrosa, welche Farbe nach lingerer Einwirkung
ausserordentlich lichtbestindig ist und darum besonders heim
Frosche zum Fixiren von Optogrammen dienen kann.

b e

Das Sehgelbh,

In dem Abschnitte iiber Fluorescenz der Retina haben wir
schon eines Falles gedacht, wo der Purpur durch die chemische
Wirkung des Chlorzinks, olne Licht, in eine gelbe, nicht mehr
fluorescirende Farbe iibergeht, welche dem Lichte linger wider-
steht und nur an der Sonne allmihlich farblos wird, unter An-
nahme der fiir belichteten Purpur charakteristischen Fluorescenz,
Unsere Auffassung der dort mitgetheilten Thatsachen hat in
weiteren Beobachtungen Bestitigung gefunden, insofern wir jetzt
auch zeigen kinnen, wie umgekehrt, ohne chemische Hiilfe, nur
durch Licht aus dem Purpur nach Belieben erst ausschliesslich
Sehgelb und aus diesem Sehweiss zu erzeugen ist.
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Im Allgemeinen ist das durch Reagentien in der Netzhaut
-— ohne Licht — erzeugte Gelb in erstaunlichem Grade weniger
lichtempfindlich als das im ersten Stadium der Delichtung auf-
tretende, wihrend die unter den nidmlichen Einfliissen in der
Lisung des Purpurs erzeugte Gelbfirbung oft schon darch das
Reagens schnell weiter verindert und ginzlich aufgehoben wird,
oder sonst der Sonne leicht weicht. KEs sind hier folgende That-
sachen zuniichst zu beachten und zu unterscheiden:

1) Viele Reagentien, die an sich den Purpur erst nach
lingerer Zeit oder gar nicht angreifen, fdindern die Retina der
Art, dass Belichtung zwar noch Sehgelb in der normalen Zeit
erzeugt, dass aber dieses nun iusserst langsam farblos wird.
2) In Purpurldsungen tritt diess so wenig ein, wie in Auflésungen
von Sehgell, welche aus Netzhiduten, die im Lichte bis zum Gelb
ausgebleicht worden, mit Galle herzustellen sind, wohl aber wiederum,
wenn der Farbstoff in Niederschlige iibergeht. Die Erscheinung
wird an den Liésungen am zweckmissigsten mittelst passend ver-
diinnter Siure, an der Netzhaut auf dieselbe Weise oder durch
concentrirte Salzlisungen hergestellt. 3) Gibt es Netzhiiute, welche
ohne alle chemische Behandlung ein indolenteres Sehgelb durch
Belichtung liefern. Unter diesen sind 2 Fille zu unterscheiden:
entweder ist die Retina von vornherein nicht normal, was sich
bei Dunkelfroschen an der im ersten Augenblicke, nach dem
Herausholen schon vorhandenen brandrothen Firbung zeigt, oder
sie hat die normale Purpurfarbe und zeigt das resistente Sehgelb
dann im Gange der Lichtbleiche. Das erstere haben wir bis
jetzt nur bei Froschen und wenige Male bei albinotischen, lange
im Dunkeln gehaltenen Kaninchen beobachtet. Unter den mehr
als 8000 Froschnetzhiinten, die wir bis heute verarbeiteten, diirfte
die Thatsache vielleicht 20—30mal von uns gesehen sein. Viel .
hiufiger ist das letztere, bei Frischen jedoch selten so, dass das
Gelb der Sonne linger als 2—3 Stunden widersteht; am auf-
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fillligsten sahen wir es einige Male an der Retina des Aals, der
Eule und des Igels, wo die Netzhaut erst am dritten Sonnen-
tage ganz farblos wurde. An keiner darauf untersuchten Membran
dieses Verhaltens wurden andere Abnormititen gesehen, nament-
lich keine im frischen Zustande schon vorhandene oder ungewohnlich
schnell auftretende Tritbung der Gewebe.

Ein Umstand, welcher fast regelmiissig die Entstehung halt-
bareren Sehgelbs begiinstigt, ist das Absterben, so dass heute,
wo die Retinafarbe allgemeiner beachtet und Dunkelaugen hiu-
figer untersucht werden, die meisten Beobachter kaum begreifen
werden, weshalb man nicht wenigstens die gelbe Retina frither
gekannt habe. Man kann die Netzhiute der Siuger an vom
Schlichter bezogenen und nicht mehr ganz frischen Augen hiinfig
ganz unbedenklich im Tageslichte pripariren, ja die Augen vor-
her gegen das Licht gewendet liegen lassen, ohne befiirchten zu
miissen, ganz farblose Membranen zu erhalten, denn wenn die-
selben auch keinen Purpur mehr zeigen, so sind sie doch zum
Untersuchen des Sehgelb noch ganz geeignet. Die Leichenpro-
cesse, auf die es dabei ankommt, verlaufen auch in der isolirten
Retina, die man deshalb nur im feuchten Raume dunkel aufzu-
heben braucht, wenn man darin spidter das indolente Sehgelb
durch Licht erzeugen will.

Aus diesen und den folgenden Elfﬂ.hmngen meinen  wir
schliessen zu miissen, dass das Sehgelb unter Umstinden an
andere Dinge gebunden oder fixirt werde, und daher die Licht-
empfindlichkeit zum Theil oder ganz verliere. Die Stoffe, auf
welche es sich fixirt, diirften sehr verschieden sein und sind einst-
weilen nicht zu bezeichnen. Sehr unwahrscheinlich ist es uns
aber, dass freies Sehgelb indolent werde, da die Erscheinung,
wie schon hervorgehoben, niemals an seiner Lisung zu bemerken
ist. Das Sehgelb wiirde demnach in viel vollkommenerer Weise
als der Sehpurpur durch Verbindung mit anderen Stoffen halt-
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bar zu machen sein, und unsere jetzt fast einjiihrigen Erfah-

rungen iiber das Fixiren von Optogrammen (vergl. S. 86) zeigen
denn auch, dass es auf die Dauer nicht gelingt, purpurne Bilder
im Lichte aufzubewahren, withrend die daraus sich entwickelnden
gelben Zeichnungen, wenigstens auf der Ochsenretina, unver-
wiistlich scheinen, so lange sie trocken bleiben.

Da die Netzhaut in hoheren Temperaturen schneller abstirbt,
als in niederen und das Sehgelb in abgestorbenen Stibchen in-
dolenter. ist, als in frischen, so wird der Gang der Ausbleichung
durch Licht innerhalb gewisser Grenzen auch von der Temperatur
abhiingig sein und wir haben, als wir dariiber experimentirten, in
der That das wenig plausible Resultat zu erzielen vermocht, dass
auf Eis gehaltene Netzhiiute in den wirksamen Farben des Spec-
trums schneller farblos wurden, als auf 30° C. erwirmte. So

lange es sich um das erste Stadium der Wandlung des Purpurs
zu Gelb handelte, verhielten sich die Netzhiiute dabei freilich

entweder gleich oder auch umgekehrt, wenn man aber den Effekt
aus der vollkommenen Ausbleichung entnehmen wollte, so
zeigten sich die kalten zuweilen gegen alle Erwartung lichtempfind-

licher. Um die Thatsache zu finden, muss man freilich lingere Zeit

vor der Belichtung mit dem Erwirmen anfangen; wir theilen den

Versuch vornehmlich deshalb mit, weil die Bekanntschaft damit

Anderen bei lange dauernden Spectralversuchen, die vorzugs-
weise im warmen Sommer angestellt werden diirften, Irrthiimer
ersparen kann. :

Um eine Retina mit indolentem Sehgelb zu versehen, fanden
wir es zweckmiissig, sie 24-—48 Stunden iiber die Aussenfliche
zusammengeklappt in dem Lymphsacke eines lebenden Frosches
verweilen und absterben zu lassen und darauf kurze Zeit zu
besonnen. Auf diese Weise ist es uns wiederholt gelungen, an
der gelben Membran die Fluorescenz im Focus der ultravioletten
Strahlen des Sonnenlichtes auf der Hinterfliche so gut wie voll-
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kommen aufgehoben zu finden, und dieselbe nach gehoriger wei-
terer Delichtung, als das Sehgelb endlich schwand, mit weisslich
griiner Farbe und viel stirker zum Vorschein kommen zu sehen,
als sie vor der ersten Belichtung an den noch purpurnen Stib-
chen war. Die zweite Methode nur Sehgelb ohne Sehweiss durch
Licht zu erzeugen, bestand in der Belichtung vollkommen ge-
trockneter Netzhiiute. Die Retinae wurden dazu aunf Plittchen von
Thon oder mattem Porzellan mit der Stibchenseite nach oben
ausgebreitet, tiber SHzOs4 im continuirlichen Vacuum getrocknet,
dann im Exsiccator, der mit einer durchsichtigen Platte luftdicht
geschlossen war, so lange der Sonne exponirt, bis die Netzhaut-
farbe tiefgelb geworden. In diesem Zustande war die Fluorescenz
wieder fast vollkommen erloschen und kam auch nicht zum Vor-
scheine, wenn das Priparat wieder griindlich befeuchtet wurde.
Benetzt und weiter belichtet zeigte es dann das griinliche Leuchten
im Ueberviolet und dies wurde in dem Grade deutlicher, als
das Gelb abblasste oder verschwand. Da im Trockenranme
befindliche Retinae ebenso wie der im Vacuam erhaltene Riick-
stand von Purpurlésungen im direkten Sonnenlichte ungemein
lange tief gelb bleiben, so dass wir schon vermutheten das Seh-
selb werde ohne Gegenwart von H:0 iiberhaupt nicht weiter
zersetzt, betrachteten wir auch solche griindlich besonnte Prii-
parate im iibervioletten Lichte. An diesen war jedoch die griin-
lichweisse Fluorescenz sehr deutlich, also offenbar schon Sehweiss
neben dem Sehgelb gebildet, und spiiter iiberzeugten wir uns
auch, dass die gelben Froschretinae im Exsiccator nach zwei-
tigizer Besonnung villig entfiirbt wurden.

Indem wir nach den vorliegenden Beobachtungen unsere
Auffassung von der Bleichungsweise des schwach blianlichweiss
fluorescirenden Sehpurpurs durch das gar nicht fluorescirende
Sehgelb zum kriftig und griinlichweiss fluorescirenden Sehweiss
fiir gesichert hielten, haben wir den Versuch gemacht, mittelst
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des Verhaltens im Ueberviolet zu entscheiden, welche chemischen
Einfliisse gleich dem Lichte wirken, ob also diejenigen Reagen-
tien, welche die Retina gelb fiarben, wirkliches Sehgelb erzeugen,

die sie total bleichenden, Sehweiss? '

Eine Dunkelretina, welche mit einem Tropfen Alkohol ent-
firbt worden, zeigte gar keine Fluorescenz; nachtriiglich be-
lichtet ebensowenig. Eine nach der Belichtung mit Alkohol be-
handelte Retina fluorescirte dagegen kriiftig weisslichgriin. Hier-
nach wirkt Alkohol auf den Sehpurpur anders, als Licht, erzeugt
kein Sehweiss, scheint aber einmal durch Licht gebildetes nicht
zu zerstoren.

Retinae, die in einer Spur 1liprocentiger Essigsiure gelb
ceworden, waren frei von Fluorescenz, zeigten spiiter belichtet,
aber bei noch hellgelber Eigenfarbe, schwache weissliche Fluores-
cenz ohne erkennbares Griin. Vorher gebleichte Netzhiiute in
derselben Weise mit Essigsiiure behandelt, fluorescirten weisslich-
griin und kriftig. Das Verhalten ist also ihnlich, wie beim
Chlorzink (S, 182). Eine iiber SHz0s im Dunkeln getrocknete
Netzhaut, /s Stunde mit einer Spur Essigsiiure von 30 pCt. bis
zum Orange verindert, fluorescirte sehr schwach bliulich, wie
wenn noch Sehpurpur neben dem Sehgelb vorhanden war: darauf
in /4 Stunde an der Sonne citronengelb geworden, hatte sich
ihre Fluorescenz kaum geiindert; als sie aber durch weiteres
Ostiindiges Besonnen sehr blassgelb geworden war, fluorescirte
sie sehr lebhaft griinlichweiss. Der gelbe Korper, der anfangs aus
Sehpurpur durch Essigsiure entsteht, scheint also Sehgelb
Z0 Sein.

Durchaus anders, als die obengenannten Mittel, wirkte freies
Alkali auf die Netzhaut, denn als wir Dunkelretinae in Kalilauge
von 1 pCt. entfirbt hatten, fanden wir weder die gequollenen
Membranen, noch die kleine Menge der Lésung fluorescirend.
Netzhiiute, welche nach der Lichtbleiche in die Lauge gelegt
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worden, verhielten sich ebenso, aber die Kalilosung zeigte eine
Spur bliulichweissen Leuchtens im Ueberviolet.

Mit Platinchlorid gelb gewordene Froschretinae schienen alle
Fluorescenz eingebiisst zu haben und nahmen das Vermigen dazu
auch durch Belichtung nicht an. Vorher belichtete, dann mit
Platinchlorid behandelte Netzhiiute fluorescirten ebensowenig,
Dunkelretinae, welche in Sublimat die oben erwihnte sehr
lichtbestiindige gelbliche Rosafarbe angenommen hatten, zeigten
weder vor aller Belichtung, noch nach stundenlanger Desonnung
irgend welche bemerkliche Fluorescenz, withrend gebleichte und
darauf in Sublimat gelegte Netzhdute sehr schwach weisslich
fluorescirten; doch wurde in einigen Versuchen die letztere Er-
scheinung auch vermisst.

In Wasser von 70° C. unter Lichtschutz bis zur Entfarbung
erhitzte Froschnetzhiute erschienen im Ueberviolet ganz dunkel,
withrend eine vollkommen getrocknete und im geschlossenen Rihr-
chen iiber wasserfreier Phosphorsiure auf 100° C. erhitzte und
dabei gelb gewordene Netzhaut schwach weisslichgriin fluores-
cirte. DBelichtung verstiirkte dies Verhalten nicht.

Nach diesen ersten jedenfalls noch stark zu vermehrenden
Erfahrungen, die wir mitzutheilen uns nur entschliessen, weil
Aussichten auf Fortsetzung einstweilen durch die lichtschwache
Jahreszeit gemommen sind, ldsst sich schon absehen, dass es
manche Reagentien gibt, welche, wie das Licht, Sehgelb aus dem
Purpur erzeugen, so die Essigsiiure, das Chlorzink, Sublimat;
dagegen wurde ausser dem Lichte kein Mittel zur Herstellung
des Sehweiss oder zum vollkommenen Entfirben gefunden, das
die starke und charakteristisch weisslichgriine Fluorescenz auf
gewiohnlichem Wege gebleichter Netzhiiute entwickelte.

Sublimat (vielleicht auch Platinchlorid) scheint das Mittel
zu sein, um das Sehgelb in die fiir Licht nahezu unverinderliche
Verbindung iiberzufiihren. |
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Han

Fiir die Untersuchung des Sehweiss diirfte die Thatsache,
dass Alkohol die Fluorescenz gebleichten Purpurs erhiilt, einigen
Nutzen versprechen.

Enthiilt der Sehpurpur Eisen?

Bei thierischen Farbstoffen ptlegt aus naheliegenden Riick-
sichten gegen das Dlutroth die Frage nach dem Gehalte an
Eisen aufgeworfen zu werden. Wir glauben annehmen zu diirfen,
dass der Sehpurpur kein Eisen enthiilt, thun es aber aus Griin-
den, deren Berechtigung Jeder einsieht, unter starker Reserve. Wir
sammelten einige gut ausgeschliipfte Netzhiute von Dunkelfroschen
und wiihlten darunter diejenigen aus, welche bei der Priparation
der Hyaloidea beraubt waren, oder deren Gefdsse in der ge-
nannten Membran keine DlutkOrperchen enthielten, was sich |
durch mikroskopische Betrachtung der Vorderfliche leicht fest-
stellen liess. Ein gutes Mittel die Hyaloidea mit dem Glaskirper
abschliipfen zu lassen, ohne auf den giinstigen Zufall rechnen
oder Zupfen und Schaben anwenden zu miissen, fand sich in den
cadaverisen Verinderungen, welche das Auge in einigen Tagen
erleidet, und da die Netzhiiute dann wieder vom Epithel gelockert
waren, haben wir auch solche fiir den vorliegenden Zweck ver-
wendet.

Die Membranen wurden nach- und iibereinander auf einem
Hikchen von feinem Platindraht angetrocknet und, wenn 6—8
beisammen waren, durch Anniihern an die Flamme langsam verkohlt
und sehr vorsichtig verascht, was ohne Verlust zu bewerkstelligen
war. Wurde das mit der Asche beladene PlatinGhr in einige Tropfen
nicht zu concentrirter, mit etwas Rhodankalium versetzter Salz-
saure gehalten, so war es unmdoglich, irgend welche Spur rother i
Fiarbung in der Umgebung der sich auflésenden Asche auftreten
zu sehen. Ebenso wenig sah man in iihnlich verdiinnter mit
Ferrocyankalium versetzter Salzsiure dabei blaue Farbe auftreten.
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Wir haben uns allerdings keine Salzsiiure verschaffen kinnen,
welche nicht an sich vor dem Hineinhalten der Retinaasche schon
die entsprechende Eisenreaction gegeben hitte, die Siure war
aber doch so rein, dass die schwachen Firbungen des Reagens
nicht stirten. Dass die Probe fiir ausserordentlich geringe
Quantititen Eisen ausreiche, sahen wir, als wir sie mit einer
winzigen Menge DBlut, mit einem Gerinnsel vom Frosche, das noch
nicht '/so vom Volum einer Retina betragen mochte, oder mit
einigen  Netzhiiuten, deren H]raln‘i{lea erhalten geblieben, und
Blutkorperchen aufwies, anstellten. Damit trat die Reaction
so gut ein, dass man nicht nur einen rothen Hof gleich nach
dem Eintauchen des Drahtes um dessen Ende entstehen, som-
dern auch einen feinen rothen Faden in der Lisung auf den
Boden des Porzellantiegelchens, das sie enthielt, sinken sah.
Mehr Material gewannen wir aus Kaninchennetzhiuten, indem
wir die im vorigen Capitel erwihnten Optogramme, welche zu
nichts mehr dienten, von den Pqrzellanschiilchen, auf die sie an-
getrocknet waren, mit einem Platinmesser abschabten. Da diese
Retinae nur in der Papille und in dem weissen Balken mark-
fithrender Nerven Blutgefiisse enthielten, brauchte man nur diesen
zuriickzulassen, um blutfreies Material zu gewinnen. Der Alaun,
welcher zum Hirten gedient hatte, war sehr rein und gab in
gesittigter Lisung kaum deutlichere Eisenreactionen, als die zum
Auflosen der Asche verwendete Salzsiiure. Die Gesammtmenge
des zu dem einzigen Versuche verwendeten Retinapulvers betrug
lufttrocken 0,2 gr. Dasselbe wurde im Porzellantiegel verascht, der
Tiegelinhalt mit wenig Salzsiiure erwiirmt, etwas verdiinnt, darch
ein sehr kleines eisenfreies Filter filtrirt und in 2 Hiilften getheilt
mit den beiden Eisenreagentien gemischt. In beiden war Zunahme
der entsprechenden Fiirbung zweifellos, aber die Reactionen
waren doch so schwach, dass nur von Spuren an Eisen die Rede

sein konnte. KErwigt man, dass die Retinalgewebe an sich solche
Kiilme, Untersuchungen. T. S0
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Spuren enthalten kimnen, dass ferner die Netzhiiute mit stihlernen
Instrumenten aus dem Alaun, der sie angreift, hervorge-
holt waren, so durfte ein geringer Eisengehalt schon erwartet
werden. Wenn aber der Sehpurpur ein eisenhaltiger Korper
ware, hiitte die Reaction mit der Asche einer so bedeutenden
Anzahl Netzhiiute, deren grosster Theil beim Optographiren
farbig geblieben war, selbst wenn Sehweiss resorbirt worden,
erheblicher ausfallen miissen.

Yom Einflusse der Temperatur aufl den Sehpurpur.

Welches Interesse das Verhalten und etwaige Veriinderungen
der Retinafarbe oder des Sehpurpurs beim Erwirmen bieten,
wurde in dem Vorhergehenden wiederholt berithrt. Unsere Ver-
suche daritber sind in dem Folgenden zusammengestellt.

Frische Retinae von Dunkelfroschen wurden mit der Stibehen-
seite gegen die Wand kleiner geschlossener Glasréhrehen, deren Boden
etwas Wasser bedeckte, geklebt und die letzteren in ein grisseres
Wasserbad getaucht. So wurde gefunden, dass die Stibchen-
schicht sich in sehr karzer, nicht zu bestimmender Zeit bei 76" C.
im Dunkeln vollkommen entfirbte; sie war dann meist ohne jede
Spur von Gelb und opak. Bei 75° C. geschah dasselbe in 1 Min.,
bei 71°C. in 5 M., bei 70° C. in 8 Min., bei 63° C. erst in
30 Min., bei 60° C. in 1 Stunde, bei 53° C. und 52° C. erst in
mehreren Stunden. Bei 51° C. und 50° C. schien ausser dem
Opakwerden gar keine Veriinderung mehr zu erfolgen. Zwischen
65° C. und 70° C. ging dem vollkommenen Erblassen immer
ein Stadium voran, in welchem die Farbe gelb oder chamois
aussah.

Da die Erwirmung der Glasrihrchen einige Zeit in An-
spruch nehmen musste, bevor die Retina die Temperatur des
Bades annahm, wurde eine zweite Versuchsreihe so ausgefiihrt,
dass man die Priiparate in weite kurze Rihrchen, welche bereits
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erwirmte halbprocentige NaCl-Lisung enthielten, versenkte.
Momentane Bleichung wurde jetzt schon bei 74° C. beobachtet, bei
72" C. Bleichung in 1 Min,, bei 70°C. in 3 Min., unterhalb
welcher Temperatur die Veriinderungen in derselben Weise und
in denselben Zeiten verliefen, wie frither. In destillivtem Wasser
fiel die Reihe genau so aus, ebenso in NaCl von 10 p. Ct. und
von noch stirkerer Concentration. 52° C. schienen iiberall die nie-
derste Temperatur zu sein, die noch Farbenveriinderung erzeugte.

Sehpurpur von je 30 Froschnetzhiiuten in 1 C.C. 2procentiger
(ralle gelost, zeigte in schmale, dinnwandige Glasrihrchen gefiillt,
folgendes Verhalten. Bei 72° C. trat momentan Entfirbung
ein, bei 70° C. in 2 Min., bei 66° C. in 3 Min., bei 63° C. in
10 Min., bei 54° C. in 30 Min. sehr helle Chamois-Farben, bei
53" C. in ebenfalls 30 Min. etwas gesittigteres Chamois, bei
50° C. in mehreren Stunden keine Verinderung.

Die untere Grenze der Zersetzungstemperaturen ist also bei
der Purpurlésung dieselbe, wie fiir den Purpur in den Stibchen,
withrend die héheren Temperaturen von 65° C. an auf die Losung
energischer, als auf die Netzhautfarbe wirken.

‘Yon sehr bedeutendem Einflusse auf die Zersefzungstem-
peratur sind Zusitze von Alkalien und Siuren und zwar von
solchen, welche bei niederen Temperaturen den Purpur nicht
veriindern,

Wurde zu ?!/sprocentiger NaCl-Losung 1 p. Ct. trockener
Soda gesetzt und auf 60° C. erhitzt, so erblich eine Retina darin
schon in 6 Min., bei einem Sodagehalte von 4 p. Ct. in 4 Min,,
ebenso schnell, wenn die Salzlisung 5 p. Ct. lufttrockenen kohlen-
sauren Ammoniaks enthielt. In der letzteren Mischung wurde
die Netzhaut bei 55° €. in 20 Minuten farblos, bei 47" C. in
90 Min. chamois, in 3 Stunden entfirbt. Lisungen, welchen
5 Vol. p. Ct. starken Ammoniaks zugesetzt waren, entfiirbten sich

bei 65° C. in 2 Min., bei 47° C. in 1 Stunde.
0=
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Die NaCl-Lisung mit 1 p. Ct. Essigsiiure angesiuert, firbte
die Retina bei 47° C. in 20 Min, gelb, ebenso mit 2 p. Ct. der
Siiure und derselben Temperatur in 10 Min., bei 55° C. in 5
Min., bei 60° C. in 2 Min., bei 65° C. in 2 Min. weiss.

In ganz &hnlicher Weise wurden durch die genannten
Zusitze die Zersetzungstemperaturen der Purpurlisung beein-
flusst.

Die schon genannte Lisung von 2 p. Ct. Galle mit dem
gleichen Volum Sodaldsung von 4 p. Ct. versetzt, also auf 1 p. Ct.
Galle und 2 p. Ct. Soda gebracht, warde bei 60° C. in 2 Min.,
bei 47° C. in 5 Min., bei 45" C. in 10 Min. ginzlich entfirbt,
Durch Verdiinnen autf 1 p. Ct. Soda gebracht, wurde sie bei 50" C,
in 5 Min. entfiirbt. Zusatz einer sehr kleinen Menge NH; zur
urspriinglichen Purpurlisung, so dass sie gerade dentlich darnach
roch, bewirkte, dass sie bei 53° C. in 2 Min. entfiirbt, bei 44° C,
in 30 Min. hell lila wurde. Durch grossere Mengen NHs schien
die iiberhaupt noch wirksame Temperatur nicht unter 40° C.
herabgedriickt zu werden.

Eine Probe der Purpurlisung mit so viel verdiinnter Essig-
siure versetzt, dass sie gerade anfing, durch ausgeschiedene
(allensiiuren opalescent zu werden, jedoch bei Zimmertemperatur
unveriinderlich in der Farbe blieb, wurde bei 53° C. angenblick-
lich, bei 42° C. in 5 Min. ganz farblos,

Der Gang der Farbeniinderung beim Erwidrmen zeigt unzwei-
deutig, dass da dieselben Zersetzungsprodukte, wie beim Belichten
aus dem Purpur entstehen, denn es geht auch hier, wenn der
Vorgang langsam genug verliuft, die Farbe erst durch Gelb zum
Weiss und dies hat dieselben Zwischenfarben von reinem Roth
durch Orange und Chamois zur Folge, welche schon so oft er-
wihnt wurden. Wie beim Belichten ist die gelbe Farbe weniger
auffillig in der Purpurlisung, als an der Netzhaut, aber hier,
wie dort ist es das Sehgelb, das sich iitberall relativ schnell, auch
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bei den niederen Temperaturen, bildet und welches die lingere
Zeit erfordert, um ganz zersetzt zu werden, bis nichts Farbiges
ﬁh;:'ig bleibt. Wie wir nur unter gewissen Umstiinden durch
Licht ausschliesslich Sehgelb ohne Sehweiss zu erzeugen ver-
mochten, so gelang es auch durch Erwidrmen nicht, Retinae in
den Zustand zu bringen, wo die Fluorescenz erloschen gewesen
wire. Indess haben wir noch keine Gelegenheit gefunden, fest-
zustellen, ob durch totale Wirmebleichung die Fluorescenzerschei-
nungen der vollendeten Lichtbleiche erzeugt werden kinnen,
Wenige Versuche, zu denen uns der Sonnenschein bis jetzt kommen
gelassen, welche mit 70° C. begonnen wurden, scheinen anzu-
deunten, dass die Fluorescenz ganz verloren geht, so dass das
Sehweiss als in dieser hiheren Temperatur ebenfalls zersetzlich
anzusehen wiire.

Im Anschlusse hieran wurde beachtet, wie Erwirmen bei
Entziehung des Wassers wirkt. Auf Glasplittchen angetrocknete
Netzhiute vom Frosche neben wasserfreier Phosphorsiiure ein-
geschlossen, zu entfiirben, gelang bei 100" C. in mehreren Stunden
nicht; die Priparate wurden nur orange, hichstens gelb, blichen
aber wieder befeuchtet am Lichte in einigen Stunden, trocken
erhalten nach einigen Tagen vollkommen ‘aus. Als wir die
trockenen Membranen von 50° C. an aufwirts bis auf 75° C. er-
hitzten, um den Einfluss der Abwesenheit des Wassers auf die
Zersetzungstemperatur iiberhaupt kennen zu lernen, stellte sich
heraus, dass der Purpur erst bei etwa 70" C. anfing verindert
zu werden: nach 10 Min, war das Umschlagen zu reinem Roth,
nach 1 Stunde das Auftreten von Orange bemerklich, doch kinnen
wir keine recht bestimmten Angaben iiber Grenztemperaturen
machen, weil es ungemein schwierig ist, die so langsam und mit
wenig verschiedenen Nuancen charakterisirte Aenderung an dem
gerunzelten Objecte deutlich zu erkennen. Mit den Glasplittchen
in absolutes Glycerin versenkt, zeigten die Retinae bei 63° C.
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in 2—3 Stunden keine Veriinderung; bei 75° wurden sie darin
nach 30 Min. fast farblos. +

Tagelang in gesittigter NaCl-Losung gehaltene Netzhiunte,
in demselben Medium erwiirmt, zeigten bei 65° C. nach 30 Min.
die erste Verinderung, wurden nach 40 Min. chamois, nach
50 Min. heller, nach 60 Min. noch heller chamois bis gelb, nach
1'/2 Stunden ganz farblos. Bei 75° C. trat die erste Farben-
anderung in 5 Min., bei 80" C. in 4 Min. ein. In 6 Min. ging
die Farbe bei 80" C. in Gelb iber, in 8—10 Min. zu Weiss.
Es giebt hier also iihnliche Verlangsamungen, wie beim Belichten
gesalzener Netzhiute,

Durch Erwirmen gelb oder farblos gewordene Netzhiute
und Purpurlisungen nehmen im Dunkeln kiihl gehalten niemals
wieder Firbung an.

Bei 45° C. wird die Netzhaut des Frosches ohne Farben-
anderung der Stiibchen schnell weisslich und viel undurchsichtiger
als durch Absterben bei Zimmertemperatur. Es bleibt zu unter-
suchen, in welchen Schichten und Geweben diese der Wirme-
starre entsprechende Veriinderung vor sich geht.

Yom Einflusse der Temperatur auf die Lichtbleiche.

Unter 0° liegende Temperaturen scheinen nur Einfluss auf
die Bleichungszeiten der Froschnetzhaut im Lichte zu haben, wenn
die Gewebssiifte gefrieren. In diesem an der weisslichen Rosa-
farbe gleich zu erkennenden Zustande sahen wir die Farbe noch
etwas langsamer als an in gesittigter Salzlosung gehaltenen
Priiparaten durch Sonnenlicht verschwinden. Nach dem Auf-
thauen, wihrend die Temperatur auch im Priparate sicher noch
unter 0° stand, konuten wir keine wesentliche Verlangsamung
der Lichtwirkung gegeniiber der in Zimmertemperatur gewihn-
lich stattfindenden wahrnehmen. Einige Versuche der Art wurden
mit dem Sonnenspectrum angestellt, und zwar so, dass das von |
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einem Metallspiegel nach abwiirts reflectirte Spectrum zur Hilfte
seiner Dreite auf eine mattweisse silberne Rinne fiel, die auf
einer Kiltemischung stand, zur andern Hilfte auf einen Porzellan-
streif, der iiber ein Gefiss mit Wasser von 30° C. gelegt worden.
- Wenn die am Boden der Silberrinne angefrorene Netzhautreihe
wieder so weit aufgethaut war, dass die Membranen durchsichtig
und feucht schienen, wiithrend ein nebengesetzter Wassertropfen
noch anfror, beobachteten wir keine regelmiissigen zeitlichen
Unterschiede der Ausbleichung in den einzelnen Spectralfarben
zwischen diesen Membranen und den auf der Porzellanplatte aus-
oebreiteten.

Wesentlich anders gestalteten sich die Bleichungszeiten fiir
hihere Temperaturen, und hier musste man vor Allem: wissen,
ob sich Unterschiede ergiiben fiir die unter Homdothermen und
Poikilothermen gewihnlich vorhandenen Temperaturdifferenzen.
Zu dem Ende befestigten wir wieder Froschnetzhiiute mit der
Aussenfliiche gegen die innere Wand kleiner feuchter Rihrchen,
verschlossen diese und versenkten sie unter Fiihrung an durch
den Kork gesteckten Glasstiben in grosse Bechergliser mit ver-
schieden temperirtem Wasser. Vor dem DBelichten wurden die
Rihrchen so lange eingetaucht erhalten, dass auf Gleichheit der
Temperatur des Priiparates mit der des Bades zu rechnen war.
Die Beleuchtung geschah durch stark gediimpfites Tageslicht, das
man plitzlich durch Oeffnen einer kleinen Klappe im Fenster-
laden in’s Dunkelzimmer treten liess. Um gleicher Belichtungen
bei den Priparaten sicher zu sein, wurden die Versuche durch
Vertauschen des Platzes der Gliser controlirt.

Wir fanden so bei 40° C. auf der einen, 10° C. auf der
andern Seite, die wirmere Netzhaut nach 1 Min. etwas weiter
in der Bleichung vorgeschritten, gelber als die andere, welche
noch recht orange aussah; nach 3 Min. war die Differenz grosser,
indem die erste blass strohgelb, die zweite noch chamois gefirbt
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war, Erst nach 10 Min. waren beide vollkommen entfirbt, aber
es war wihrend dieser langen Zeit immer zu bemerken, dass die
wiirmere Netzhaut der Ail:alrleichung niaher war. Wir haben nach
vielfacher Wiederholung des Versuches keinen Zweifel an der
Constanz der Unterschiede.

Fiir Temperaturen von 37°% 37,5" und 38° C. gegen 10—12° C.,
auf welche es am meisten ankam, kinnen wir die grissere Licht-
empfindlichkeit den wiirmeren Netzhiuten nicht entfernt mit der
Bestimmtheit zuschreiben, wie fiir 40 C. Wohl hat uns, was
wir sahen, im Allgemeinen den Eindruck hinterlassen, dass die
Bluttemperaturen die Lichtbleiche etwas beschleunigen, indem
namentlich der Umschlag des Purpurs in Roth oder Orange bei
10° C. langsamer erfolgte, ja wir glauben solche Unterschiede
fiir 10—12° und 35° C. noch zugeben zu diirfen. Auffillig sind
die Differenzen aber nicht, bei sehr schwachem Lichte nach 10
bis 20 Sec. hichstens zu bemessen und hinsichtlich der totalen
Entfiarbung erhielten wir zuweilen selbst umgekehrte Resultate.
Oben wurde schon bemerkt, dass Erwiirmen die fortschreitende
Indolenz des Sehgelbs begiinstigt, und diess bildet eben fiir alle
dem ersten Farbenwechsel folgende Stadien ein stirendes Moment.
In einem bei 40° C. angestellten Versuche wurde dieser Uebel-
stand so zu umgehen versucht, dass erst beide Netzhiute im
Dunkeln etwa 20 Min. . bei der hiéheren Temperatur gehalten
und dem Lichte ausgesetzt wurden, als die eine auf 12 C. wieder
abgekiihlt war. Jetzt wurde die warme nach 30 Sec. gelb,
withrend die andere noch gelborange war; nach 5 Min. war die
erstere blass strohgelb, die kalte chamois und erst nach 8 Min,
waren beide gleich, d. h. nahezu farblos. Besondere Undurch-
sichtigkeit hatte diese Erwiirmung an den Priiparaten nicht erzeugt.

Um die Entstehung des indolenten Farbstoffes oder die
Fixirung des Sehgelbs ganz zu vermeiden, nahmen wir an Stelle
der Netzhaut die Losungen des Sehpurpurs in 2procentiger Galle.
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Bei 40° und 10° C. war der Farben-Unterschied alsbald aus-
geprigt, nach 90 Sec. hichst auffallend und nach 5 Min. noch
vorhanden, indem die warme Probe kaum gelblich, die kiltere
deutlich chamois erschien. DBei 38" C. gegen 10° C. und ebenso
langsam wirkendem Lichte war gleichsinnige Differenz auch
noch im Anfangsstadium zu bemerken, am deutlichsten jedoch
zur Zeit des Ueberganges vom Gelb zur Farblosigkeit. Die letztere
Beobachtung veranlasste uns am meisten das schnellere Reagiren
der Netzhautfarbe lebender Warmbliiter in noch andern Griinden,
als in der Bluttemperatur an sich zu suchen (vergl. d. vor. Cap.).

Je weniger ins Auge fallende Unterschiede die genannten
sehr bedeutenden Temperaturdifferenzen fiir die Purpurbleiche
im Lichte ergeben hatten, um so mehr musste die erstaunliche
Steigerung der Lichtempfindlichkeit iiberraschen, welche bei sehr
geringen Differenzen durch Anniherung an die Zersetzungs-
temperatur gefunden wurde. Diese Zunahme ist so bedeutend,
dass mittelst derselben aus Sehpurpur vermuthlich das feinste
Reagens auf Licht, das es iiberhaupt geben kann, herzustellen
sein wird. Die folgenden dies helegenden Versuche wurden alle
mit vorher im Dunkeln gleichmiissig erwirmten Priiparaten aus-
gefiihrt, von denen jedesmal das eine abgekiihlt worden, wilhrend
das andere auf der gewiinschten Temperatur blieb, wenn das
Licht zutrat, Nur die erste Beobachtung, welche uns das Opak-
werden der Froschnetzhaut bei 45° C. beachten lehrte, was
Unterschiede in der Lichtbleiche zur Folge haben konnte, insofern
die weisse Retina zum Reflector der zum Lichte gewendeten
Stiibchenschicht zu werden vermag, war ohne die genannte Vor-
sicht gewonnen. Was es da zu sehen gab, war aber so auf-
fallend, dass wir sogleich wussten, hier kinne weder innere Licht-
reflexion, noch das verschiedene Aussehen opaker und durch-
sichtiger Farbenflichen wesentlich sein. Die eine Retina war
withrend der Belichtung wegen der noch unvollkommenen Ein-
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richtungen von 49°C. auf 43°C. abgekiihlt, die andere constant
bei 11°C. erhalten. In dem stark gedimpften Lichte zeigte sich
die erwiirmte nach 4 Min. total ausgeblichen, wiithrend die andere
nach 5 Min. noch rothorange, nach 10 Min. intensiv chamois,
nach 25 Min. noch hellgelb aussah.

An vorher zusammen erwiirmten, aber zur miglichsten
Vermeidung des Indolentwerdens nachtriiglich gebildeten Sehgelbs
nur kurze Zeit der hiheren Temperatur ausgesetzten Priiparaten

beobachteten wir Folgendes:
Netzhant.

[ A. bei 45°C. in 4 Min. entfirbt.

| B. — 12°C. ,, 12 ,, noch hell chamois.
& e gor 50°C. ,, 1 ,, ganz entfirbt.
“| B. — 12°C. ., 1 ., orange,in 10— 12 Min.ganz entfirbt.
2 [ A. — 50°C. .. 40 Sec. giinzlich gebleicht.
" | B. — 11°C. ., 1 Min. chamois, in 3 Min. farblos.

[ A. — 50°C. ., 30 Seec, vollkommen entfirbt.
| B. — 12°C. ,, 12 Min. entfiirbt.

Selbstverstiindlich sind nur A. und B. derselben Ziffer zu
vergleichen, da die Lichtintensitit von einem Paare zum andern
ungefihr in dem Grade schwankte, wie es aus den zeitlichen
Verschiedenheiten bei derselben Temperatur ersichtlich ist. Wir
konnten nur auf das halten, was wesentlich und leidlich erreich-
bar war, nimlich dass die Intensitit in der kurzen Zeit des
Einzelversuches keine grisseren Schwankungen erlitt, indem wir
nur bei stark und gleichmiissig bezogenem Himmel arbeiteten.

Sehpurpurlosung in 2 petg, Galle zur einen Hilfte bei 50°C.,
zur andern bei 12° C, exponirt, wurde in der ersteren in 30 Sec.
vollstindig entfirbt, in der letzteren nach 11 Min.

Soweit sich dariiber urtheilen liess, beginnt die grosse
Zunahme der Lichtempfindlichkeit des Purpurs etwa bei 45°C.
und steigt in  dem Maasse mit der Temperatur, wie diese der

4
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Grenze zugeht, iiber welche hinaus Erwidrmung an sich, also
im Dunkeln die Zersetzung einleitet. Wir haben nur bis zu
diesem Punkte genauere Versuche gemacht, denn es war uns aus
den fritheren Erfahrungen bekannt, mit welcher unglaublichen
Geschwindigkeit die Retina und die Purpurlisung in stark ge-
dimpftem Lichte veriindert werden, wenn man denselben iiber-
schreitet. Degreiflich liegt darin eine unwillkommene Schwierig-
keit der Temperaturversuche iiberhaupt und Anlass zu grosser
Eile beim DBesehen der Priiparate, das keine zu geringe Licht-
stiirke erlaubt, wenn nicht Lichtwirkung fiir die der Temperatur
gehalten werden soll. Einmal damit bekannt, haben wir die
Schwierigkeit natiirlich wmgangen, indem wir die Objecte vor
dem Besehen erst wieder abkiihlten, wo die Erwiirmung
im Dunkeln keine allzuschunelle Verinderung voraussetzen liess.

Von den chemischen Mitteln, welche Sehpurpur fiir niederere
Temperaturen zersetzlich machen, wurde besonders NHs benutzt.
Pupurlisung mit so viel NHs versetzt, dass sie gerade deutlich
Geruch darnach angenommen hatte, wurde z. B. bei 35°C. in
20 Sec. giinzlich entfirbt, wihrend eine abgesonderte in dem-
selben Lichte bei 10° C. gehaltene Probe erst nach 30 Sec. die
Anfangsiinderung, nach 90 Sec. Uebergang zu Chamois zeigte,
und 4 Min. zur Entfirbung bedurfte. Ldsungen mit grosserem
NH;-Gehalte wurden bei 40°C. in sehr schwachem Lichte
augenblicklich blasseelb, fast farblos, bei 10°C. erst in 60 Sec.
gelb und in 5 Min. entfirbt. Hier ist daran zu erinnern, dass
ammoniakalische Purpurlésungen im Dunkeln unter 44° C. nicht
sersetzlich sind und dass der Zusatz in der Kilte sogar lang-
sameres Bleichen der Netzhautfarbe durch Licht bedingt.

Die sonnenarme Jahreszeit verbot Dbis jetzt von der Em-
pfindlichkeitssteigerung durch Erwiirmen ausgedehnteren Gebrauch
s machen und das vor Allem wissenswerthe Verhalten er-
wirmter Netzhiute und Purpurproben im wenigst wirksamen
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rothen Lichte genauer zu untersuchen. DBei einem Spectralver-
suche, der am 28, Nov. 12 Uhr mit guter Sonne anzustellen
war, sahen wir auf 50°C. erhaltene Retinae im Gelbgriin nach
7 Min. ausbleichen, wihrend dasselbe Licht auf Priiparate von
etwa 12° C. erst in 20 Min. wirkte. Ein im Roth wvon C
liegendes Priparat zeigte sich innerhalb dieser Zeit so wenig
verindert, wie eins, das zur Controle in dem dunkel gebliebenen
Theile der Rohre, worin alle erwiirmt wurden, lag. Dies spricht
nicht grade fiir Steigerung der Lichtempfindlichkeit im Roth,
doch wird dariiber erst nach eingehenderen Beobachtungen und
Heranziehung von Erwirmungen, welche die Zersetzungstem-
peratur iiberschreiten, zu entscheiden sein.

Es bedarf der Erwihnung kaum, welche grossen zeitlichen
Unterschiede der Lichtbleiche herzustellen sind bei kleinen
Temperaturdifierenzen, wenn man die letzteren an eine passende
Stelle, z. B. von 44°—46° oder — 50°C. legt.

Chemische Einfliisse anf die Lichthleiche.

An dieser Stelle wird passend noch iiber Ausbleichungs-
versuche mit dem Lichte unter einigen chemischen FEinfliissen
berichtet. Dieselben waren der einfachsten Art und konnen nur
den Anfang weiterer in der Richtung zu unternehmender Unter-
suchungen darstellen, welche besonders festzustellen hitten, ob
Reagentien, die in gewissen Concentrationen die Netzhaut im
Dunkeln entfiirben, es mit der Hiilfe des Lichts schneller thun
oder in an sich unschiidlicher Concentration den Purpur
lichtempfindlicher machen. Wir hatten Gelegenheit einen dahin

zielenden Versuch mit dem Sonnenspectrum zu machen, als wir

die Frage mit der Essigsiure begannen. Die Siure von [z bhis
1 pCt. veriinderte die Netzhaut im Dunkeln nur, indem sie das
Gewebe weniger durchsichtic machte und den Purpur vielleicht
erst in grosser absoluter Menge nach einigen Tagen verfirbt
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hiitte. Eine Reihe damit gesiuerter Retinae wurde auf einer
Porzellanplatte neben einer andern Reihe mit Soda von 2 pCt.
getriinkter in das Spectrum gelegt und es fand sich, dass die
Zeit, welche die Lichtwirkung in den einzelnen Farben in An-
spruch nahm, auf der alkalischen Seite im Allgemeinen dieselbe
war, wie auf der sauren: es gab aber einen auffallenden, das
letzte Stadium der Bleichung betreffenden Unterschied, indem
nimlich die gesiiuerten Netzhiiute im Gelbgriin bis Griin noch
lange intensiv gelb blieben, als die alkalischen dort schon farb-
los waren und sich im Blau und Violet bereits entfiirbt zeigten,
als die alkalischen in diesem Spectraltheile noch hell chamois
oder lila waren. Das sieht ganz so aus, wie wenn das Sehgelb,
dessen Bildung die Essigsiure im Dunkeln einleitet und bei
grisserer Concentration schnell hervorruft, wenigstens im blauen
Lichte schneller auftritt unter Mitwirkung der Siure. De-
merkenswerth bleibt daneben die geringere Wirkung, welche
gelbgriines und griines Licht auf dieses Sehgelb ausiiben, und
die Geschwindigkeit, womit es im blauen Licht verschwindet.
Man hat hier also das Verhalten des Sehgelb reiner vor sich,
wie gewihnlich, wo es im Gange der Ausbleichung linger mit
unzersetztem Purpur gemischt bleibt.

Eine Netzhautreihe, in einer Glasréhre lingere Zeit im
feuchten Kohlensiurestrome gehalten, zeigte nichts der Art und
kein anderes Verhalten zu den Spectralfarben, wie in atmo-
sphiirischer Luft gehaltene.

Schliesslich wiire noch die Frage zu berithren, ob der Sauer-
stoff an der photochemischen Zersetzung des Sehpurpurs be-
theiligt ist oder nicht. Wenn man erwigt, wie wenig Purpur
eine Froschnetzhaut vermuthlich enthalten kann und welche
Spur von O nur anwesend zu sein braucht, auch wenn auf
seine Gegenwart etwas ankommt, wird man davon abstehen, den
atmosphirischen O durch Verdringung mit COz, H oder N ent-
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fernen zu wollen. Wir meinen aber auf anderem Wege die
Betheiligung des O schon ausgeschlossen zu haben, als wir von
der Lichtbleiche in Schwefelwasserstoffwasser und in Schwefel-
ammonium berichteten., Um die Frage abschliessend zu erledigen,
haben wir die Versuche mit verdiinntem, von SH: veollkommen
gesittigtem NHs wiederholt, und die Retina mit der Lisung in
kleinen Flischchen, deren Glaspfropf sehr vollkommen einge-
schliffen, ohne Luftblase 24 Stunden im Dunkeln gehalten.
Darauf im Flischchen ans Licht gebracht, blich sie in derselben
Zeit und in derselben Weise aus, wie eine unter denselben Ver-
hiltnissen in  ebenso verdiinntem NHs (ohne SH:) gehaltene,
unter Zutritt von Luft. Endlich haben wir den Versuch in
einer klaren und farblosen Mischung von Zinnchloriir, Wein-
steinsiiure und iiberschiissigem NHs angestellt, was am Gange
der Lichtbleiche auch keine Aenderung erzeugte.

Die einzige Ansicht, welche wir uns bis jetzt von dem pho-
tochemischen Zersetzungsprocesse des Sehpurpurs zu bilden ver-
mogen, ist die, dass er in einer Wasserentzichung bestehe.
Manche der von uns gefundenen Thatsachen scheinen dem frei-
lich zu widersprechen, vor Allem die ausserordentliche Verlang-
samung des DBleichens in Abwesenheit von Wasser. Es giebt
aber eine Thatsache, welche uns stark dafiir zu sprechen scheint:
iiber Schwefelsiure oder iiber wasserfreier Phosphorsiure im
Vacuum giinzlich getrocknete, jedoch noch rein purpurfarbene
Netzhiiute werden in absolutem Glycerin aufbewahrt, nach 24
Stunden etwa, unter strengstem Lichtschutze orangeroth, einige
Tage spiiter gelborange, noch spiiter gelb, nach Wochen blass-
gelb.  Auffallender ist die Verinderung an dem ebenso im Va-
cuum erhaltenen ganz getrockneten Riickstande von Purpur-
cholatlosungen, der fiir sich beliebig lange aufzubewahren ist,
ohne an der purpurnen Nunance zu verlieren. Wird derselbe mit
krystallisirendem Glycerin iibergossen im Dunkeln iiber SH:04
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aufbewahrt und von Zeit zu Zeit mit einem Platindraht aufge-
rithrt, so quillt er etwas an, setzt sich aber stets wieder zu
Boden. Wir haben auch vergeblich versucht ihn dadurch in Li-
sung zu bringen, dass wir eine durch wochenlanges Stehen ab-
soluten Glycerins iiber vollkommen getrockneter krystallisirter
Galle bereitete, wasserfreie Gallenlisung, die sich so herstellen
liisst, damit mischten und lange iiber SH:O4 darauf wirken liessen.
Die glasigen Klumpen am Boden waren anfangs schin rosen-
farben, wurden aber nach und nach immer mehr gelb, nach etwa
3 Wochen hellgelb, in welchem Zustande wir sie noch 2 Monate
spiiter erhalten fanden. An’s Licht gesetzt, verloren sie nach einigen
Tagen auch diese Farbe!). Da man an der im Glyeerin liegenden

1) Es ist hier angenommen, dass die Entfirbung des Purpurs anf
Entzichung des zur Constitution des Farbstoffes gehirigen Wassers durch
die Wasseranziehung seitens des absoluten Glycerins beruhe. Wie hygro-
skopisch solches Glycerin sei, ist bekannt und lehrt jeder Wigungsversuch:
man muss damit umgehen, wie mit Schwefelsiure, Ausserdem zeigt es
einem anderen Kérper gegeniiber ein Verhalten, dessen Analogie mit dem
zum Sehpurpur unverkennbar ist, ich meine das Eiweiss.

Es giebt manche gute Giinde fiir die von Vielen getheilte Meinung,
dass coagulirtes Albumin das Anhydrid des coagulabelen, die (loagulation
eine Wasserentziehung sei. Ich habe Eierweiss mit gerade so viel Wein-
steinsiiure versetzt, dass eine Probe durch Sieden vollkommen coagulirte,
die klare Losung bei 40° C. eingedampft, den Rickstand gepulvert ither
SH20: im Vacuum so lange getrocknet, bis er keinen Gewichtsverlust mehr
erlitt, und dieses Albumin nach lingerem Stehen in absolutem Glycerin
lislich gefunden. Unter der Exsiccatorglocke gelang es davon in einigen
Wochen eine klare Liosung vom Aussehen des besten Canadabalsams zu
filiviren. Eine Probe daven in siedendes Wasser getaucht wurde fest und
undurchsichtig weiss; das Fiweiss coagulirte indess anscheinend langsamer,
als in wiissriger Lisung. Vollkommen verschlossene Proben dev nicht er-
wirmten Losung wurden nach und nach immer triber und steifer und sind
jetzt nach 2'/a Jahren fast so fest und opak, wie die der Siedhitze ausgesetzten.

Mir scheint, dass anch die alhmiihlige Zersetzung des Sehpurpurs hﬂil:[l
Erwirmen und die plotzliche Entfirbung bei 74° €. gewisse Analogieen mif
der Eiweisscoagulation bietet, ebenso die partielle oder langsame Veriinder-
lichkeit des trockenen Farbstoffes bei 100° C., mit der unvollkommenen
Coagulation des trockenen Albumins bei hoherer Temperatur. W. K.
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Retina gegen die Beobachtung misstranisch wird, weil die diinne
farbige Membran darin fast bis zum Verschwinden durchsichtig
wird, ist auf die Erscheinung am Purpur selbst besonderes Ge-
wicht zun legen. Das uns von dem Fabrikanten Herrn Sarg in
Wien freundlichst geschenkte Glycerin bestand noch bei einigen
Graden iitber 0° aus den schinsten, zolllangen Krystallen und er-
wies sich nach dem Verdiinnen so unschidlich fiir Sehpurpur,
dass wir es mit Vortheil zum Conserviren der sonst ausserordent-
lich fiulnissfihigen Purpurlisung benutzten, Iin gesiittigtes
Netzhautextract mit 5procentiger Galle bereitet, im Vacuum auf
etwa /4 concentrirt und mit dem Glycerin wieder aufgefiillt,
giebt den herrlichsten Purpurlack, dessen Lichtempfindlichlkeit
man fast bedauern michte.

Sehpurpur in der fiir chemische Untersuchungen nithigen
Menge zu gewinnen wird zwar sehr schwer halten und ungewihn-
liche Opfer, freilich nur manueller Arbeit, kosten, scheint uns aber
nicht unmdglich, denn es giebt eine Eigenschaft des Korpers,
welche Aussichten auf seine Reinigung erdffnet. Der Sehpurpur
ist nicht diffusibel.

Wir haben die Purpurlisung in kleine Dialysoren aus vege-
tabilischem Pergament gefiillt auf einige Cub.-Cent. Wasser oder
farblose Galle gesetzt, diese nach mehrtigigem Stehen im Va-
cuum concentrirt und daran niemals Fiarbung beobachtet, wiih-
rend dieselbe iiber der Membran erhalten blieb. Wurden die
Dialysoren in grosse Mengen zuweilen erneuerten Wassers ge-
taucht, so verlor die Purpurlisung allen Geschmack nach Galle,
und dieselbe fand sich in der dialysirten Fliissigkeit, wo sie leicht
nachzuweisen war. In dem Maasse, wie dem Purpur die Galle
entzogen wurde, triibte sich die Losung von myelinartigen Aus-
scheidungen, ohne jedoch einen gefirbten Bodensatz zn geben.
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Wir haben diese Fliissickeiten his heute nicht frei von Bacterien
erhalten kinnen. Im Vacuum verdunstet und wieder mit Wasser
versetzt, bildete der Riickstand ein gallertiges, purpurfarbenes
Magma, von welchem nur ungefirbte Filtrate zn gewinnen waren.
Diese Masse diirfte als Material zur weiteren Reinigung des Pur-
purs zu benutzen sein, indem man die darin enthaltenen Albumine
erst mit einer Spur Trypsin zu verdauen, die Verdauungspro-
dukte fort zu dialvsiren und das Cerebrin nebst anderen dem sog.
Myelin zugehirigen Stoffen mit Benzol zu entfernen hiitte. Was
dann iibrig bleibt, miisste der Sehpurpur, mit einer Spur des ver-
wendeten Trypsins verunreinigt, sein. Da die Netzhaut des Pferdes
nach H. Miiller u. R. Berlin (klin. Monatsbl. f. Augenheilk.
XV. Beilage-Heft S. 4) nur im nichsten Umkreise der Papille
Grefiisse und Blut enthilt, wiirde sich die Einrichtung eines Dunkel-
zimmers, worin npur die Purpurcholatlisung anzufertigen wire, in
der Nihe einer Pferdeschliichterei lohnen.

Nachtriige zu den Abhandlungen iiber Sehpurpur.

VYon W. Ktihne.

Zu S, 31. Das Yorkommen des Sehpurpurs in der Thierreihe betr.

Die Netzhaut eines fusslangen, sehr munteren Petromyzon
fluviatilis, der einige Stunden im Dunkeln gehalten war, zeigte
dieselbe auffallend schwache Purpurfirbung, wie die des
frither untersuchten, abgestorbenen Exemplars. Der Purpur ist
hier also auch in normalen Verhiiltnissen entweder in sehr gerin-
ger Menge in den Stibchen enthalten, oder es oibt ausser den-
selben andere, purpurfreie, vermuthlich den Zapfen zuzurechnende
Elemente. Das etwas gesprenkelte Aussehen der Hinterfliiche sprach

fiir das Letztere, aber es konnte dariiber bei dem ausserordent-
Kithne, Untersuchungen. I 41
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lich schnellen Abblassen der Farbe nicht entschieden werden. Trotz
der geringen Siittigung des Purpurs war dessen stark zum Violet
oder Bliulichen neigende Nuance auffillig. Im Lichte ging diese
in Gelb iiber, das einige Minuten spiiter ginzlich schwand.

Es ist bis heute unbekannt, ob wirklicher Sehpurpur bei
Wirbellosen vorkommt. Die Beobachter der Cephalopoden-
und Arthropodenretina beschreiben zwar die Firbung der Seh-
stiibe als verginglich; es wird aber nirgends gesagt, ob das Licht
Antheil daran habe, noch ob das Absterben und Faulen oder die
Conservirungsfliissiglkeit sie erst vernichteten. Nach den Beobach-
tungen am Krebsauge (3. 121) wird es sehr wahrscheinlich, dass
die Farbe der Sehstiibe bei den Avertebraten im Allgemeinen
lichtbestiindig, also kein Sehpurpur ist; doch wird man sich, bis
weitere Untersuchungen dariiber vorliegen, noch des Nachdenkens
iiber die Coéxistenz von Blutroth und Sehpurpur enthalten kinnen.

Lu 8. 8393, Unterschiede des Sehpunrpurs vom Kaninchen und vom
Frosche betr.

Eine aus 4 frischen Kaninchennetzhiiuten, mit Ausschluss
des die Gefiisse fithrenden Streifens, wo die markhaltigen Nerven
liegen, in 1 Cub.-Cent. Galle von 2 pCt. bereitete Sehpurpur-
losung erwies sich bei Korpertemperatur bedeutend lichtempfind-
licher, als bei 7,5° C. Die Temperatur sank wiihrend des Ver-
suchs von 38,5° C. bis 35" C. Dennoch wurde die Lisung in
dem sehr gedimpften Lichte, das durch eine kleine mattverglaste
Oefinung aus grosserer Entfernung einfiel, schon in 10 Secunden
sehr blass, in 20—25 Sec. hellgelb, in 2'/s Min. ganz farblos,
withrend die daneben in demselben Lichte bei 7,5° C." aufgestellte
erst nach 2 Min. hellrosa, nach 2/2 Min. gelblich und in 3%/ Min.
farblog wurde,

Hiernach ist kaum mehr zu bezweifeln, dass der Sehpurpur
des Frosches und des Kaninchens verschiedene chemische Kir-
per sind.
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Beim Erwirmen ohne Licht verhilt sich die vom Kaninchen |
erhaltene Purpurlosung auch nicht ganz so, wie die vom Frosche.
Erstere Losung (in 5 pCt. Galle) wurde
bei 64° C. in 1 Min. hellgelblich,
Aty AR I SR -
a0 Vs 4 oy
s B8° . o, 5., nicht verindert.
Licht entfirbte diese Lisung, die eine Spur Himoglobin zu
enthalten schien, nicht vollkommen.

4 1

Eine andere mit 25procentiger Galle dargestellte Lisung
aus Kaninchennetzhiiuten wurde
bei 62° C. in 2'/s Min. entfirbt,
BBOT . o B » n :
T R | . Chamois bis rosa.
Zum Vergleiche hergestellte Purpurlisung vom Frosche,
deren Farbe mdglichst auf dieselbe Sittigung gebracht worden,
sah nach 5 Min, langem Erwirmen auf 63° C. noch chamois aus.

Zu 8. 32, 105, 109, 177. Den Sehpurpur des Menschen betr,

Aus nicht publicirten Mittheilungen mehrerer Augenirzte
entnehme ich, dass anscheinende Abwesenheit des Sehpurpurs
an soeben vom Lebenden enucleirten (Dunkel-)Augen ofter be-
merkt worden ist. Wenn iiber solche Iiille nichts an die Oeffent-
lichkeit kam und kommen wird, so liegt dies an der sehr
gerechtfertigten Vorsicht und Gewissenhaftigkeit der Beobachter,
die einerseits der normalen Beschaffenheit der betr. Netzhiiute,
andererseits der beim Loslésen der Membran vom pigmentirten
Augengrunde befolgten Technik misstrauten. Wenn ich mich
erinnere, wie absolut unmiglich es war, die Retina aus dem noch
warmen Aunge des Affen mit einiger Aussicht anf unbeschiidigte
Stiicke herauszunehmen, so wird es mir wahrscheinlich, dass die

Priiparation am menschlichen Auge, so lange es noch recht frisch
31 %
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ist, in vielen Fiillen misslingen muss. Es sollte darum kein Be-
obachter, der damit zum Ziele kommt, versiumen, anzugeheﬁ,
ob das, was loszuliisen gelang, auch in normaler Weise mit den
Aussengliedern der Stibchen besetzt gewesen sei, wenn er die
Abwesenheit des Sehpurpurs im Dunkelauge als erwiesen an-
genommen wissen will. Ich selbst war noch nicht in der Lage,
lebenswarme Augen vom Menschen zu untersuchen und habe
daher zufillig das giinstigere Material verwendet, indem ich nach
Conservirung des abgestorbenen Auges in Eis an die Beobachtung
ging. Andere, wie Donders, haben sich mit Erfolg meines Ver-
fahrens das Auge in Alaun zu legen, bedient, das mir indess
der Kostharkeit des Materials nicht angemessen scheint, da man
sich damit des Vortheils mancher weiterer Beobachtung begiebt.
Ich wiirde vorschlagen, das Auge einige Stunden in den Kis-
kasten zu legen, wenn der erste Versuch, die Retina continuir-
lich abzulisen, missgliickt. Da das Haften des Pigmentepithels
an der Stibchenschicht ohne Frage der Grund der Schwierig-
keiten ist, so wird bei der mehr erwiihnten briiunlichen Beschaften-
heit des menschlichen Sehpurpurs zur Aufklirung des Wider-
spruches, der darin gegen unsere Beobachtungen liegt, anzugeben
sein, ob die briunlichen Stellen nach dem Zerdriicken kein
zwischen die Stibchen abgeschichtetes Pigment enthielten.

Die Angabe einiger Beobachter (Horner u. A.), dass die
menschliche Netzhaut unvergleichlich schwicher gefiirbt sei, als
die des Kaninchens, stimmt im Allgemeinen mit unseren KEr-
fabrungen nicht iiberein. Ich michte aber eine Concession machen,
welche den Widerspruch lisen kann. Wo viele Stibchen neben
einander liegen, kann man nicht zweifeln, dass die Stibchen-
schicht des Menschen tiefer gefirbt, violetter ist, als beim Kanin-
chen, besonders fiir den mikroskopischen Anblick; die Membran
im Ganzen aber sicht mehr gesprenkelt aus, wenn man es
so nennen darf, mehr einem hellen Gewebe ihnlich, worin die
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dunklere Farbe eingeschossen ist, withrend sie beim Kaninchen
weit homogener ist. Nach eigenen Beobachtungen kann ich z. Z.
nicht entscheiden, wie es um die Zapfen beimm Kaninchen steht ;
da aber nicht bezweifelt wird, dass der Mensch unter den Siu-
gern besonders viele Zapfen zwischen den Stiibchen besitzt, muss
die intensivere Farbe der letzteren im Ansehen der ganzen
Fliche durch die vielen farblosen Zapfen modificirt werden.
So sind die von einander abweichenden Angaben vertriiglich ohne
die bedenkliche Meinung zu begiinstigen, dass die Stibchen des
Menschen purpurirmer, als die anderer Siuger seien.

Zu 8, 32, 35, 105, 109. Das Fehlen des Sehpurpurs in der fovea
centralis und in der ora serrata betr.

Diese Beobachtung ist, mir sehr erfreulicher Weise, seither
vou Donders (Deilageheft d. klin. Monatsbl. f. Augenheilk, XV,
Jhrg, 8. 156) vollkommen bestitigt, ebenso die Abwesenheit des
Selipuwrpurs in allen Zapten; wo die Mittheilung von dem letztern
Punkte und den wichtigen daraus gezogenen Folgerungen handelt,
ist nicht zu ersehen, dass Donders nur iiber vor ihm von mir Gre-
fundenes und Gesagtes berichtet und es wird die Angabe der
Quelle, welche ihn leitete, nm so mehr vermisst, als er sich be-
flissen zeigt, dieselbe bei einer Nebensache (der Verwendung des
Alauns) zu nennen.

Zu S. 49 u. A. Die Farbe der Retina, des Sehpurpurs, inshesondere
das Chamois belr.

In der Physiologie, wie in der Physik begegnet man der
Angabe, die Empfindung, welche das am wenigsten brechbare
Licht erzeuge, neige der von dem anderen violetten Ende des
Spectrums hervorgerufenen zu, oder wir sihen das Anfangsroth
des Spectrums mit purpurner Nuance. In dem Namen Schar-
lachroth scheint diese Meinung ausdriickliche Bezeichnung zu er-
halten. Da meine Empfindung sich in diesem Lichte ebenso frei
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von der leisesten Purpurnuance weiss, wie die vieler anderer
Forscher, kann ich daritber nicht urtheilen, aber ich glaube her-
vorheben zu diirfen, dass ein Mittel, welches bei zweifelhaftem
Roth entscheidet, ob darin Purpur enthalten ist, bei dem ersten
sichtbaren Spectralroth fehlsehligt und fiir Jedermann, den ich
darnm befragte, fehlschlug.

Abgesehen von der bekannten Unmoglichkeit aus dem #dusser-
sten Roth mit Griin, das kein Dlaugriin enthilt, Weiss zu er-
zeugen, wihrend Zumischung von Violet, also von Purpur das
entstehende Gelbweiss sogleich in reines Weiss verwandelt, muss
ich mich auf das Aussehen des Roth vor A und a berufen, wel-
ches es in der Mischung mif Weiss annimmt. Wir haben auf
ein sehr reines durch Abblendung fiir sich betrachtetes Anfangs-
roth, das gerade noch A einschloss, weisses Licht verschiedener
Intensitiit fallen lassen, indem wir von einem zweiten Spalte das
Licht eines andern Heliostaten dazu treten liessen. Da der
Spiegel dieses Instrumentes aus einer hinten versilberten dicken
(rlasplatte bestand, warf es cine Anzahl durch Reflexion an den
beiden Glasflichen entstandener, sich iiberschneidender Sonnen-
bilder von abnehmender Lichtstirke auf den schmalen rothen
Streif, der vom Spectrum iibrig gelassen war und erzeugte damit
eine Reihe der verschiedensten Mischungen von Roth und Weiss.
An diesen Abstufungen war nichts als der Ueberzang des Roth
durch Orange allenfalls zu Gelbweiss zu erkennen, das letztere da,
wo am meisten Weiss hinzukam. Ebenso war die Sache, wenn man
in irgend einer anderen Art, z. B. mit einer achromatischen Linse
das Bild der Sonne oder des zweiten Spaltes zur Spectralfarbe treten
liess. Durch Verengen der Spalte, besonders des fiir das Spec-
trum dienenden, war es mdiglich, eine fast unbegrenzte Zahl von
Abstufungen dieses Rothweiss za erhalten, aber es trat darunter
niemals eine der Nuancen auf, welche Purpur mit Weiss ge-
mischt gibt, d. h. kein Rosa, Lila oder Chamois.
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Es ist leider schwierig, das Wort Chamois“ durch ein anderes
zu ersetzen, da der Name in der Fiirberei und bei Gegenstiinden, wo
die Farbe genannt werden muss, einmal gebriuchlich und in den
helleren Nuancen fast ohne Synonym ist. Was ist diese Farbe? Ich
meine man wird sie ebenso zu den Farben im physiologischen Sinne
rechnen miissen, wie den Purpur und damit eine zweite Farbe
aufstellen, welche im Spectrum nicht vorkommt und welche wie
der Purpur nur durch Mischung zu erhalten ist. Das Chamois
entsteht aus Violet oder Purpur plus Gelb. Da reines (nicht
griinliches) Gelb und Violet nicht complementir sind und kein
Weiss geben, sondern nur eine weissliche Nuance, so kinnte die
aus der Mischung resultirende Empfindung, wie die aus Roth mit
nicht complementivem (reinem) Griin entstehende gelbweiss,
oder wie die aus Cyanblau und reinem Gelb griinlich ist, einer
zwischen Gelb und Violet gelegenen Spectralfarbe, mit Weiss
verdiinnt entsprechen. Das thui sie abher nicht; es ist darin
nichts Bliuliches oder Griinliches, weder beim U eberwiegen der
einen noch der andern Componente, sondern der Findruck ist
ein neuer und vielleicht in auffilligerer Weise neuer, als wenn
man Roth und Vielet mischt: er ist chamois.

Wir haben spectrales Gelb, das freilich sehr schmal aus-
fillt, wenn man weder griinliche noch orange Tinten darin haben
will, mit spectralem Violet gemischt und das weissliche Feld sehr
deutlich chamois gefunden, von etwas mehr gelblicher Nuance,
wenn wenig Orange hinzukam, weisslicher, wenn der Spalt griin-
liches Gelb zuliess. Am schimsten erhielten wir das Chamois
aus einfarbigen Quellen, wenn wir das durch Abblendung aller
anderen Spectralfarben erhaltene Violet im Lichte der Natron-
flamme besahen und in allen denkbaren Nuancen, wenn dazu
noch Weiss verschiedener Intensitiit aus dem zweiten Spalte kam,
So erklirt sich auch das Entstehen von Chamois aus dem Purpur
durch Verdiinnen mit Weiss, das um so deutlicher wird, je rither
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der Purpur war, denn das Violet wird dann lila, das LRoth gelb,
und Lila mischt sich mit Gelb zu hellem Chamois. Purpur aus
den beiden Enden des Spectrums zusammengesetzt wurde nach
der genannten Methode mit Weiss von verschiedener Intensitit
gemischt, auch chamois, um so auffilliger, je weniger Violet,
oder je gelberes Roth dazu genommen worden. KErst wenn das
Roth sehr zuriicktrat, was sich durch Verengung des betr. Spaltes
am Doppelspalte herstellen liess, oder wenn es das an sich licht-
schwache des Hussersten rothen Endes war, gab die Zumischung
von Weiss reineres Lila. Man sieht hier, welche Macht das
(relb in der Mischfarbe besitzt und wird an den bekannten Ver-
such erinnert, der das schione Roth des Quecksilberjodids bei
missicem Tageslicht in Gelb verwandelt, wenn ausserdem Natron-
licht darauf fallt,

Helmbholtz bezeichnet die Mischung von Gelb und Violet als
weissliches Rosa (Physiol. Optik. 8. 279), was nach dem oben
Gresagten kein Widerspruech mit unserer Ausfilhrung ist, da es
von dem Verbiltniss oder der Beschaffenheit des Roth in der
Mischung mit Violet abhiingt, ob der weissliche Purpur (Rosa)
mehr in Lila oder in Chamois schliigt. DBei natiirlichen Objecten,
unter welchen die Rosen, besonders manche Theerosen ein gutes Bei-
spiel sind, zweifelt Keiner, dass es mehr oder minder gelbliche Nu-
ancen des Rosenroth gibt, die man sich durchaus nicht versucht
fiihlt, deswegen dem reinen Roth zu- und dem Purpur oder Rosenroth
abzusprechen. Man geriith da hichstens in Zweifel, wenn die Farben
sehrgesiittigt sind, wilhrend man sie in Mischung mit Weiss auch bei
sehr stark gelblicher Nuance niemals Gelbroth sondern gelblichrosa,
d. h. chamois nennen wird. Esist nicht schwer, sich alle diese Nuaneen
des mehr oder weniger gelben Chamois auf der Farbenscheibe mit
Gran gemischt herzustellen, wenn man mit den Maxiwell’schen
Scheiben Violet, Purpur oder Rosa mit gutem Gelb in der
verschiedensten Weise zusammenstellt; man kommt da selbst
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zu einem ganz homogenen Braun, von dem Jeder sagen wird, dass
es auch Violet enthalte, ohne das darin enthaltene Gelb ver-
kennen zu kionnen und zu denjenigen Nuancen, welche unter den
Interferenzfarben ausser dem Nussbraun, Rothbraun oder Gelb-
braun noch als Braun besonderer Art zu unterscheiden sind.

Das Mischen mit Weiss bildet ein gutes Mittel, um zu er-
kennen, ob in einem Purpur das Roth oder das Violet iiberwiege
und es ist daher von besonderem Interesse zu wissen, dass der
Sehpurpur durch Verdiinnen nicht chamois, sondern lila wird.
Es beweist dies, dass der Sehpurpur relativ geringe Rothempfin-
dung, mehr Violetempfindung erzeugt, was auch in Ueberein-
stimmung mit seinem Spectralverhalten ist, welches schwache
Absorption von Violet und Absorption des oth von D bis C hin
nachweist. Jede im Sehpurpur oder in der Netzhautfarbe durch
optische Verdiimnung kenntlich zu machende Spur von Chamois
bezeugt daher die Zumischung von Sehgelb, also Zersetzung und
photochemische Aenderung, wenn andere Einfliisse, als das Licht
ausgeschlossen sind. Wird der Sehpurpur roth, so kann dies
ferner auch nur an der Entstehung von Sehgelb liegen, und die
Farbe wiirde kein tiefes Roth sein, weun schon erhebliche Mengen
von Sehweiss gebildet wiren. Da die Farbe solcher rother Netz-
hiute mit Weiss gemischt nicht in Gelb, sondern in Chamois
umschligt, so enthalten sie entsprechend der geringen photo-
chemischen Zersetzung, die sie zu erzeugen pflegt, neben wenig
Sehgelb, also noch iiberwiegend unzersetzten Purpur. Es ist
daher giinzlich falsch, solche durch Unvorsichtigkeit am Lichte
scheinbar roth gewordene Retinae fiir impriignirt mit einem vein
rothen Farbstoffe zu halten, denn die Verdimnung lehrt, dass
sie sogar noch recht reich an gutem Purpur sind').

1) Auf Taf 7 ist der Versuch gemacht die Resultate der in den Ab-
handlungen ausgefiihrten spectroskopischen Analyse des Sehpurpurs und des
Sehgelbs durch eine die Absorption ausdriickende Curve bildlich darzustellen.
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Da die Empfindung des Chamois keine gesiittigte ist, wie
die von den Spectralfarben und dem Purpur erzeugte, insofern
die helleren Nuancen immer weisslich sind, die dunkleren nicht
anders als mit Grau zur Wahrnehmung Kommen, findet sich fiir
sie auf der Farbenscheibe allenfalls noch Platz. Auf der von
Helmholtz dargestellten Scheibe (Physiol. Optik. 8. 282) z. B.
wire das Chamois auf dem mit ,Rothweiss“ bezeichneten Felde
unterzubringen, soweit Purpur - Roth -+ Orange, hinlinglich
mit Weiss gemischt, Anklinge an die Farbe geben. Meine Er-
wartung, das Chamois auf der Chevrenl’schen Tafel (Mém. d.
I'Acad. d. Se. XXIII, 1861), deren Construction durch das prak-
tische Bediirfuiss der Gobeling veranlasst worden, vertreten zu
finden, wurde schon durch die Demerkung S. 130 der sonder-
haren Abbandlung getiuscht, welche die fragliche Farbe zum
Orange und Gelborange stellt, ohne des Purpur oder des Violet
su gedenken; auf der Iarbenscheibe Chevrenl’s war mir das
Fehlen der Farbe um so auffilliger, als ich mich erinnere, von
keiner so erstaunlich feine und zahlreiche Nuancen in den Spulen-
kiisten der berithmten Manufactur gesehen zu haben, wie von
dieser. Man braucht iibrigens nur an die andere, meist mit
fester Farbenclaviatur arbeitende Technik, an die Pastellmalerei
und an die grosse Auswahl chamoisfarbener Stifte, deren sie zur
Nachahmung der Natur bedarf, zu erinnern, um zu zeigen, wie
verbreitet die Farbe ist; sog. Fleischroth und die Fleischtine
fallen zum guten Theile in die Empfindung des Chamois, ebenso
die zweifelhaften Nuancen des Isabellgelb, der Nankingfarbe,
gewisser Zimmtfarben und des sog. Havannah.

In einer mir kiirzlich zugekommenen sog. internationalen
Farbenscala von Radde (Hamburg-Paris) finde ich ebenfalls das
Chamois unvertreten und unter 882 Proben nur zufillig vorhanden,
weil darin das Weiss durchgehends gelblich ist. Ich bin iiberzeugt,
dass sich der Mangel in dem Gebrauche, den sich der im Ganzen
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nicht iibel ausgefallene Farbendruck zum Ziele genommen, sehy
bald hefausstellen wird und begreife dessen Entstehung nur aus
dem Beistande Jemandes, der, statt die Natur und die Ver-
wendung im Auge zu haben, von der vorgefassten Meinung
ausging, die Farbenreihe sei, abgesehen von den Mischungen mit
Weiss oder Grau, mit den Spectralfarben und dem Purpur erschipft.

Zu N. 169, Die Fluorescenz der Netzhaut betr.

Am 13. Dec. waren wir so gliicklich ein gut conservirtes
Augenpaar vom Menschen zu bekommen, withrend gleichzeitig
die Sonme unbedeckt schien und die Untersuchung im Focus der
ultravioletten Strahlen gestattete,

Die Augen entstammten einer am 12, Dec, 5 Uhr, bei
Gaslicht verstorbenen 30jihrigen Frau, deren Section Lepto-
meningitis chron. und Encephalitis chron. ergab. Sofort nach
dem Tode war das Licht entfernt, die Leiche um 6 Uhr in's
eiskalte Sectionslocal gebracht worden, wo die Augen um 9 Uhr
unter Lichtschutz exstirpirt und in Eis verpackt wurden. Aus
beiden noch sehr wenig eingesunkenen Augen schliipfte die Retina
mit dem Glaskirper untrennbar verbunden aus. Die Firbung
der wohlerhaltenen Stibchenschicht war hellviolet, an einzelnen
Stellen briiunlich von eingelagertem Pigment (nicht von aufliegen-
den Pigmentzellen); 3 mm. breit fehlte die Firbung an der Ora
serrata im ganzen Umkreise, ebenso in der Fovea centralis, nichst
welcher der gelbe Fleck gut zu erkenmen war. Das Haften des
Glaskirpers machte die Herstellung eines ebenen, zur feineren
Untersuchung der Fovea geeigneten Priiparats unmiglich und da
sich der sie enthaltende Lappen faltete, haben wir leider auf
die Untersuchung der Fluorescenz in der Fovea ganz verzichten
miissen. Im andern Auge riss die Retina im Umkreise der macula
ab und das Herausnehmen des zuriickgebliebenen Stiickes misslang
bei der Eile, zu der das unsichere Sonnenlicht niithigte, aiinzlich.
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Zuerst wurde die Ova serrata mit der Zonula und dl.ir davon
eingeschlossenen Linse in den Focus des zweimal gebrochenen
itbervioletten Lichtes gebracht. Die stark gelbliche Linse sah
darin nicht, wie sonst im lebenden Auge, bliulichweiss, sondern
weissgriinlich aus, die Retina ebenso, aber betriichtlich dunkler,
besonders an der ungefirbten Ora serrata, wenig heller im dussern,
hintern Umkreise der Ora, wo ein fliichtiger Blick den Anfang
des Sehpurpurs vorher gezeigt hatte. Das DPraparat wurde jetzt
zerschnitten und das grissere Stiick bis zum vollkommenen Schwin-
den des Sehpurpurs an die Sonne gehalten. Deide Stiicke im
Ueberviolet verglichen, zeigten sich sehr verschieden, die Fluores-
cenz im belichteten bedeutend verstivkt, aber nur soweit, als der
Sehpurpur gereicht hatte, wihrend der purpurfreie Theil der
besonnten Ora von der dunkel gehaltenen gar nicht zu unter-
scheiden war. Da die Sonne sich hoffnungslos bedeckte, wurden
die Prijparate auf Porzellanplatten ausgebreitet, indem man Sorge
trug, den Glaskirper nach unten zu bringen und jedes Ueber-
wallen aut die Stibehenschicht zu verhindern, in welchem Zu-
stande sie z. Th. nach griindlichster Belichtung sogleich mit Hiilfe
des continuirlichen Vacuums iiber SH:0s im Dunkeln getrocknet
wurden,

Als am 15. Dec. wieder Sonnenlicht zu haben war, zeigten
die belichteten und die dunkel gehaltenen Stiicke der Ora keine
Unterschiede im Ueberviolet und ihre Fluorescenz war erheblich
schwiicher, als die der noch am tiefsten gefiirbten Netzhautab-
schnitte der hinteren Augenlilften. Die letzteren fluorescirten
etwas stiirker und griinlicher, als wir es frilher gesehen hatten.
Bedeutend auftilliger war die Erscheinung an den belichteten
Stitcken und diese hatten dunklere Flecken, wo die Stibchen
stellenweis abgeschabt worden, Nach diesem Befunde glaubten
wir annehmen zu miissen, dass die Netzhaut neben unveriindertem
Purpur iiberall etwas Sehweiss in den Stibchen enthalten habe,
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was aus der Belichtung des Auges vor dem Tode, vielleicht aus
der dem (raslicht vorausgegangenen Tageshelle im Beginne der
Agone erklirt werden kann. Fluorescenz im Blau und im
Violet, welche ». Bezold und Engelhardt (Ber. d. Acad. z
Miinchen, 7. Juli 1577 und klin. Monatsbl, f. Augenheilk. XV,
Jhrg. S. 134) der Netzhaut intra vitam, ausser der seit Helm-
holtz bekannten im Ueberviolet, zuschreiben, haben wir weder an
der getrockneten menschlichen Retina, noch an frischen gleich-
viel ob belichteten oder purpurnen Netzhiuten des Rindes, des
Schweins und des Frosches nachweisen kinnen. Es wird sich
vielleicht noch Gelegenheit finden, die von ». Bezold und Engel-
hardt verwendete Methode zum Nachweise solcher Fluorescenz,
iber welche wir ausgedehnte Untersuchungen angestellt haben,
eingehend zu erirtern und abweichende Ansichten dariiber zu
begriinden.

Zu S, 75, Die Anatomie der Kaninchennetzhaut betr.

Es diirfte bekannt sein, dass die Stibchenschicht im Kanin-
chenauge hinter dem Streifen der markhaltigen Nerven keine
Unterbrechung erfilhrt. Die Netzhaut ist dort auch eben so pur-
purn, wie in dem ganzen oberen Theile des Auges und man er-
kennt ihren weissen Streifen daher an Priiparaten, die mit der
Vorderfliche auf eine weisse Unterlage angetrocknet worden,
kaum. Im Lebenden reflectirt der weisse Balken allerdings sehr
viel Licht, aber wenn man das :tugu von hinten besieht, wird
kein solcher Schatten bemerkbar, dass man den blinden Fleck
des Kaninchens fiir so ausgedehnt halten diirfte, wie die Biindel

der dunkelrandizen Nerven.

Zn S. 423. Die Lislichkeit des Sehpurpurs betr.

Da geschmolzenes Parafin das so wenigen Mitteln znging-
liche Indigblau aufnimmt, wurden iiber SH2O4 getmcknetle Netz-
hiiute in grisserer Anzahl mit leicht schmelzbarem Parafin lingere
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Zeit bei 45° C. erhalten und ofter geschiittelt: es ging nichts
Farbiges in das Parafin iiber. Liingeres Erwiirmen auf hohere
Temperaturen entfiirbte den Bodensatz; plitzliche Bleichung des
Purpurs trat bei 80° C. ein. Unter Parafin von 40° C. befind-
liche Netzhiiute wurden durch Licht allmihlich entfirbt.

Zu 8. 19, Yom Verhalten des Selipurpurs und seiner photochemischen
Zerselzungsprodukte zn Nerven und reizbaren Geweben.

Nach einer iilteren Angabe (Arch. f. Anat. u. Physiol., 1859,
S. 237) sind Lisungen krystallisicter Galle von 1—2 pCt. ohne
erregende Wirkung auf motorische Froschnerven, und ebenso
wirkungslos, bei fliichtiger Beriihrung am Querschnitte, auf den
Muskel. Es war daher der Versuch zu machen, wie sich solche,
an sich nicht reizende Cholatidsungen nach Aufnahme des Seh-
purpurs und der iibrigen aus Froschnetzhiuten damit extrahir-
baren Stoffe gegen Nerven und Muskeln verhielten. Ich loste
soviel Sehpurpur aus frischen Netzhduten in 1 p.ctiger Galle
auf als aufgenommen wurde, filtrirte und tauchte den Nerven
sehr erregharer Froschschenkel in die Losung. Dies bewirkte
keine Zuckung, ebensowenig das Einhiingen des grissten Theiles
des Nerven wihrend */: Stunde, wenn das Priiparat sich in
einem gehorig feueht erhaltenen Raume befand; andernfalls er-
zeugte die am Nerven emporkriechende, durch Verdunstung con-
centrivter werdende Galle starke Zuckungen. Wurde die Parpur-
lisung gleich nach dem Eintauchen des Nerven oder erst nach
lingerer Zeit, wenn Impriignirung der Gewebe damit anzunehmen
war, statt wie bis dahin mit Natronlicht, mit der Magnesium-
Flamme oder durch Sonnenstrahlen beleuchtet und gebleicht, so
traten keine Zuckungen auf. Vorher gebleichte Purpurlisungen
wirkten ebensowenig erregend auf den Nerven. Vom Muskel-
querschnitte aus erzeugte die Losung, gleichviel ob purpurn oder
gebleicht, zuweilen Zuckung,
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Eine Purpurlisung, durch mehrtiigiges Dialysiren in der Kilte
soweit von Galle befreit, dass sie nicht mehr bitter schmeckte,
dann im Vacuum stark concentrirt, erregte weder den Nerven,
noch den Muskel; Zutreten des Lichtes und Bleichung #nderten
daran nichts. Die Masse war iibrigens nicht homogen, sondern
bildete ein gallertiges Magma, worin mikroskopisch sog. Myelin-
formen zu erkennen waren,

Im Sinne der photochemischen Erregungshypothese wire
vielleicht ein anderer Ausfall dieser Versuche willkommen ge-
wesen; ich muss aber bekennen, dieselben kaum in anderer Er-
wartung begonnen zu haben, da ich mir nicht vorstellen mochte,
dass Substanzen, welche wie das Sehgelb und das Sehweiss nach
der Hypothese nur zur Reizung der Stibcheninnenglieder be-
stimmt sind, zu den groben Reizmitteln gehdren, mit denen wir
die Nervenfaser auf ihrem Verlaufe zu erregen vermigen. Die
Annahme wiire ein dhnlicher Verstoss gegen die thatsiichliche,
ungeheure Differenz zwischen der Erregbarkeit sensibler Stimme
und deren Endigung in den Sinnesorganen gewesen, wie es z. D,
die Forderung ist, dass NH: die leitende Faser errege, weil wir
den Korper riechen und schmecken.

Mit der Stibchenseite auf der Zunge zerdriickte IFrosch-
netzhiiute erzeugten weder vor noch nach der Belichtung Ge-
schmacksempfindung.
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel 0.

Durchschnitte der Stibchen- und Epithelschicht der Netzhaut des
Frosches, Erhiirtung mit Miiller’scher Lisung, spiiter in Alkohol; Priiparate
in Canadabalsam. _

Die Verschiedenheiten der Stiab ehenlinge beruhen anf Unvollkommen-
heiten der Zeichnung.

Fig. 1—7 stellen Retinae dar, deren Pigmentschicht im Controlauge
haftend gefunden wurde; davon waren die Stibchen ent-
sprechend Mg, 1, 2, § durch Licht gebleicht, Fig. 4 entspr.
roth belichtet, nicht gebleicht, Fig. 5, 6, 7 im Dunkeln
gehalten nnd parpurn.

Fig.8—11 nach Priiparaten, deren Controlange die Retina vom Epithel
gelockert zeigte.  Iig. 8 entspricht dem belichteten und
gebleichten Zustande, Fig. 9, 10, 11 Dunkelaugen.

Weiteres iiber die Dehandlung der Augen vor dem Tode ist unter
den Figuren angegeben.

Da die Zeichnungen ditnnen Meridionalschnitten entsprechen, stellen
sie nicht die ganze Umscheidung des Stiibchenguerschnittes mit Pigment dar.

Tafel 7.
Sonnenspectrum nnd Absorptionsspectra des Sehpnrpurs und des Sehgelbs,
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Bemerkungen iiber den Nachweis von Enzymen
in der Unterkieferdriise des Kaninchens.

Von J. N. Langley,
B. A, Fellow of Trinity College, Combridge.

Schon im Anfange des vorigen Jahres (1877) habe ich einige
Beobachtungen begonnen in der Absicht die Angaben Nussbawum’s
iiber mikroskopische Erkennbarkeit der sog. Speichelfermente
in der absondernden Driise (Arvch. f. Mikrosk. Anat. Bd. XIII p. 721)
zu priifen. Wiihrend mich fussere Umstiinde verhinderten die-
selben ganz nach Wunseh durchzufiithren, sind inzwischen Unter-
suchungen von Gwiitzner (Pfliiger’s Arch. Bd. XVI p. 105) iiber
denselben Gegenstand erschienen. Meine Versuche kinnen trotz
ihrer Unvollkommenheit vielleicht die Beobachtungen Griifzner’s,
die sich auf die Unterkieferdriise des Kaninchens beziehen, in
einigen Punkten ergiinzen.

Den Ausgang der Nussbauwm'schen Arbeit bildet die That-
sache, dass das na-::h der ». Wittich'schen Methode bereitete
amylolytische Submaxillarferment Osminmsiure reducirt; ge-
schlossen wurde daraus, die fermenthaltigen Theile der Driisen
miissten sich mit OsOs tief schwirzen und wenn man das Fer-
ment aus der Driise extrahive, miissten deren Ferment bildende
Theile, mit OsO4 behandelt, sich schwiicher firben. Die Methode
bestand darin, Stiickchen der frischen, lebenswarmen Driise be-
stimmte Zeit in OsO4 von 1 pCt. zu legen und mit solchen zu

vergleichen, welche nach 3tigiger Extraktion in Glycerin mit
Kiithpe, Untersuchungen. T 42
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oder ohne vorgiingige Erhiirtung durch Alkohol in OsOs gelegt
worden. Gefunden wurden in den ersteren Priiparaten sehr tief
gefirbte Zellen, im Centrum der Alveolen gleich neben den
Schaltstiicken gelegen; an den letzteren mit Glycerin behandelten
Objecten central gelegene Zellen von gleich schwacher Firbung,
wie die peripherischen. am Rande der Alveolen befindlichen.
Nussbawm folgert hieraus, dass die inneren Driisenzellen, die
ich aus noch zu erwiihnenden Griinden ,Uebergangszellen® nen-
nen will, das Ferment bereiten und dass die dusseren Zellen der
Lippehen an der Fermentbildung keinen Antheil nehmen.
Indem ich einstweilen von der Nothwendigkeit des Schlusses
absehe, mdchte ich die Thatsachen, woraus der letztere gezogen,
erortern. Ich kann mit der von Nussbawm gegebenen Beschrei-
bung unicht ganz iibereinstimmen, denn wenn man die Driise nur
mit OsOs behandelt und Schnitte davon anfertigt, findet man
einige Zellen, welche dem Theile des Liippchens gleich nach dem
Schaltstiicke angehoren, zwar tiefer gefiirbt, als die peripherischen,
aber es war mir unmdiglich auf Querschnitten Firbungsdifferenzen
zwischen den Uebergangszellen und denen der Schaltstiicke zu
constatiren. In allen Fillen firben sich die Zellen der Driisen-
ginge am tiefsten, weniger intensiv die Uebergangszellen und die
der Schaltstiicke, am wenigsten die peripherischen der Lippchen.
Nach Nussbawm sollen die Schaltstiicke aus kleinen verlingerten
Zellen (vgl. seine Abbildungen) zusammengesetzt sein und diese
plotzlich, wie v». Ebner es zuerst beschrieben, in die grossen peri-
pherischen Zellen, ohne Zwischenstufe iibergehen, withrend mir die
die Schaltstiicke zusammensetzenden Zellen nur wenig linglich und
nach Grisse und Aussehen in die Zellen des Liippchens iiberzugehen
scheinen. Ich finde es deshalb schwer zun entscheiden, ob gewisse
Zellen zum Schaltstiicke oder zur Alveole gehdren, und nenne sie da-
her Uebergangszellen, als welche sie die Beschaffenheit der Gangepi-
thelien OsO4 zu reduciren bis zu einem gewissen Grade beibehalten.
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Kommen die Driisenstiickchen erst nach Glycerinextraktion,
gleichviel ob vorher mit Alkohol behandelt oder nicht, in 0sQs,
so findet man, dass alle Zellen, welche sonst davon geschwiirat
werden, sich jetzt in viel geringerem Grade fiirben, aber nicht
nur die Uebergangszellen, sondern auch die der Schaltstiicke und
der Giinge. Die Differenz der ersteren und der peripherischen
in den Lippchen wird dadurch geringer, aber es hat mir nach
dreitigigem Liegen der Stiickchen in Glycerin nie so gelingen
wollen, wie Nussbauni, Gleichheit der Tinktion zu erzielen. Mog-
licherweise ist dies nach viel lingerer Dehandlung mit Glycerin,
als bisher geschehen, jedoch der Fall. Nach meinen Beobach-
tungen miissen also alle zelligen Elemente der Driise, mit Aus-
nahme des eigentlichen Alveolenepithels, eine oder mehrere Sub-
stanzen enthalten, welche OsOs energisch reduciren, und vom
Glycerin entweder geldst oder chemisch veriindert werden.

Eine solche Substanz wird von Nussbawm in den Gingen
nicht angenommen ; in den Schaltstiicken hat er sie nicht be-
obachtet und in den Uebergangszellen, wo er sie fand, erklirte
er sie fir das amylolytische Ferment. Ist das Letztere richtig,
s0 kommt man mit dem, was ich iiber die thatsiichliche Aus-
dehnung der OsOs-Reaction fand, zu dem wenig annehmbaren
Schlusse, dass nicht die eigentlichen Driisenzellen oder das Ipi-
thel der Alveolen, sondern die Gangepithelien vorzugsweise das
Enzym bereiten, und in geringerem Grade die Zellen der Schalt-
stiicke und die Uebergangszellen.

Mit der folgenden Methode habe ich versucht hieriiber zu
entscheiden, Vier moglichst kleine Stiicke aus der Gl submaxil-
laris eines eben getidteten Kaninchens wurden vorbereitet:

a. Durch Einlegen in OsOs von 1 pCt. wihrend 2 Stunden,
b. mit absolutem Alkohol wihrend 24 Stunden, Einlegen wih-
rend 3 Tagen in starkes, reines Glycerin und 2stiindiger

Behandlung mit OsOs4 von 1 pCt.,

32 #
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c. wie b, aber ohne Glycerin, nach moglichster Entfernung
des Alkohols, durch 2stiindige Os0s-Wirkung,

d. durch Einlegen in Glycerin withrend 2 Tagen und nach-
folgende 2stiindige Behandlung mit OsOa.

Wenn das Entfernen des Fermentes im Sinne Nussbawm’'s
einzig und allein die Fiarbungsunterschiede solcher Priparate
bedingte, so mussten a und b, aus welchen es nicht entfernt
worden, und b und d, die es beide hergegeben hatten, gleich
sein; gab es aber mehrere Ursachen, welche Verschiedenheit der
Firbung bedingen, unter denen die An- oder Abwesenheit des
Fermentes eine war, so brauchte a nicht dhnlich mit ¢ zu sein,
aber ¢ musste verschieden von b sein, weil das Ferment aus ¢
nicht durch Glycerin, wohl aber aus b entfernt worden.

In der That enthielt ausschliesslich das in der gewihnlichen
Weise frisch mit OsO4 behandelte Stiickehen a die beschriebenen
tief gefarbten Zellen; alle iibrigen Stiicke, b ¢ d zeigten missig
gefiirbte Gangepithelien, schwach gefirbte Schaltstiicke und Ueber-
gangszellen und kaum bemerkbare Firbung der Alveolenzellen.
Dass es thatsiichlich keinen Unterschied zwischen ¢ und b gab,
erwies schon, dass die Abnahme der OsOs-Reaction von dem
Entfernen des Fermentes unabhiingig sei.

Als ich diese Beobachtungen anstellte, ging ich, wie Nuss-
bawm, von der Meinung aus, dass es ein Ferment in der Unter-
kieferdriise des Kaninchens gebe, und ich glaubte an irgend
welehe  Ungeschicklichkeit meinerseits, als es mir niemals ge-
lingen wollte amylolytische Wirkungen mit den Glycerinextrakten
dieser Driise zu erhalten. Ich sehe jetzt, dass ich zu denselben
Resultaten, wie Griifzner gekommen hin und ein Material vor
mir hatte, das keine amylolytische Wirkungen besass. Meine
Beobachtungen wiirden aber auch ohne diesen Umstand hin-
reichen, die Nussbawm'schen Folgerungen zu erschiittern, und
fiir den Fall, dass irgend welche Enzyme in der Unterkiefer-
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driise des Kaninchens noch nachgewiesen werden, zeigen, dass
die 0sOs-Reaction nicht auf dergl. zu beziehen ist, wenn man
nicht das Unwahvscheinlichste annehmen will, niimlich, dass solche
Stoffe dem Gewebe auch durch absoluten Alkohol zu entziehen
seien.
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Zur Physiologie der Speichelabsonderung.
Von J. N. Langley.

I. Vom Einflusse der Chorda tympani und des
N. sympathicus auf die Absonderung der
Unterkieferdriise der Katze.

In den zahlreichen Abhandlungen von Ludwig, Cl. Bernard,
Heidenhain, Felhard, und andern Forschern .iiber die Speichel-
absonderung habe ich keine Bemerkungen gefunden, die hervor-
heben, dass die Erscheinungen der Absonderung bei der Katze
sich wesentlich von denen heim Hunde unterscheiden, und es
wird, glaube ich, gewdhnlich angenommen, dass die ganze Reihe
der iiber den Einfluss secretorischer Nerven beim Hunde ermit-
telten Thatsachen auch beziiglich der Unterkieferdriise anderer
Thiere, soweit dieselbe schleimhaltig ist, gelten. Es gibt in-
dessen ausser den Unterschieden, welche die geringere Entwick-
lung der Schleimzellen bei der Katze erwarten liess, andere, die
nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen, wenn man griindliche Ein-
sicht in die Erscheinungen der Speichelabsonderung haben will. Auf
solche wiinsche ich in dieser Abhandlung die Aufmerksamkeit zu
lenken.,

Beim Hunde ist bekanntlich der durch Reizung des N.sym-
pathicus erhaltene Speichel iiberaus ziihe und enthiilt viel Schleim,
wihrend der durch Erregung der Chorda tympani erhaltene mehr
oder weniger wiisserig ist und weit geringere Mengen Mucin
enthiilt. Bei der Katze ist der Sympathicusspeichel
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weniger zihe, als der Chordaspeichel. Es ist also bei der
Katze das Gegentheil von dem der Fall, was beim Hunde die Regel
ist, doch ist gleich hinzuzufiigen, dass beide Speichelarten der Katze
diinnfliissiger sind, und dass die ziiheste Chordaabsonderung nichts
ist im Vergleiche zu der bekannten dickfliissigen Beschaffenheit
des Sympathicusspeichels vom Hunde, Der aus der Caniile flies-
sende Speichel der Katze kann in normalem Zustand niemals zu
langen Fiden ausgesponnen werden, wie jener, und enthiilt auch
nur eine geringe Menge Mucin, aber er ist niemals nach Chorda-
reizung so wiisserig, wie das hochst verdiinnte Secret, welches
Sympathicusreizung erzeugt. Die Verschiedenheit zwischen beiden
Thieren betrifft also hauptsiichlich die sympathische Absonderung:
bei dem einen ist diese constant ziihe, bei dem andern wiisserig.
Es ist hierfiir gleichgiiltig, ob der Stamm des Sympathicus am
Halse, oder ob die Fiden, welche aus dem obern Halsganglion
in Begleitung der Gefiisse zur Driise gehen, gereizt werden.
Von Heidenhain (Studien a. d. Physiol. Inst. zu Breslau, 1864)
ist zwar erwiesen, dass beim Hunde der Sympathicusspeichel
nach stundenlangem Reizen und Fliessen zuletzt wiissrig wird,
aber dies steht nicht im Widerspruche zu den erwiithnten nor-
malen Verschiedenheiten zwischen Hund und Katze, da vom
normalen Sympathicusspeichel des Hundes nie behauptet wird,
dass er wisserig sei, noch weniger, dass er es mehr sei, als der
Chordaspeichel.

Heidenhain hat noch auf einen andern die Chorda und den
Sympathicus betreffenden Umstand hingewiesen, von dem man
angenommen hat, dass er eine griindliche Verschiedenheit in der
Organisation oder in dem Verhiiltnisse dieser Nerven zur Driisen-
zelle beweise. Er zeigte, dass eine sehr kleine Dosis (10—15 mgr.)
Atropinsulfat die Chorda vollstindig lihme, wihrvend eine grosse
Dosis des Giftes den Einfluss des gereizten Sympathicus nicht
verhindere. Dies ist so vielfach bestitigt, dass man an der Ver-
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schiedenheit der Giftwirkung auf die beiden Nerven nicht zweifeln
kann, aber Versuche, die ich angestellt habe, lassen mich glauben,
dass es eine Verschiedenheit des Grades, nicht der Art sei. Wie
dies iibrigens sich verhalten mége (und es ist ein Gegenstand,
auf den ich spiter zuriickzukommen hoffe), so findet eine be-
merkenswerthe Verschiedenheit statt: 15 mgr. Atropin in die
Vena cruralis des Hundes gespritzt lihmen die Chorda mit
Sicherheit, wihrend 100 mgr. auf dieselbe Weise eingefiihrt, den
Sympathicus nicht lihmen. Dei der Katze hingegen lihmt
Atropin alsbald sowohl die sympathische Absonderung,
wie die der durch die Chorda bewirkten.

Eine sehr geringe Menge Atropin, gewihnlich 3—6 mgr.
des Sulfates, geniigen zur Wirkung bei der Katze; fiir den
Sympathicus scheint eine etwas grossere Dosis nithig, um die
Wirkung von den zwischen Ganglion und Driise befindlichen
Fiden zu hindern, als wm den Erfolg vom Halsstamme aufzuheben.
Bei einem Versuche wollte der Stamm des Nerven nach Ver-
giftung mit 10 mgr. keine Absonderung mehr hervorbringen,
withrend man sie von den oberen Fiden noch erhielt und dies
daverte unter allmihlicher Abnahme des Speichelflusses fort bis
25 mgr. eingespritzt waren; dann war alle weitere Reizung ver-
agebens,  Im Augenblick will ich diese Verschiedenheit nicht ver-
folgen, sondern die Thatsache, dass 10-—30 mgr. Atropin sowohl
den Sympathicus, wie die Chorda lihmen. Ich darf darauaf hin-
weisen, dass dieselbe die Richtigkeit der Folgerung, die man aus
den Verhiltnissen beim Hunde gezogen, einigermassen schwiicht,
der Annahme niimlich, dass das Atropin auf einen gewissen Theil
der Chordafasern, wahrscheinlich deren Endigung, wirke, aber
die Speichelzelle unberithrt lasse, da dieselbe eben noch vom
Sympathicus aus erregt und zur Thiitigkeit veranlasst werden
konnte. Nimmt man jedoch auf die an der Katze beobachteten
Thatsachen Riicksicht, so wird der DBeweis, dass Atropin nur
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aaf Nervenenden, nicht auf die secretorische Zelle wirke, hin-
fillig und wenn sich beim Hunde auch nur graduelle Verschieden-
heit der Giftwirkung auf die beiden Secretionsnerven herausstellt,
wie ich glaube, dass es noch geschehen wird, so muss man auf
weitere Versuche denken, um festzustellen, ob das Gift blos auf
Nervenenden und in Folge von Verschiedenheiten im Baue dieser,
auf die der Chorda anders als auf die sympathischen wirke, oder
ob es nicht auch die Speichelzellen angreift, grade wie es im
hichsten Grade wahrscheinlich ist (vergl. Journ. f. Physiol. und
Anat. 1875, Vol. X p. 187), dass es nicht nur auf motorische
Nerven, sondern auch auf das Muskelgewebe wirke.

Es ist bis jetzt der Wirkung gleichzeitigzer Reizung der
beiden Absonderungsnerven der Unterkieferdriise wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Czermak (Wien. Sitz.-Ber. Math.-Ntrw, CL
AXX. 1857) gelangte zu dem Schlusse, dass der Sympathicus
ein Hemmungsnery fiir die Chorda sei und diese Ansicht ist
von Kiihne (Physiol. Chem.) etwas verindert und weiter ent-
wickelt worden: er stellt die beiden Nerven als einander ent-
gegenwirkend dar, so dass keine Absonderung erfolgen wiirde,
wenn die Chorda und der Sympathicus gleichzeitig mit electri-
schen Reizen behandelt werden, welche von jedem emzelnen
allein grade Absonderung hervorbrichten. Hiervon ergiebt sich
bei der Katze auch das Gegentheil. Bei der Katze hemmen
minimale wirksame Reize, wenn sie gleichzeitig auf
die Chorda und auf den Sympathicus angewendet
werden, einander nicht, sondern der Betrag der Ab-
sonderung ist wenigstens gleich der Summe der Be-
triige der Einzelreizungen.

Ich darf die Einvichtungen beschreiben, welche getroften
wurden, um die Gleichheit der Reizungen miglichst zu sichern.
Es wurden 2 Schlitteninductorien benutzt, von denen eins mit
den Electroden fiir die Chorda, das anderc mit den zur Reizung
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des Sympathicus dienenden verbunden wurde. In beiden Kreisen
befanden sich Schliissel als Nebenschliessung. Statt durch den
Neef'schen Hammer wurde der Strom in der primiren Spirale
mittels einer Stimmgabel von 30 Schwingungen per Secunde
unterbrochen.  Zu dieser ging der Strom von 2 Daniel'schen
Elementen, weiter durch den Quecksilbercontact zum einen pri-
miiren Drahte, von diesem zum andern und durch die Spirale
iiber und unter den Enden der Stimmgabel zur Siule zuriick.
Der Quecksilbercontaet geschah durch die Kronecker’sche Ein-
richtung. So konnte man sicher sein, immer dieselbe zeitliche
Unterbrechung und Reizfolge zu haben, wihrend die gute Amal-
gamirang der Zinke in den Elementen fiir Constanz des Stromes
in der kurzen Zeit jeder vergleichenden Deobachtung sorgte.

Fiir die Reizung der Secretionsnerven bedurfte es im All-
gemeinen solcher Rollenabstinde, dass man von den an die
Zungenspitze gelegten Electroden grade merkliche Empfindungen
erhielt, Dies geschah bei Anniiherung der secundiiren Spirale
meiner Vorrichtung an die primire auf 10—11,5 Ctm. Um den
Frfolg an der Driise zu erkennen, wurden entweder die Tropfen
beobachtet und geziihlt, welche aus der Caniile fielen oder das
Vorschreiten des Speichels in einer damit verbundenen Rihre
von geringem Lumen, welche eine Millimetertheilung trug.

" Die Thiere waren entweder mit Chloroform oder mit Chloro-
form und Morphin oder mit Chloroform und Curare immobilisirt
und narkotisirt. Der N. sympathicus wurde meist durchschnitten.
Die gewdhnliche Methode bestand darin, den N. lingualis grade
vor der Zunge abzubinden, ihn hinter der Ligatur durchzuschneiden,
mit der Chorda eine Strecke weit zu isoliven und darauf die
vom Tympanico-lingualis abgetrennte Chorda auf die Electroden
z bringen. Die letzteren waren entweder die Ludwig'schen
etwas modificirten, bei deren Gebrauch die Wunde verniht wurde,
oder gewihnliche Platinelectroden, auf denen der Nerv zn Tage lag.
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Ich reizte die Nerven wihrend einer bestimmten kiirzeren
Zeit, z. B. 30 Sec., und ermittelte durch Verminderung des
Rollenabstandes am Schlittenapparate die Stellung, hei welcher
eine Absonderung merklich wurde. Als ich fiir jeden Nerven
diesen minimalen Reiz und die ihm folgende Secretion ermittelt
hatte, wurden beide Nerven gleichzeitig wiihrend derselben
Zeit (30 Sec.) gereizt und die withrend dieser Zeit stattfindende
Secretion notirt. Die Reizungen der einzelnen Nerven wurden
dann nach einander nach Verlauf von 1—2 Min. wiederholt.

Wie oben schon gesagt wurde, war der Erfolg hinsichtlich
der abgesonderten Menge bei den beide Nerven zusammen be-
treffenden Reizungen immer wenigstens gleich der Absonderung
der beiden Einzelreizangen; ich sage wenigstens, denn sie
iibertraf fast immer die Summe und ich glaube, dass da, wo
die Einzelreizungen wirklich minimale sind, ihre gleichzeitige
Wirkung mehr als die genannte Summe fordert. Wo das Reiz-
minimum ein wenig iiberschritten wird, ist der Betrag der Doppel-
reizung zuweilen etwas grosser oder kleiner, als die erwartete
Summe, aber in allen Fillen grisser, als die von einem Nerven
aus zu erzielende Speichelmenge. Diese Abweichungen sind aus
vielen Griinden zu erwarten, weil der Erfolg eines unveriinderten
Reizes von manchen nicht zu beherrschenden Umstinden ab-
hiingig ist, von den Folgen des Querschniftes am Nerven, von
der Bloslegung, von vorhergehenden Reizen und von Aenderungen
der Reizbarkeit des absondernden Gewebes.

Wenn die Reizungen die minimale weiter iiberschreiten,
bringt gleichzeitige Erregung geringere Wirkung hervor, als der
Summe der einzelnen entspricht, und wenn sie stark sind, ist der
Betrag der ersteren nicht nur geringer, als jene Summe, sondern
auch geringer als der durch Reizung der Chorda allein hervor-
cebrachte, obschon grisser als der vom Sympathicus aus be-
kommene. Mit starken Stromen erhilt man also eine augen-
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scheinliche Hemmungswirkung vom Sympathicus auf die Chorda,
aber keine umgekehrte von dieser auf jenen.

Beriicksichtigt man nun, dass die Erregung beider Nerven
trotz des eben Gesagten stets grissere Wirkungen hervorbringt,
als die Reizung des Sympathicus fiir sich, und dass bei schwii-
cheren Reizen zweifellos Summation der Wirkungen besteht, so
bin ich sehr der Ansicht, dass die scheinbare Hemmungswir-
kung des Sympathicus auf die Chorda keine unmittelbare, son-
dern eine mittelbare ist, niimlich eine Folge der starken Ver-
engung der Arterien und der verminderten Menge des durch die
Driise fliessenden Blutes, welche stattfindet, wenn der Sympathicus
stark gereizt wird, was, wie Ludwig und Frey (Arbeiten d. physiol.
Anst. z. Leipzig, 1877) bewiesen haben, bei Reizung beider Ner-
ven mit Maximalstrimen geschieht.

Die folgenden Versuche migen dazu dienen die Wirkung der
cleichzeitigen Reizung klar zu machen,

Versuch I. Katze missiger Grosse, chloroformirt unter einer
Glasglocke; nachdem das Thier aufgebunden 1 C. C. Mor-
phin von 5 pCt. unter die Haut gespritzt, der N. tympanico-
lingualis abgebunden, peripherisch von der Ligatur priparirt;
Chorda etwa 1 Ctm. lang isolirt; der Sympathicus am Halse
durchschuitten, Reizapparat, wie vorhin beschrieben, 11 U. 37.
Chorda gereizt; Rollenabstand nacheinander = 30, 25, 20, 17 Ctm.
Dauner jeder Reizung 30 Sec. Intervall ebenfalls 30 Seec.: in kei-
nem Falle Absonderung.

11 U. 41 Min. Rollenabstand 16 Ctm. 30 Sec. gereizt; in
etwa 20 Sec. geringe Absonderung.

11 U. 42 Min. Wiederholung. in 60 See.: genngeﬁhsﬂn[lemng

11 U. 45 Min. Rollenabstand 14 Ctm. 30 Sec. Sympathicus
gereizt : geringe Absonderung.

11 U. 46 Min. Rollenabstand unveriindert, beide Nerven
gleichzeitig gereizt. Speichelfluss reichlicher als vorher,
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11 U. 51 Min. Wiederholte gleichzeitige Reizung 45 Sec.
dauernd: der Speichel fiillt fast das Rohr.

11 U. 53 Min. Sympathicus allein gereizt. 45 Sec.: sehr
geringe Absonderung.

11 U. 54 Min. Chorda allein gereizt, in 45 Sec.: nur !/; der
Rihre mit Speichel gefiillt,

11 U. 56 Min. Beide Nerven gereizt. 45 Sec.: */4 der Rihre gefiillt.

11 U. 58 Min. Chorda allein gereizt. 45Sec.: /s der Rihre gefiillt.

11 U, 59 Min. Sympathicus allein gereizt. 55 Sec.: keine
Absonderung.

Versuch II. Katze von miissiger Grisse. Einrichtungen und
Vorbereitungen, wie in Versuch I, aber der Sympathicus blieb
undurchschnitten. Die Absonderung wurde an einer Riéhre mit
engem Lumen und Millimetertheilung abgelesen, welche mit der
Caniile im Wharfon'schen Gange durch ein kurzes T Stiick ver-
bunden war. Es wurde eine Abiinderung der Ludwig'schen Elec-
troden gebraucht.

' Vorschrei-
Kollenabstand Zeit der ten des
Zeit. Gereizter Nerv, am Sehilitten in Cin. Reizung ﬂ?_‘_"iﬂlh“ls
; fiir die | filr den in See. 'dgibﬂlﬂﬁn
| Chorda. | Sympath, | in M.

12. 46. Chorda |25 = T R

12. 47. | Chorda s S RS DS 0

12, 48. 30 | Chorda I = | 12 24

12. 50. 30" | Sympathicus — 17 12 0

19. 51. 30“ | Sympathicus s 15 12 19

12. 53. 30 | Chorda u.Sympath. 21 158 12 40

12. 55. Chorda 21 — 12 a0

12. 56. 30"  Sympathicus — 13 12 20)

12. 58, - Chorda n. Sympath. 21 13 12 | 46
I..78, Chorda 17 f = 48 | 20
ki  Sympathicus i | el 3 1 28
1. 1% - Chorda u, Sympath. | SRR R 48 | 30
1 b - Chorda 15 — 36 G0
130 - Sympathicns A 12 36 55
1. 21, | Chordau. Sympath.| 15 | 12 36 75
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Versuch III. Katze von missiger Grisse. DBedingungen wie
in II. Das Thier bekommt nach dem Aufbinden 2 C. C. Curare
von 2 pCt. unter die Haut.

‘ Yorsehrei-

|
|
, Rollenabstand o e
Zeitl. Gereizter Nerv. ! mtrs Belilitioh nEGH iii;f:; ﬂ';“;“ﬁﬁs
. | fiir die | fiir den in Sec. d;:“fi;f;'ziu
| ! Chorda. | Sympath. in M.
1. 59. | Chorda [ — | B ST
2. 0. | Sympathicus | e AT 181 i
- A 'i'}mrc!ztu.-"ij,'mlmth. 12. 16. - S I
28 Chorda 11. 5 | — 18 S EE
I Sympathicus R 15. b 18kl
2. 6. | Chordau.Sympath. | 11. 5 15. 5 18 10
" S 'Lhm:la | 11. & - | 18 0
2. 9. Chorda u.Sympath. | 11. 5 15. 5 18 7
2. 10 Sympathicus == 16. & 15 0
2. 12. | Sympathicus — | 14, B L TR 0
2. 13. | Sympathicus [ | SadR e gE 0
2. 14. Sympathicns e — B - 18 7
2. 15. |l: horda [kl — 18 9
2. 17. |Glmr:h w.Sympath. | 11. | 132 18 | o7
2. 24. | Chorda 10, . - 15 21
2. 26. | Sympathicus — 11. 18 12
2. 28. | Chorda u. Sympath. )0PRSI 18 29
2. 46. ' Chorda 8. - | 38 Gl
2. 48. Sympathicus — LA 50
2. 50. | Chorda u. Sympath. | 8. - R NP1 42
2. b2, | Chorda | 8. [ A [ 86 | 47
2. 55. Sympathicus [ 5= 9, 36 10
2. 57. |Chordau.Sympath.! 8 | 9. | 38 54

In Versuch 111 wird vielleicht auffallen, dass in einigen
Fiillen, wo Sympathicusreizung allein keine Absonderung bewirkte,
die Speichelsecretion bei Mitreizung der Chorda grésser war, als
nach Chordareizung allein. Ich habe dies nicht selten bemerkt,
wenn die Reize an den einzelnen Nerven fiir sich untermini-
male waren, und es ist mir nicht unwahrscheinlich dass solche
nicht geniigende Reize, welche keine Secretion einleiten kinnen,
fihig sind die Absonderung zu vermehren, wenn dieselbe einmal
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begonnen hat!); dass die Erscheinung keine Folge einer im Ver-
such geiinderten Erregbarkeit der Nerven ist, scheint mir hin-
linglich durch die Thatsache bewiesen, dass sie constant viele
Male hintereinander vorkommt.

Die Hauptresultate der an der Katze angestellten Beobach-
tungen lassen sich zusammenfassen, wie folgt:

1. Der Sympathicusspeichel ist wiissviger, als der Chorda-
speichel. :

2. Die Innervation der beiden Nerven wird durch Atropin
celithmt.

3. Sympathicus und Chorda sind bei Minimalreizungen keine
gegeneinander wirkende Nerven und wo der Sympathicus
der Chorda bei Maximalreizen entgegenwirkt, is dies schein-
bar und wahvscheinlich eine Folge des verminderten DBlut-
vorrathes.

Mit anderen Worten: 1) die Verbindung der secretorischen
Fasern des Sympathicus mit der Driisenzelle ist von etwas ver-
schiedener Art bei der Katze, als beim Hunde, eine Verschieden-
heit, welche der lihmenden Wirkung des Atropins giinstig ist.
2) Durch einen Nerven geleitete Impulse (schwache) wirken auf
die damit verbundene Zelle, gleichviel ob ein anderer damit ver-
bundener Nerv thitig ist oder nicht.

Schliesslich wiinsche ich Herrn Prof. Kiilwe meinen besten
Dank fiir die mir wiihrend der vorstehenden Untersuchungen in
seinem Laboratorium erwiesene grosse Freundlichkeit auszu-
sprechen.

1 Ich habe einige Versuche mit dem Sympathicus, wie mit der Chorda
angestellt um zu probiven, ob ein Minimalreiz nicht die Wirkung hervor-
bringe, dass ein unmittelbar darauf folgender schwiicherer Reiz den Erfolg
vermehrt, und bis jetzi mit bejahendem Resultate.

Berichtigung.
8. 835 Zeile 11 lies hinter  Fluoreseenz®: joder Dichroismus®
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