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Beiderauf Veranlassung von Prof. Versé vorgenommenen Untersuchung
des Cholesterinfettstoffwechsels beim Haushuhn erregten in den Seh-
zellen der Netzhaut die sog. Oltropfen, die durch ihre verschiedene
Farbe besonders auffallen, meine Aufmerksamkeit.

Es ist schon mehrfach darauf hingewiesen worden, dafl die Pigment-
epithelzellen der Retina des Menschen und verschiedener Laboratoriums-
tiere schon physiologischerweise feine Lipoidtrépfchen enthalten, die
gewohnlich durch das reichlich vorhandene Pigment verdeckt werden
und erst nach seiner Abbleichung zutage treten (Kolen, Attias u. a.).

Dieselben Zellen enthalten beim Kaninchen schon in normalem
Zustand unter gewoéhnlichen Bedingungen einen Fetttropfen von viel
groBerem Ausmall, der anscheinend ziemlich frithzeitig bei Fitterungs-
versuchen mit Cholesterinleindl beeinflult wird (Versé). Fetttropfen
in den Sehzellen aber werden selbst im Fettfiitterungsversuch bei
Kaninchen nie beobachtet (Versé).

Nach der Lehre von Schulize sind die Zapfen der Netzhaut wesentlich
Farben-, die Stébchen Hell-Dunkelperzeptoren. Damit wiirde iiber-
einstimmen, daf die Retina der Tagesvigel verhdltnismiBig zapfen-
reicher als die der Nachtvogel ist.

Doch widersprechen auch manche Angaben der Schultzeschen Lehre.
Nach den Mitteilungen von Hesse beispielsweise finden sich bei ver-
schiedenen Schildkrotenarten weder Stibchen noch Sehpurpur, obgleich
sie vorwiegend oder ausschlieflich als Nachttiere leben. Er hat auch
darauf aufmerksam gemacht, dafl selbst die Retina der Hithner sehr arm
an Stibchen ist, obwohl sie eine ausgiebige Dunkeladaption besitzen.
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Oltropfen kommen ausnahmslos bei fast allen Sauropsiden (Reptilien
und Vogel) vor und zwar immer in den Zapfen (vgl. Franz). Sie sind
auch bei Amphibien, Ganoiden und selten bei Sdugetieren beobachtet
worden.

Schultze hat nach der Farbe der Oltropfen farblose, gelbe bis rotgelbe
und rote unterschieden; weiter hat er darauf aufmerksam gemacht, daB
bei Eulen die rote Zapfen fehlen, blaBigelbe und farblose Zapfen dagegen
reichlich vorhanden sind. Krause beschrieb statt der farblosen Tropfen
blafblaue und grinliche.

Mit der Untersuchung der Oltropfenfarbe in der Netzhaut haben sich
in erster Linie Talma (1873), Krause (1894), Heinemann (1877), Hannover
(1843), Pacini (1865), H. Miiller (1872) und Kihne (1879) beschéaftigt.
Bis jetzt glaubte man im allgemeinen, daB die Oltropfen ausschlieBlich
in den Zapfen vorhanden seien. Es ist auch angegeben worden, daB die
Zapfen des Vogels manchmal sehr schmal werden und dann bis zu einem
gewissen Grade den Stibchen dhneln. Uber die Verteilung der verschieden-
farbigen Oltropfen im Bereich der Retina wissen wir, daB sie im hinteren
Augenabschnitt dichter angeordnet sind, ganz besonders in der Fovea-
gegend. Hier sollen die roten Tropfen an Zahl tiberwiegen. Gerade
bei Haushiihnern ist die Fovea abgeflacht, so dafl man sie mit bloBem
Auge nicht wahrnehmen kann. Sonst finden sich bei den meisten Vogeln
immer zwei Foveae. Die eine wird fiir das monokulare, die zweite lateral
hinten liegende fiir das binokulare Sehen beniitzt.

Material und Untersuchungsmethoden.

Im ganzen habe ich 35 Haushiihner zur Untersuchung verwandt; davon waren
9 mit Cholesterinleinél 12—420 Tage lang gefiittert. Anfangs wurden die Augen
einige Tage lang in 109/, Formol fixiert und in Carbolgelatine eingebettet. Die Ge-
frierschnitte wurden vorzugsweise mit Sudan I1I und Nilblausulfat, teils auch mit
Neutralrot oder Scharlachrot gefiarbt, ungefarbte Schnitte mit dem Polarisations-
mikroskop untersucht. Zur Darstellung der Oltropfenlokalisation bhabe ich das
Ciacciosehe Verfahren und auch die Osmierung nach Flemming bevorzugt. Das
Ciacciosche Verfahren habe ich mehrfach zur Entfernung des Pigments in den
Retinaepithelzellen mit der Salzsiurekaliumechloratbehandlung verbunden. Im
iibrigen wurden noch Schnitte nach Lorrain-Smith-Dietrich, Fischler und Schultz,
sowie mit Lugolscher Lésung und mit Jodschwefelsdure (nach Aschoff) behandelt.

Spater habe ich auf den dankenswerten Rat des Herrn Prof. Jacobshagen vom
hiesigen anatomischen Institut, folgendes Verfahren benutzt.. Die Netzhaut wird
in frischem Zustand abgeldst, sofort in 33%/, Alkohol gebracht und im Brutschrank
oder bei Zimmertemperatur eine bastimmte Zeit lang aufbewahrt; ab und zu wird
vorsichtig geschiitbelt. Auf diese Weise werden die einzelnen Sehzellen unversehrt
voneinander gelést. Die rote und auch die gelbe Farbe der Oltropfen wird hierbei in
24 Stunden nicht wesentlich verédndert.

Untersuchungsergebnisse.

Bringt man ein Stiick frischer Netzhaut unter das Mikroskop, so
sieht man ein prachtvolles mosaikartiges buntes Bild von farbigen
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Oltropfen. Bei den Haushiihnern erscheinen die Oltropfen verschieden-
farbig: carminrot, dunkel- bis hellgelb, blaBgriin bzw. farblos. Die roten
Tropfen sind durchschnittlich etwas grofer als die iibrigen. Im Gegen-
satz zu der Behauptung von Framz, daBl die Ubergangsfarben zwischen
rot und gelb fehlen, finde ich bei den Hiihnern doch deutliche rosagelbe
oder orangegelbe Farbtone. Je nach dem untersuchten Netzhautbezirk
wechselt die Zahl der den einzelnen oben beschriebenen Farbgruppen
zugehorigen Tropfen. Genauere Zahlenverhiltnisse kann ich hier nicht
angeben. Immerhin scheint es mir, daB im hinteren Abschnitt der
Retina reichlicher rote Tropfen vorhanden sind als in der Zwischenzone
und auch im Aquatorabschnitt. In den letzteren liegen die Oltropfen
selbstverstéandlich weniger dicht; dafiir sind aber die einzelnen Tropfen
etwas grofler. Die Sehzellen stehen hier bekanntlich nicht so eng
beieinander wie im Augenhintergrund und besonders in der Fovea-
gegend. '

Wie schon erwihnt, werden die Oltropfen und auch ihre Farbe durch
eine kurze Behandlung mit 33°, Alkohol nicht besonders geschadigt.
Durch die Loslosung der einzelnen Sehzellen treten ihre Umrisse sehr
deutlich hervor. Sowohl die Stabchen als auch die Zapfen sind an der
Grenze von Auflen- und Innenglied sehr leicht zerbrechlich; die Bruch-
stelle befindet sich meist gerade auBerhalb der Oltropfen, die in dieser
Grenzzone liegen.

Die Annahme der meisten Untersucher, dafl die Oltropfen sich nur
in Zapfen finden, mufte ich schon bei der Durchsicht der gewéhnlichen
Schnittpriparate anzweifeln. Durch das zuletzt erwahnte Verfahren
lieB sich einwandfrei feststellen, daf sich die Oltropfen auch in fast allen
Stibchen finden. Allerdings sollen im hinteren Augenabschnitt mancher
Viégel nach Franz u. a. die Zapfen sehr schmal sein und fast stibchen-
dhnlich werden.

Bei Haushithnern ist die Fovea schwer aufzufinden. Im hinteren
Abschnitt der Retina stehen die schmalen und langen Sehzellen sehr
eng aneinander. Immerhin lassen sich Zapfen und Stédbchen dadurch
unterscheiden, dal} erstere im Gegensatz zu den Stibchen ein breites
Innenglied und ein kurzes AuBenglied haben. Zweifellos sind Oltropfen
nun auch in solchen Zellen nachweisbar, die ein fadenférmiges Innen-
glied und ein sehr langes AuBlenglied besitzen und deren Kern weit unter
dem Gerist der Membrana limitans ext. liegt, die also den Stidbchen
zuzurechnen sind.

Was die Farbe der Oltropfen anbelangt, so ist es sehr auffallend,
daf die meisten rvoten Tropfen in den Stibchen, dagegen die hellgelben
und farblosen in den Zapfen liegen. Allerdings kann sich die Farbe
der Tropfen in den Zapfen bis zum Orange abwandeln, die in den
Stabchen etwas nach dem Gelb hin; aber der grundsitzliche Farbunter-
schied bleibt immer gewahrt.
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Im Verfolg der alten Lehre von Schulize, da8 die Zapfen hauptsichlich
farbenempfindlich und die Stédbchen helligkeitsempfindlich sind, nehmen
die meisten Forscher an, daf die Oltropfen in den Zapfen durch ihre
Eigentarbung bestimmte Lichtanteile durchlassen oder aufsaugen und
damit die Farbenempfindung begiinstigen. So hat z. B. Waelchli die
Reihe der Oltropfenfarbe: farblos, griin, hellgelb, orangegelb und rot,

Z Z S S

Abb. 1. Frische, in Alkoholwasser aus dem Verbande geloste Retinazellen (ungefdrbt).
In der Zwischenzone von AufBen- und Innenglied der Zapfen (Z) orangegelbe Oltropfen (O).
Im Innenglied ein Zapfenellipsoid (Z.e) und auch ein Paraboloid (Z.p). Das letztere ent-
spricht der Lokalisation nach dem Glykogengebilde (Abb.3). In den Stabchen (8)
carminrote Oltropfen (0). Das Stabchenellipsoid (8.e.) ist deutlich; ein Paraboloid fehlt.
Das Stabchenkorn (8.k) liegt viel tiefer unter der Membrana limitans ext. (M) als das
Zapfenkorn (Z.k). (Gezeichnet von Dr. ¥ 46 Okada, Obj. 6, Okul. 9.)

sehr genau mikrospektroskopisch untersucht. Auf Grund meiner Fest-
stellungen kann ich den bekannten Anschauungen iiber die Helligkeits-
und Farbenempfindung nicht ganz beistimmen Es ist wohl denkbar,
daB diese auffallende Eigenfarbe der Oltropfen fiir die Farbenemptindung
eine gewisse Rolle spielen mag. Ob nun aber die Stibchen ausschlieflich
der Helligkeitsempfindung dienen, scheint mir zweifelhaft, da sie in
der Hauptsache die roten Fetttropfen enthalten. Aus diesem Grunde
mochte ich eher annehmen, daB auch sie sich an der Farbenaufnahme
beteiligen.
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Physikalische und chemische Untersuchung des Oltropfenfarbstoffes.

Anfanglich habe ich die Augen der Haushthner meist in Formol
oder in der Ctaccioschen Losung vorgehértet. Bis zur weiteren Ver-
arbeitung dauerte es immerhin 5 oder 6 Tage. Bei der Untersuchung
dieser Priiparate hatte ich nie die REigenfarbe der Oltropfen wahr-
genommen, so dall ich schon daran zweifelte, daB tiberhaupt bei den
Haushiihnern farbige Oltropfen vorkimen.

Spater wurde mir dann bei Untersuchung frischen Materials klar, da
die Formolhirtung eine Bleichung der Oltropfenfarbe verursachte. Es
blieb nur festzustellen, ob das Formaldehyd als solches oder aber die
sich darin allméhlich entwickelnde Ameisensédure die Abblassung des
Farbstoffes herbeifithrt. Ferner konnte auch eine Beeinflussung durch
das Wasser oder eine Lichtwirkung vorliegen.

Wenn man den herausgenommenen hinteren Augenabschnitt ein-
fach in einer leeren Flasche oder mit etwas physiologischer Kochsalz-
I6sung in einer dunklen Eiskammer hélt, so kann man nach 10 Tagen
noch deutlich die Eigenfarbe der Oltropfen erkennen, wihrend der
Bau der Sehzellen undeutlich erscheint. In 2°/iger Ameisensédure war
die Farbe nach zwei Tagen noch gut erhalten. Zur weiteren Priifung
der Widerstandsfihigkeit des Oltropfenfarbstoffes verwandte ich an
Séuren 2%/ ige Salzsdure, 1°/jige Schwefelsdure und 2°/jige Salpetersiure,
an Alkalien 2%/ ige Natronlauge, 2°/jige Kalilauge und 29/jiges Ammoniak.
Das Ergebnis war ungefahr dasselbe: nach 24 Stunden ist die Farbe
noch deutlich. Auch nach 48 Stunden ist sie noch zu erkennen, nach
4 Tagen aber meist verschwunden. Durch kurzdauernde Erhitzung in
den oben genannten Loésungen wird die Farbe wenig gedndert. Als
starkes Oxydationsmittel habe ich eine 29 ge alte Salpetersdure mit
Zusatz von Kaliumchlorat gewédhlt; darin hélt sich die gelbe und rote
Farbe der Oltropfen 30 Stunden lang noch ziemlich gut. Der Farbstoff
ist also gewdhnlichen Séuren und Alkalien gegeniiber selbst bei gleich-
zeitiger Hitzeeinwirkung ziemlich widerstandsfahig.

Dann habe ich zur Feststellung des Lichteinflusses die Netzhaut
bei Sonnenschein in den Brennpunkt einer Konvexlinse von 15 em
Durchmesser gestellt: Ungefihr zwei Stunden lang bleibt die rote und
die gelbe Farbe unverdndert. SchlieBlich schloB ich noch eine Phosphor-
escenzpriifung an, indem ich das frische Sehzellenpriparat, auf dem
Mikroskop genau eingestellt, den direkten Sonnenstrahlen 30 Minuten
lang aussetzte. Zur Anpassung meines Auges sal ich wihrend dieser
Zeit in einer Dunkelkammer, in der ich das belichtete Priiparat dann
untersuchte. Irgendein Nachleuchten war jedoch nicht wahrzunehmen.

Kiikne (1879) hat eine chemische Trennung der Oltropfenfarbstoffe
(Chromophane) bei Tauben und Hiihnern versucht. Er will aus dem
Alkoholextrakt einer grofen Zahl von Augen drei verschiedene Farb-
stoffe festgestellt haben: griines Chlorophan, gelbes Xantophan und
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rotes Rhodophan. Weiter meint er, daB das Chlorophan sehr licht-
empfindlich ist und innerhalb von zwei Stunden im Tageslicht voll-
stéandig abblaBt. Das Xantophan soll in bezug auf die Lichtwirkung
ungefihr die dreifache, das Rodophan etwa die 20fache Widerstands-
fahigkeit besitzen.

Bei der Farbung der Einzelzellen mit Sudan- oder Nilblausulfat-
l6sung und auch bei Osmiumbehandlung habe ich einen sehr merk-
wiirdigen Unterschied gegeniiber den Schnittpraparaten gefunden. Die
in 33%, Alkohol aus dem Verbande gelosten Sehzellen wurden auf
einen Objekttriger gebracht und mit einem auf Glasnadeln liegenden
Deckglas lose bedeckt. Unter stéindiger mikroskopischer Beobachtung
wurde vom Rand aus die oben genannte Farblosung zugefiigt und nach
bestimmter Zeit wieder mit Kochsalzlgsung oder mit entsprechenden
Differenzierungsfliissigkeiten abgespiilt. Vor allem fiel auf, daB die
Oltropfen in diesem Zustand viel schwerer firbbar sind als nach der
Hértung beispielsweise mit Formol. Bei der Farbung mit Sudan III
nehmen die Oltropfen erst nach 20 Minuten die rote Farbe an. Bei
kurzdauernder Behandlung mit Nilblausulfat firben sich die Oltropfen
iiberhaupt nicht im Gegensatz zum Zelleib und Kern. Selbst nach
einstiindiger Nilblausulfatbehandlung behalten die Oltropfen ihre eigene
Farbe. Um die Oltropfen herum sieht man eine dunkelblaue Zone.
Schiitzt man das Préparat sorgfiltig vor Verdunstung, so hilt sich die
Farbung noch gut 24 Stunden lang. Nach ein paar Tagen geht sie aber
ins Blau iiber. Eine bemerkenswerte HErscheinung tritt ein, wenn das
mit Nilblau gefirbte Préparat nicht abgeschlossen wird und allméhlich
das Wasser verdampft. Plstzlich platzt der Oltropfen; die rote Farbe
flieSt mit dem Ol zusammen aus und nach kurzer Zeit sieht man von ihr
keine Spur mehr. Dies 146t sich meines Erachtens am besten damit
erkliren, daB die Oltropfen der Sehzellen von einer Hiille umgeben sind,
die in frischem Zustand das Eindringen der Farblosung in den Oltropfen
erschwert. So ist es auch leicht zu verstehen, warum die Féarbezeiten
der Sudan ITI-Alkohollssung und der Nilblausulfat-Wasserlosung so
sehr verschieden sind. Wenn die Netzhdute im Formol oder in sonstigen
Hiartungsfliissigkeiten aufgehoben werden, so #ndern sich auch die
Oltropfenhiillen und damit auch ihre Durchlissigkeit, so daB die Nil-
blausulfatlésung oder auch andere Farblosungen leichter eindringen
kénnen. Dieses Verhalten kann man auch bei Osmiumbehandlung sehen.
Das im Flemming-Gemisch gehirtete Priparat zeigt starke Schwirzung
der Oltropfen; bringt man dagegen die frischen Sehzellen in Osmium-
dampfe, so farben sich die Oltropfen erst nach 24 Stunden schwach
grau, wihrend sonstige dazwischenliegende Fetttropfen schon sehr
stark geschwirzt sind.

Die Annahme einer Durchlissigkeitsinderung der Tropfenhiille
durch die Hirtung kénnte auch eine Erklarung dafiir abgeben, daf
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in Formol die rote und gelbe Naturfarbe der Oltropfen in wenigen Tagen
ausbleicht, wozu die weitere Annahme nétig ist, dafl dieser Farbstoff
nicht unmittelbar mit wesentlichen Oltropfenbestandteilen chemisch in
Verbindung steht, sondern in der Fettsubstanz gelost ist. Im Gegensatz
zur Fixation bleibt die Hiille in der physiologischen Kochsalzlosung
besser erhalten, so da8 die Farbe nach 10 Tagen noch deutlich wahr-
nehmbar ist. Dieses Verhalten des Farbstoffes, welcher an sich gegen
Sauren, Alkalien, Hitze, sowie Sonnen-
licht so widerstandsfahig ist, in wenig
konzentrierten Hartungsflissigkeiten da-
gegen schnell verschwindet, 16t sich so
am besten verstehen.

Noch einen Hinweis auf das Vor-
handensein einer Grenzhiille des Ol-
tropfens bringt der Befund im Gelatine-
schnitt sowohl als auch der Ciaccio-
Paraffinschnitt. Bei diesen Préparaten
erscheint hidufig neben den kugeligen
Oltropfen eine Menge ovaler oder abge-
flachter Gebilde, die dieselben Eigen-
schaften wie die kugeligen haben.
Manchmal sieht man sogar eine Schatten-
figur der Tropfen. Bei diesen findet sich ) _
in der Tat eine ungefirbte diinne Hiille, ﬁeggélzlég hoéeesstelggg?gl?zkuféﬁ:ﬁ:
die im schriag auffallenden Licht leuchtet.  schnittes. Ciaceio-Fixation mit Ace-
Ich glaube somit das Vorha‘r}densein einer gﬁﬁggﬂnnli?é1;13(;&1338?;;2?211;
besonderen Hiille um den Oltropfen fest- “ﬁ?ﬁ,ﬁahfl liinlier:;mendlgrﬁhg der Seh-
gestellt und dadurch die oben geschilder-  yuwisohen don AuBen- und  Tnaen.
ten mannigfaltigen Erscheinungen erklart ~ #jsiem dor Sieboben wad vapton.
zu haben. 8 mm, Homal 1.

Da Unterschiede in der Zusammen-
setzung der Oltropfen also farberisch im frischen Zustand kaum zu fassen
sind, kommt fiir ihre Darstellung hauptsachlich gehértetes Materialin Frage.
Im Gefrierschnitt werden die Oltropfen mit Sudan IIT immer lebhaft
rot; nach dem Ciaccioschen Verfahren fillt die Farbung im Paraffin-
schnitt ebenfalls positiv aus. Beseitigt man vorher den Eigenfarbstoff
durch Kaliumchlorat in 59 gger Salzsiure, so ist die Farbung immer
noch positiv, ja, sie wird anscheinend sogar stérker. Nilblausulfat firbt
etwas verschieden. Ist die Netzhaut kurz in Formol gehértet und schnell
in Gelatine eingebettet worden, so erscheinen die Oltropfen zum kleineren
Teil rot oder violett mit einer dunkelblauen Hiille; die meisten sind
aber dunkelblau. Doch verliert sich auch bei Lichtabschlufl nach mehreren
Tagen die rote Farbe und geht in Blau iiber. Altere Netzhaute farben sich
stets dunkelblau. Im Sinne der Angabe von Boeminghaus nehme ich an,
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daB in den Oltropfen eine Art von ungesittigten Fettsiuren vorhanden
sind.

Bei Untersuchungen zur Bestimmung des Cholesterinbeisatzes zeigt
ein Teil der Oltropfen unter dem Polarisationsmikroskop im frischen
Zustand oft nur andeutungsweise eine Doppelbrechung, nach Formol-
hirtung erscheint auch nach einmaliger Erhitzung manchmal eine deut-
liche Doppelbrechung. Die Schultzsche Reaktion fallt meist positiv aus.
Die Erorterung iiber den Geltungsbereich der Schultzschen Reaktion.
ist mejnes Erachtens noch nicht ganz endgiiltig abgeschlossen; gerade
bei tierischen Geweben erscheint es noch zweifelhaft, ob man mit Be-
stimmtheit aus der blaven Farbung auf die Anwesenheit von Cholesterin
schlieBen darf, und umgekehrt ist das Fehlen der Farbbildung noch
weniger ein Beweis fiir die Abwesenheit von Cholesterin! MuB es doch
erst in Oxycholesterin tibergefiihrt werden.

Die sog. Lipoidfarbung nach Lorrain-Smith-Dietrich fallt an den
Oltropfen positiv aus, dagegen die sog. Fettsiurereaktion nach Fischler
negativ. Die Osmiumbehandlung nach Flemming schwirzt die Oltropfen ;
aber bei Behandlung im Osmiumdampf firben sich die Oltropfen in
frischem Zustand nach 24 Stunden nur grau, wihrend die anderen Fett-
tropfen und zum Vergleich genommenes Vaselin dunkelschwarz werden.

Bemerkenswert ist der Befund bei Jodanwendung. Mit Lugolscher
Lésung sowohl als auch mit verdinnter Jodtinktur werden die Tropfen
braun; bei weiterem Zusatz von konzentrierter Schwefelsdure farben
sie sich schwarz, was Aschoff als eine Eigenart der Pflanzenlipoide und
der Lipoide in den Luteinzellen bezeichnet hat.

Aus allen diesen Untersuchungsergebnissen mochte ich schliefien, daf3
die Oltropfen in den Sehzellen des Haushuhns bei Zimmertemperatur
noch fliissig sind und von einer besonderen Hiille umgeben werden. Sie
bestehen aus einem Lipoidgemisch, in welchem sich héchstwahrscheinlich
Cholesterine und ungesattigte Fettsduren und wahrscheinlich auch eine
Art Phosphatide finden.

EinfluB der Cholesterinolfiitterung auf die Oltropfen der Sehzellen beim
Haushuln.

Wie ich schon eingangs kurz angedeutet habe, wurde bei meinen
Untersuchungen besonders darauf geachtet, ob die Oltropfen bei Cho-
lesterinleinglfiitterung eine Anderung ihrer GroBe oder ihrer chemischen
Zusammensetzung erfahren. Es ist bekannt, daB in den Pigment-
epithelien der Kaninchennetzhaut die groberen Fetttropfen bei der
Cholesterinleinélfiitterung schon frithzeitig besser farbbar werden ( Versé).
Im iibrigen bilden sie einen physiologischen Bestandteil dieser Zellen;
dagegen ist in den Sehzellen des Kaninchens Fett nicht nachweisbar,
selbst nicht bei der Cholesterinélfiitterung ( Versé). Auch beim Menschen
ist beobachtet worden, daB die Pigmentepithelien feine Fetttrdpfchen
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enthalten. Im Gegensatz dazu habe ich beim Haushuhn niemals Fett-
tropfen in den Pigmentzellen feststellen kénnen; dafiir finden sich
immer die groBen sog. Oltropfen in den Sehzellen. Bei den Feldhiihnern
hingegen enthalten auch unter den gewohnlichen Bedingungen die
Pigmentepithelien der Netzhaut feine Fetttropichen.

UbermiBige Cholesterindlzufuhren scheinen keinen wahrnehmbaren
Einfluf auf die Oltropfen in den Sehzellen der Hiihner auszuiiben.
Jedenfalls habe ich bei 9 Hihnen, die 12—420 Tage lang téglich mit
0,3 g Cholesterin in 6 ccm Leindl gefiittert worden sind, keine merkbare
Zunahme in GréBe und Menge der Oltropfen und auch keine Erhohung
ihres Cholesteringehaltes, soweit dies iiberhaupt mit unseren verhaltnis-
miBig unzulinglichen Mitteln bestimmbar ist, festgestellt. Man wird
also annehmen diirfen, daB die Oltropfen auch von den gewdhnlichen
Schwankungen des allgemeinen Fettstoffumsatzes kaum oder gar nicht
beriihrt werden.

Anhangsweise mochte ich kurz darauf hinweisen, daB in der Iris-
muskulatur, die schon im normalen Zustand eine ausgedehnte Verfettung
zeigt, manchmal Fetttropfen vorkommen, die histochemisch dieselbe
Beschaffenheit wie die Oltropfen in den Sehzellen haben. Sie sehen in
frischem Zustand. auch deutlich gelb oder griin aus.

Das Glykogengebilde in den Netzhautsehzellen beim Haushuhn.

Sundberg hat 1924 angegeben, daB bei menschlichen Embryonen
feintropfiges Glykogen in der polaren Austrittstelle des Nervus opticus
und innerhalb der retinalen Zellmasse auftritt. Nebenbei hat er auch
eine verbreitete rotliche Farbung in den polaren Retinazellen beobachtet ;
die letztere wollte er aber nicht mit dem Glykogengehalt in Beziehung
bringen. Bei Diabetikern hat Hoffmann (1913) Glykogentropfen in der
duBeren Kornerschicht der Netzhaut beschrieben. Sie kommen be-
sonders zahlreich in den Zapfenkernen zu beiden Seiten des Sehnerven
und auch in dem Innenglied einiger Zellen vor.

Bei gewchnlichen Farbungen von Schnitten der Hithnernetzhaut
erscheint in dem Innenglied der Zapfen meist ein heller Bezirk unter
dem Zapfenellipsoid, der als Paraboloid bekannt ist. Bei der Glykogen-
farbung nach Best wird diese Stelle lebhaft rot. Dieses homogene Gebilde
hat meist Kegelform, seine Basis sieht nach auBlen, d. h. der choricideale
Anteil ist breiter als der vitrale. Um das Wesen dieses Gebildes sicher-
zustellen, habe ich eine Verdauungsprobe vorgenommen. Behandelt
man die Netzhautschnitte 20 Minuten lang im Brutofen mit speichel-
haltigem Wasser vor, so bleibt die Bestsche Firbung vollstindig aus,
wahrend Vergleichsschnitte aus reinem Wasser einen deutlich positiven
Ausfall zeigen. Infolgedessen mufB ich annehmen, da die Einlagerung
in der Tat aus Glykogen besteht. Dieses Glykogengebilde ist im hinteren
Abschnitt der Retina mehr schmal und langgestreckt, in der Aquator-
gegend plump und oval, in Ubereinstimmung mit der Gestalt der
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betreffenden Sehzellen. Nach der Lokalisation entspricht das Glykogen-
gebilde der Innenlinse Virchows oder dem sog. Paraboloid des Zapfens,
welches sich im Glaskérperanteil des Zapfens, dem ,,Zapfenmyoid‘
Engelmanns, findet und durch seine Farbunempfindlichkeit gekenn-
zeichnet ist. Nach meinen Untersuchungen ist also in dem Innenglied
der Zapfen zweifellos ein (lykogengebilde vorhanden, wihrend ich es
in den Stdbchen nicht sicher feststellen konnte. Immerhin neige ich zu
der Ansicht, daB es auch dort vorkommen kann.

Abb. 3. Cholesterin-Hahn 18, Retinasehzellen des hinteren Augenabschnittes. Alkohol-

hirtung und Glykogenfirbung nach Best. Hiamatoxylin-Kernfirbung. In den Innen-

gliedern der Zapfen rot gefirbte homogene Glykogengebilde. Mikrofarbenaufnahme.
Zeil Obj. 8 mm, Homal 1.

Zusammenfassung,

1. In den Retinasehzellen des Haushuhns sind stets Oltropfen vor-
handen, die von Natur aus verschiedene Farbe besitzen. Sie erscheinen
in frischem ungefirbten Priparat carminrot, orangegelb bis hellgelb,
farblos, zuweilen auch mit einem etwas griinen Ton. Zahlenm#Big iiber-
wiegen die gelben Oltropfen.

2. Die Farbe der Oltropfen ist ziemlich widerstandsfihig gegeniiber
verdiinnten Sduren, Alkalien und Oxydationsmitteln, sowie gegen
Sonnenbestrahlung. Phosphorescenz ist an den Oltropfen nach der
Belichtung nicht festzustellen.

3. Bei Zimmertemperatur bleiben die Oltropfen fliissig. Sie werden
umschlossen von einer besonderen (lipoiden ¢) Membran, die im frischen
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bzw. unverinderten Zustand das Eindringen von wisserigen Fettfarb-
stofflosungen und Reaktionsmitteln erschwert, wiahrend alkoholische die
Oltropfen schnell firben.

4. Die Eigenfarbe der Oltropfen schwindet bei Hirtung bzw. Auf-
bewahrung in Formol innerhalb von 5 Tagen.

5. Nach den verschiedenen Trennungsverfahren der Lipoidstoffe ist
anzunehmen, daB die Oltropfen in den Sehzellen aus einem Lipoid-
gemisch bestehen, in dem sehr wahrscheinlich Cholesterine, ungeséttigte
Fettsiuren und auch vielleicht eine Art Phosphatide vorhanden sind.

6. Die bisherigen Angaben, daB die Oltropfen nur ein Bestandteil
der Zapfen seien, stimmen mit meinen Untersuchungsergebnissen nicht
iiberein. Zweifellos enthalten auch die Stidbchen Oltropfen, und zwar
sind sie in den Stdbchen meistens carminrot, in den Zapfen dagegen
vorwiegend heligelb.

7. Die GroBe der einzelnen Oltropfen ist je nach dem Netzhautbezirk
verschieden; unter den einzelnen Tieren ist jedoch ein deutlicher
GroBenunterschied nicht nachzuweisen.

8. Die Cholesterinleinslfiitterung bewirkt keine feststellbare Zunahme
der GroBe und Menge der Oltropfen und auch keine nachweisbaren
chemischen Verinderungen. )

9. Bei gesunden Tieren enthilt das Innenglied der Zapfen stets eine
grofle kegelférmige Glykogeneinlagerung, deren gleichméBige Beschatfen-
heit im alkoholgehérteten Préaparat besonders bemerkenswert ist. Nach
der Lokalisation entspricht das Glykogengebilde dem bekannten Para-
boloid des Zapfens. Im Stdbcheninnenglied ist eine derartige Ein-
lagerung bisher nicht nachweisbar gewesen.
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