
Soweit sich Widerstandspolarisation bemerkbar 
macht, ist allerdings zu beachten, daß die Dicke 
solcher Schichten stark abhängig ist von der Vor-
geschichte und der Behandlung der Elektrode. Ins-
besondere kann durch Gleichstrombelastungen 
eine Vergrößerung bzw. Verkleinerung der Schicht-
dicke dieser Grenzflächenschichten erfolgen. So 
würde man im allgemeinen bei anodischer Bela-
stung der Elektrode eine weitere Bildung von Oxyd 
und damit eine Erhöhung des Widerstandes er-
warten dürfen, wahrend bei kathodischer Bela-
stung die Reduktion solcher Oxydschichten und 
damit eine Verringerung des Widerstandes erfol-
gen kann. Andererseits ist umgekehrt durch Ab-
sprengen von Oxydschichten beim anodischen In-
lösunggehen von Metallionen auch eine anodische 
Erniedrigung und durch kathodische Bildung von 
Hydridschichten eine kathodische Erhöhung der 

Widerstände von Grenzilächenschichten denkbar. 
Man kann also natürlich aus dem im unbelasteten 
Zustand einer Elektrode gemessenen Widerstand 
einer Grenzflächenschicht auch keine allzu weit-
gehenden Schlüsse auf die bei stärkeren Gleich-
strombelastungen auftretende Gesamtpolarisation 
ziehen. 
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Zur Biochemie der Schilddrüsenfunktion IV1: 

Mehlnährveränderungen der Kaninchen-Thyreoidea 
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Die über einen längeren Zeitraum täglich durch-
geführte Verabreichung von Präparaten mit 

der Schlundsonde stellt für Kaninchen eine un-
physiologische, nicht ungefährliche Belastung 
dar. Eine andere Möglichkeit der peroralen Be-
handlung ist das Verfüttern von mit Wasser an-
geteigten und nachher getrockneten Mehlplätzchen, 
denen bei der Zubereitung der zu prüfende Stoff 
beigemengt wird. Wir stellten aber vor einigen 
Jahren fest, daß die während mehrerer Wochen 
durchgeführte einseitige Ernährung mit täglich 
80 g Weizenmehl (Type 1050), neben Heu, nicht 
ohne Einfluß auf die Kaninchenschilddrüse bleibt: 
es kommt zwar nicht zur Vergrößerung, aber zu 

1 I I I . M i t t e i l g . : F . H ü t e r , d i e s e Z . 1, 2 8 3 [ 1 9 4 6 ] , 

einer deutlichen histologischen Veränderung des 
Organs, bei erniedrigtem Jodgehalt2. Die damals 
nur an zwei Tieren erhobenen Befunde konnten 
im Laufe der letzten Jahre durch weitere Beispiele 
bestätigt werden, wobei täglich 5 y Jod oder 200 y 
Vitamin Ba bzw. beides zugefüttert wurde, ohne 
daß sich der Befund wesentlich änderte (Tab.). 
Im mikroskopischen Bild ist das charakteristischste 
Merkmal wohl die vermehrte Epithelbildung; die 
Follikel sind verkleinert, vielfach nu,r teilweise ge-
füllt, häufig überhaupt leer (Abb. 1 u. 2). Der Kon-
trollversuch mit Roggenmehlplätzchen (Kaninchen 
446 und 439, Tab.) ergab, mit od^r ohne Zulage 

2 T h . W a g n e r - J a u r e g g u. J . K o " ; h , u n v e r ö f f e n t -
l icht . 

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift 
für Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the 
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs 
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal 
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is 
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift für Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veröffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der 
Creative Commons Lizenzbedingung „Keine Bearbeitung“) beabsichtigt, 
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukünftiger wissenschaftlicher 
Nutzungsformen zu ermöglichen.



von B-Vitaminen, eine ziemlich normale, jodhal-
tige Schilddrüse, deren histologisches Bild Abb. 3 
wiedergibt. Das dunkle Mehl ist also auch hin-
sichtlich der Schilddrüse ernährungsmäßig höher 
einzuschätzen als das weiße. 
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Da skorbutische Symptome beim Kaninchen un-
bekannt sind, war äußere Manifestation eines 
Ascorbinsäuredefizites in unseren Versuchen nicht 
zu erwarten. Daß aber ein relativer Vitamin-
mangel8 bei der Weißmehlfütterung tatsächlich 
vorliegt, geht daraus hervor, daß ein unter Ascor-
binsäure-Zulage mit Weizenmehl ernährtes Ka-
ninchen (Nr. 467 Tab.) vollkommen normale 
Schilddrüsenverhältnisse zeigte. Danach muß man 
die einseitige Weizenmehlkost als eine C-Vitamin 
verbrauchende Belastung ansehen, die sich nur 
durch äußere Zufuhr von Ascorbinsäure ausglei-
chen läßt. Die Verhältnisse sind offenbar ähnliche 
wie bei Kohlfütterung, wo die Kohlnoxe auch nur 

3 U i t e r a t u r bei C . W e g e l i n in H e n k e - L u b a r s c h , 
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S . 6 4 — 6 8 . V e r l a g J. S p r i n g e r B e r l i n 1926 . 
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bei C-Vitamin-Armut Struma erzeugt7. Ungeklärt 
bleibt noch der in der histologischen Struktur der 
Schilddrüse zum Ausdruck kommende ernährungs-

A b b . 1. K a n i n c h e n Nr.*443. 50 T a g e 8 0 g W e i z e n m e h l 
+ 2 0 0 y V i t a m i n Bx p r o d i e ( V e r g r . 1 5 0 / 1 ) . 
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physiologische Unterschied des Weizen- und Rog-
genmehles, der sicher nicht auf einem so viel höhe-
ren C-Vitamin-Gehalt letzterer Getreidesorte be-
ruhen kann. 

Es war von Interesse, festzustellen, ob und in 
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welcher Weise die Weizenmehlfütterung die Wir-
kung der pflanzlichen Kropfnoxe beeinflußt. Mit 
täglich 80 g Trockenweißkraut -)- 80 g Weißmehl 
erhielten wir nach 39 Tagen eine mäßig vergrö-
ßerte Schilddrüse (Kaninchen 450, Tab., 107 mg 
SD/kg Körpergewicht), mit 14 g weißem Senfsamen 
+ 57 g Weizenmehl pro die nach 70-tägiger Ver-
suchsdauer ebenfalls eine nur sehr geringe Hyper-
plasie (Kaninchen 445, Tab., 85 mg Schilddrüse 
pro 1 kg Körpergewicht, gegen 40—60 mg SD/kg 
Körpergewicht bei unseren Normaltieren). E. 
M a s c h m a n n , R. F r e y und E. S c h r e i b e r 8 

fanden dagegen beim Verfüttern von täglich 20 g 
Senfsamen mit nur 10 g Weizenmehl nach 2 Mon. 
beträchtlich vergrößerte Schilddrüsen von durch-
schnittlich 1 g Gewicht. Die Weizenmehlnahrung 
bereitet demnach keineswegs der im Weißkraut 
bzw. Senfsamen vorhandenen Kropfnoxe den Bo-
den, sondern schwächt £iese eher in ihrer Wirkung 
ab, obwohl beide Noxen hinsichtlich der Hervor-
rufung eines relativen C-Mangels gleichsinnig 
funktionieren. Im oben angeführten Versuch mit 
dem Weißkraut wTar die Thyreoidea jodfrei, im 
Senfsamen - Experiment jodarm. Bemerkenswert 
scheint der niedrige Leberglykogengehalt bei die-
sen beiden Tieren trotz guten Ernährungszustan-
des und Gewichtszunahme während des Versuches. 

Da Allylthioharnstoff und Benzylthioharnstoff 
(die aus den entsprechenden Senfölen durch 
Anlagerung von Ammoniak gebildet werden) 
beim Kaninchen, vergrößerte Schilddrüsen erzeu-
gen9, war das gleiche auch von Sinaibin, dem Thio-
glucosid des weißen Senfsamens, zu erwarten, aus 
dem bei der enzymatischen Spaltung mit Myrosin 
p-Oxybenzylsenföl entsteht. Ein früherer Ver-

8 M i t t e i l . S t a a t ! . I n s t i t u t e x p e r i m . T h e r a p i e u . F o r -
s c h u n g s i n s t i t u t f . C h e m o t h e r a p i e , F r a n k f u r t a . M. , 
H e f t 44 , S . 1 6 [ 1 9 4 4 ] . V e r l a g G . F i s c h e r , J e n a . 

9 T h . W a g n e r - J a u r e g g u . E . S c h r e i b e r , B i o -
c h e m . Z . 3 1 7 , 2 1 [ 1 9 4 4 ] . 

such mit peroraler Verabreichung von Sinai-
bin -f- Myrosin durch die Schlundsonde schien auch 
für eine beginnende Schilddrüsenhyperplasie zu 
sprechen2. Die Verfütterung von tägl. 80 g Weizen-
mehl -f- 700 mg Sinaibin -f- 35 ccm Myrosinlösung10 

in Form von Keks ergab nach 31 Tagen Versuchs-
dauer eine Thyreoidea von normaler Größe (Tab., 
Kaninchen 436). Es hat demnach den Anschein, 
daß auch in diesem Falle das Weizenmehl der 
pflanzlichen Kropfnoxe antistrumigen entgegen-
wirkt. Das mikroskopische Schilddrüsenpräparat 
dieses Kaninchens zeigte allerdings schon die 
Zeichen einer beginnenden Struma diffusa paren-
chymatosa. 

Von den Getreidearten kommt nach F . B l u m 1 1 

auch dem Hafer, in größerer Menge neben dem 
Weißkraut verfüttert, antistrumigene Wirkung zu. 
Diese Beispiele demonstrieren experimentell den 
günstigen Einfluß einer „gemischten Kostform" be-
züglich der Kompensation zweier Nährschäden. 

Die Beziehungen zwischen krankhaften Schild-
drüsenveränderungen und Ernährungsfaktoren 
sind möglicherweise von allgemeinerer Bedeutung, 
als bisher angenommen wurde. So spielt die Art 
des Futters vielleicht auch bei einer vielen Tier-
ärzten wohlbekannten Erscheinung, dem soge-
nannten Herztod der Schweine, mit eine Rolle. Das 
Krankheitsbild entspricht hier in vielen Punkten 
den Thyreotoxikosen des Menschen und ist nach 
J. D o b b e r s t e i n und D . M a t t h i a s 1 2 primär als 
Schilddrüsenstörung zu deuten. 

F r l . E . S c h r e i b e r w i r k t e a n d e r D u r c h f ü h r u n g 
d e r V e r s u c h e g e w i s s e n h a f t m i t . 

1 0 D a r s t . n a c h B a m a n n - M y r b ä c k , M e t h o d e n d. 
F e r m e n t f o r s c h u n g , S . 1 8 3 5 , V e r l a g G . T h i e m e , L e i p -
z i g 1 9 4 0 . 

1 1 S c h w e i z , m e d . W s c h r . 2 4 , 1 0 4 8 [ 1 9 4 3 ] . 
1 2 B e r l i n , u . M ü n c h , t i e r ä r z t l . W s c h r . 1 9 4 3 , 2 5 1 ; 1 9 4 4 , 

6 9 ; Z . I n f e k . - K r a n k h . u s w . d. H a u s t i e r e 6 0 , 2 9 6 [ 1 9 4 4 ] . 

A n m e r k u n g e n z u n e b e n s t e h e n d e r T a b e l l e : 

* t ä g l i c h : 0 , 1 m g A n e u r i n , 0 , 2 m g L a c t o f l a v i n , 2 m g N i c o t i n s ä u r e a m i d , 0 , 2 m g A d e r m i n , 0 , 3 m g p a n t o t h e n s a u r e s 
C a l c i u m . W i r v e r d a n k e n d e r F i r m a H o f f m a n n - L a r o c h e die Ü b e r l a s s u n g d i e s e s P r ä p a r a t e s . 

* * B e s t i m m u n g n a c h B l u m , S c h w e i z , m e d . W s c h r . 2 2 , 8 4 1 [ 1 9 4 1 ] . 
* * * B e s t i m m u n g n a c h P f l ü g e r . 
* * * * F ü r B e r a t u n g in d e r B e u r t e i l u n g d e r S c h n i t t e s i n d w i r H r n . P r o f . D r . A . D i e t r i c h z u g r o ß e m D a n k v e r -

b u n d e n . 



Trägergranula und Ommochrompigmente 

in den Augen verschiedener Rassen und Transplantat-Träger 

. von Ephestia kühniella Z. und Ptychopoda seriata Schrk. 

V o n GISELA H A N S E R 

A u s d e m K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t f ü r B i o l o g i e , A b t . K ü h n , H e c h i n g e n 

(Z. Naturforschg . 1, 396—399 [1946]; eingegangen am 26. April 1946) 

D i e O m m o c h r o m f a r b s t o f f e d e r A u g e n p i g m e n t e v o n Ephestia u n d Ptychopoda s i n d a n 
E i w e i ß - T r ä g e r g r a n u l a g e b u n d e n . D a s C o r n e a z e l l p i g m e n t u n t e r s c h e i d e t s i c h v o n d e m d e r 
ü b r i g e n p i g m e n t i e r t e n O m m a t i d i e n z e l l e n i n d e r P i g m e n t k o r n g r ö ß e ; a n S t e l l e v o n S k o t o m m i n 
f ü h r t e s i n d e n Ephestia-Augen X a n t h o m m i n . D u r c h a w i r d d e r S k o t o m m i n - u n d d e r X a n t h -
o m m i n g e h a l t v e r m i n d e r t , d u r c h a + - S t o f f - Z u f u h r ( d u r c h - { - - I m p l a n t a t e o d e r K y n u r e n i n - I n j e k -
t i o n ) w i r d e r i n a - T i e r e n g e s t e i g e r t . I n d e n A u g e n d e r wa-Ephestien f ä l l t d i e z u r P i g m e n t -
b i l d u n g n o t w e n d i g e T r ä g e r s u b s t a n z a u s . D a s h e l l g e l b e P i g m e n t d e r dec-Ptychopoda-Augen 
f ä r b t s i c h i m k u r z w e l l i g e n L i c h t r o t a u s . D i e F ä h i g k e i t z u r + - P i g m e n t b i l d n n g i n a - A u g e n 
n a c h + - S t o f f - Z u f u h r b e g i n n t u n d e r l i s c h t i n d e n e i n z e l n e n Z e l l e l e m e n t e n z u v e r s c h i e d e n e n 
Z e i t e n . 

Die genabhängige Augenpigmentbildung bei In-
sekten bietet ein günstiges Modell entwick-

lungsphysiologisch-genetischer Vorgänge1. 
Aus Tryptophan wird unter Wirkung eines Gens 

(a+-Ephestia = v+-Drosophila) Kynurenin gebil-
det2 und aus diesem das Ommochrom, der Farb-
stoff der Insekten-Augenpigmente, aufgebaut3-4. 
Die Untersuchung der quantitativen Beziehung 
zwischen zugeführtem Kynurenin und Ommo-
chrom in den Ephestia-Augen ergab, daß etwa dop-
pelt soviel Skotommin (Ommochrom der Schmetter-
lingsaugen) gebildet wie Kynurenin zugeführt 
wTird5, also entsteht das Skotommin aus Kynurenin 
in Verbindung mit andern, noch unbekannten Stof-
fen. In den Dipterenaugen bildet sich aus Kynure-
nin Ommatin, ein Ommochrom von geringerer 
Molekulargröße. 

Die fertigen Augenpigmente sind im Pigment-
korn mit Eiweiß zu einem Chromoproteid verbun-
den4. Die letzte Stufe der Pigmentbildung verläuft 
strukturgebunden auf einer Trägersubstanz6, die 
wahrscheinlich mit dem Eiweißkörper des Pigment-
korns identisch ist. Diese strukturgebundenen Vor-

1 Z u s a m m e n f a s s u n g : A . K ü h n , N a c h r . G e s . W i s s . 
G ö t t i n g e n , M a t h . - P h y s i k . K l . [ 1 9 4 1 ] . 

2 A . B u t e n a n d t , W . W e i d e 1 u . E . B e c k e r , N a -
t u r w i s s . 2 8 , 6 3 [ 1 9 4 0 ] . 

3 E . B e c k e r , B i o l . Z b l . 5 9 , 5 9 7 [ 1 9 3 9 ] . 
4 E . B e c k e r , Z . i n d u k t . A b s t a m m g . V e r e r b u n g s l . 8 0 , 

1 5 7 [ 1 9 4 2 ] , 

gänge werden, wie Transplantationsversuche 7> 8 

zeigten, durch die Mutation wa bei Ephestia und 
dec bei Ptychopoda, ebenso wie durch w bei Droso-
phila9, gestört. 

Außer dem in Ammoniak und Ameisensäure lös-
lichen Skotommin (der „Rotkomponente") läßt sich 
noch eine wasserlösliche „Gelbkomponente" aus 
den Ephestia-Augen extrahieren. Letztere zerfällt 
in undialysables Xanthommin und einen dialysab-
len Anteil3. 

Die Zellelemente eines Ommatidiums des Super-
positionsauges von Ephestia und Ptychopoda zeigt 
Abb. 1. Das Pigment häuft sich hauptsächlich in 
den Nebenpigmentzelleri; die Retinulazellen sind 
bei Ephestia distal der Kernzone pigmentiert, bei 
Ptychopoda pigmentfrei. Die Corneapigmentzellen 
enthalten eine einschichtige Pigmentkornlage. 

Bei +-Ephestia stellte ich zwei verschiedene 
Augenpigmente in Granulaform fest: ein dunkel-
braunes, in Wasser unlösliches Pigment in den 
Retinula- und Nebenpigmentzellen und ein dunkel-
gelbes, wasserlösliches Pigment in den Cornea-
pigmentzellen, dessen Pigmentkörner sich auch 

5 A . K ü h n u . E . B e c k e r , B i o l . Z b l . 6 2 , 3 0 3 [ 1 9 4 2 ] . 
6 R , D a n n e e 1, B i o l . Z b l . 6 1 , 3 8 8 [ 1 9 4 1 ] , 
7 A . K ü h n u . V . S c h w a r t z , B i o l . Z b l . 6 2 , 2 2 6 

[ 1 9 4 2 ] , 
8 V . S c h w a r t z , B i o l . Z b l . 6 1 , 2 5 3 [ 1 9 4 1 ] . 
9 B . E p h r u s s i u . S . C h e v a i s , B u l l . B i o l . F r a n c e 

B e l g . 7 2 [ 1 9 3 8 ] , 



Ephestia Ptychopoda 
+ a wa + dec 

Pigment 
entpig-

mentiert Pigment entpig-
mentiert Pigment entpig-

mentiert Pigment entpig-
mentiert Pigment entpig-

mentiert 

Cornea-
pigmentzellen Qr 

0 , mx 
0 — - • o mL 

0 

Neben-
pigmenfzellen • 

s 
o © 

s 
o — — • 

S 
o © 

L 

o 

Retinulazellen • 
s 

o © 
s 

o — — — — — — 

T a b . 1. S c h e m a t i s e h e r V e r g l e i c h der P i g m e n t a r t e n , P i g m e n t m e n g e n u n d G r a n u l a g r ö ß e n in v e r s c h i e d e n e n Z e l l -
elementen bei verschiedenen Rassen von Ephestia kiihniella und Ptychopoda seriata. 

X = X a n t h o m m i n , S — S k o t o m m i n , L = i m L i c h t a u s f ä r b b a r e s P i g m e n t . 

durch größere Dimensionen von dem der übrigen 
Zellen unterscheidet (Abb. 1, Tab. 1). Das dunkel-
braune Pigment zeigt das für Skotommine charak-
teristische Redoxverhalten4. Bei dem dunkel-

g Toi 

Corneapigmentzellen 

Nebenpigmentzellen 

Retinulazellen 

A b b . 1. D i s t a l a b s c h n i t t e v o n O m m a t i d i e n der W i l d f o r m e n 
in Hellstellung (schematisch) a) Ephestia, b) Ptycho-

poda. 

gelben Pigment der Corneapigmentzellen handelt 
es sich vermutlich um den von B e c k e r mit Xanth-
ommin3 bezeichneten Stoff; darauf läßt die Was-
serlöslichkeit schließen, das Redoxverhalten fehlt. 
Mit H e i d e n h a i n s c h e m Hämatoxylin gefärbte 
Schnitte durch ein Auge enthalten in den Cor-
neapigmentzellen kein Pigment mehr, sondern nur 
blaugefärbte Granula. Aus ihrer Verteilung kann 
man schließen, daß sie die Trägergranula des her-

1 0 W . U m b a c h , Z . M o r p h . Ö k o l . 2 8 , 5 6 1 [ 1 9 3 4 ] , 
1 1 V . V o i n o v , A r c h . Z o o l . e x p . g e n . 6 7 , 2 3 3 [ 1 9 2 8 ] . 

ausgelösten gelben Farbstoffs sind. Nach Ent-
pigmentieren durch essigsaures NaN02 oder mit-
tels der P a l sehen Bleichmethode bleiben auch an 
Stelle der dunkelbraunen Pigmentkörner der übri-
gen pigmentierten Zellen mit Hämatoxylin schwach 
färbbare Granula zurück (Tab. 1). Die Träger-
granula besitzen eine geringe Größe (ca. 0,2 yi). 

In der - f -Puppe der Wildrasse tritt das Pigment 
zunächst in den Retinulazellen (0—200 Stdn. alte 
Puppe bei 20° Entwicklungstemperatur), von einem 
dorso-caudalen Augenbezirk aus über die Omma-
tidien fortschreitend, auf10. In den Nebenpigment-
zellen entsteht das Pigment im Alter von 220 bis 
240 Stdn. in allen Ommatidien gleichzeitig. Zuletzt 
erscheint das gelbe Xanthomminpigment in den 
Corneapigmentzellen (am 13. Tag der Puppen-
ruhe). Mit zunehmendem Alter des Einzelkorns 
gehen Wachstum und Farbvertiefung einheL Als 
Vorstufe der Pigmentkörner sieht man in den 
Nebenpigmentzellen (220Stdn.) mit H e i d e n h a i n -
Hämatoxylin blaß blau gefärbte Granula auftreten, 
die sich allmählich durch braunes Pigment ver-
dunkeln und wachsen. In den Retinulazellen sind 
Prägranula durch das dichte Plasma und chroma-
tinreiche Kerne nicht sichtbar. Eine Beziehung der 
Prägranula zu Mitochondrien, die V o i n o v 1 1 als 
Pigmentvorstufe bei Simuimra-Larven fand, konnte 
ich nicht feststellen; die K u l i sehe Mitochondrien-
färbung fiel negativ aus. 

Zu dem Gen a+ kennen wir die Allele a G,rot-
äugig") und ak(„kaffeebraunäugig")12. Das Augen-
pigment der a-Falter ist kleinkörniger als das von 
a+13, zeigt aber entsprechende Verteilung und 
Korngrößenunterschiede wie in den Zellen der 

1 2 H . P i e p h o , R o u x ' A r c h . 133 , 4 9 5 [ 1 9 3 5 ] . 
1 3 E . P 1 a g g e , R o u x ' A r c h . 132 , 6 4 8 [ 1 9 3 5 ] . 



Schwarzäugigen. Das Pigment der Corneapigment-
zellen ist wie im Wildauge grobkörniger als das 
der übrigen Pigmentzellen (Tab. 1). Der Vergleich 
ungefärbter Augenschnitte im Vergleichsmikro-
skop läßt erkennen, daß die Pigmentkörner der 
Corneapigmentzellen im a-Auge etwas heller ge-
färbt und kleiner als im Auge sind. Also wird 
nicht nur der Skotommingehalt der Retinula^und 
Nebenzellpigmentkörner, sondern auch der Xanth-
ommingehalt der Granula in den Corneapigment-
zellen durch a vermindert. Dieser histologische 
Befund stimmt mit B e c k e r s 3 Feststellung bei der 
chemischen Analyse überein. Die Ommochrome 
sind im a-Auge wie im Wildauge an Trägergranula 
gebunden (Tab. 1), die nach Entpigmentierung zu-
rückbleiben. In den a-Puppen erfolgt die Pigment-
bildung in derselben Reihenfolge wie bei den Wild-
augen13, aber das a-Pigment bildet sich in einem 
späteren Entwicklungsstadium der Zellen. 

Die weißäugige Ephestia-Mutante wa 8 kann 
a+ kryptomer führen; wa wird immer manifest, 
wenn das mutierte Allel homozygot vorhanden ist. 
Transplantate mit wa lösen in a-Wirtsaugen 
Ommochrombildung aus; wa -Augenimplantate 
geben mehr a+-Stoff an a-Wirtsaugen ab als 
+-Implantate, da wa-Augen selbst kein a+-Pigment 
bilden7. Die histologische Untersuchung von wa 
zeigt, daß nicht nur das Pigment fehlt, sondern 
auch keine mit Hämatoxylin färbbaren Granula 
gebildet sind (Tab. 1). Das ioa+-Gen greift bei der 
Prägranula-Bildung in den Entwicklungsgang ein; 
wa unterdrückt die zur Augenpigmentsynthese 
notwendige Bildung von Trägersubstanz. 

Bei Ptychopoda fehlt in den Retinulazellen das 
Pigment vollständig (Abb. l b ) . In den Cornea-
pigmentzellen liegen wie bei a+ größere Pigment-
granula als in den Nebenpigmentzellen; sie führen 
aber kein Xanthommin wie bei Ephestia, sondern 
dunkelbraunes Skotommin wie die Nebenpigment-
zellen (Abb. lb, Tab. 1). An Hand der Korngröße des 
Corneazellpigments kann man im helladaptierten 
Auge feststellen, daß die Corneapigmentzellen sehr 
weit proximalwärts reichen und die distale Spitze 
der Retinulazellen glockenförmig umfassen (Ab-
bildung 1 b) ; sie können auf diese Weise das feh-
lende Retinulazellpigment bei Ptychopoda in der 
Hellstellung funktionell ersetzen. 

Die Mutation dec von Ptychopoda hat im Dun-
keln aufgezogen hellgelbe Augen. Das dec-Pigment 
ist kleinkörniger als das des dec+-Auges und fehlt 
wie bei der Wildform in den Retinulazellen. Die 

Pigmentkörner der Corneapigmentzellen sind grö-
ßer als die der Nebenpigmentzellen, aber ebenfalls 
hellgelb (Tab. 1). Der gelbe Farbstoff des Cornea-
und Nebenzellpigments löst sich i» Wasser. Im 
Augenpigment-Ausstrich bleiben bei dec+ und 
dec nach Pigmententfernung Trägergran'ula wie 
bei a+ und a zurück (Tab. 1). Die dec-Augen be-
sitzen die Eigentümlichkeit, daß sie sich im Licht 
von Gelb über Orange zu Rot ausfärben111. Die Aus-
färbung beruht auf direkter Lichtwirkung; bei ein-
seitiger Beleuchtung wird die vom Licht abge-
wandte Seite nicht ausgefärbt. Zur Ermittlung der 
bei der Ausfärbung wirksamen Wellenlängen wur-
den die Köpfe der dec-Falter mit einem Quecksilber-
Monochromator bestrahlt15. Die größte Wirksam-
keit zeigten Strahlen der Wellenlänge 313 m^, kurz-
welligere Strahlen (302 mp.) wirken tödlich. Bei X 
= 546 m[i erfolgt keine Pigmentausfärbung. Das 
histologische Präparat zeigt, daß die gelben Pig-
mentgranula in Cornea- und Nebenpigmentzellen 
sich bei Belichtung in gleicher Weise rot ausfärben 
und an Größe zunehmen. In welcher chemischen 
Beziehung das lichtausfärbbare dec-Pigment zum 
Skotommin steht, kann durch die histologische 
Untersuchung nicht beantwortet werden. Es könnte 
ein Zusammenhang zwischen eiec-Pigment und 
dem Stoffbestand bestehen, der neben Kynurenin 
zur Hälfte an der Skotomminbildung beteiligt ist; 
oder es könnte sich um einen Stoff außerhalb des 
bisher bekannten Weges der Augenpigment-Syn-
these handeln. Daß das gelbe dec-Pigment an den-
selben Granula entsteht, die in dec+-Augen das 
Skotommin bilden, wird dadurch bewiesen, daß die 
dec-Pigmentkörner dieselbe Lage in den Zellen und 
dieselben Größenunterschiede zwischen Cornea-
zellpigment einerseits und Nebenzellpigment an-
dererseits aufweisen. Transplantationsversuche814 

zeigen, daß dec-Tiere -[--Stoff bilden, den sie 
selbst nicht zur Skotomminsynthese verwenden 
können. Ob man bei der Mutation dec+ —• dec den 
Grund dafür in einer Änderung der Natur des 
Trägereiweißes oder des Fermentsystems, welches 
normalerweise bei der Skotomminbildung beteiligt 
ist, suchen muß, kann durch die histologische 
Untersuchung nicht entschieden werden. 

Die Retinulazellen der Augen von Ptychopoda 
und wa-Ephestia machen, obwohl sie kein Pigment 

1 4 A . K ü h n , N a t u r w i s s . 27 , 7 8 7 [ 1 9 3 9 ] . — A . K ix h n , 
Z . i n d u k t . A b s t a m m g . V e r e r b u n g s l . 7 8 , 1 [ 1 9 4 0 ] . 

1 5 D i e V e r s u c h e w u r d e n im I n s t i t u t f ü r S t r a h l e n f o r -
s c h u n g der U n i v e r s i t ä t B e r l i n d u r c h g e f ü h r t ; ich d a n k e 
H r n . P r o f . D r . F r i e d r i c h f ü r s e i n e U n t e r s t ü t z u n g . 
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enthalten, bei Dunkeladaptation dieselben Form-
veränderungen durch wie die Retinulazellen der 
+-Augen. 

Die Pigmentbildung in den einzelnen Zellelemen-
ten des Ommatidiums im a-Auge nach a+-Stoff-Zu-
fuhr ist von dem Zeitpunkt der Zufuhr abhängig. 
Die histologische Untersuchung der durch + -
Augenimplantate ausgefärbten a-Falteraugen läßt 
drei Stufen unterscheiden: 

A b b . 2. D u r c h + - I m p l a n t a t e a u s g e f ä r b t e A u g e n v o n 
a-Ephestia ( d i s t a l e O m m a t i d i e n - A b s c h n i t t e , s c h e m a -
t i s c h ) : a ) + - I m p l a n t a t in Y o r p u p p e , b ) + - I m p l a n t a t in 

j u n g e P u p p e , c ) + - I m p l a n t a t in ä l tere P u p p e . 

1. Wird ein Stück -p-Auge in das Auge einer a-
Vorpuppe eingepflanzt, so bildet sich im Wirtsauge 
-f--Pigment in den Retinulazellen; Neben- und 
Corneapigmentzellen enthalten nur a entsprechen-
des Pigment (Abb. 2 a). 

2. Nach Implantation in eine junge Puppe wird 
im Wirtsauge in den Retinulazellen nur wenig, 
in den Nebenpigmentzellen reichlich +-Pigment 
gebildet; in den Corneapigmentzellen ist das a-
Pigment nicht ausgefärbt (Abb. 2 b). 

3. -f--Implantate in ältere Puppen veranlassen 
im Wirtsauge in Neben- und Corneapigmentzellen 

Pigmentbildung. Die Retinulazellen bleiben ohne 
-p-Pigment (Abb. 2 c). 

Injiziert man 10 y Kynurenin in eine 1—5 Tage 
alte a-Puppe, so entspricht die Pigmentierung der 
Imaginalaugen der zweiten Stufe, nur sind auch 
die Corneapigmentzellen -(—gemäß ausgefärbt, da 
der —Stoff, im Gegensatz zu dem von Implantaten 
gelieferten, im Überschuß zur Verfügung steht. 
Bei Kynurenin-Injektion nach mehr als 7 Tagen 
Puppenruhe entspricht die Pigmentbildung der 
Stufe 3. Nach dem 12. Tag nach der Verpuppung 
bleiben -r-Implantate16 und Kynureningaben5 wir-
kungslos; die Zellen haben ihr Ausfärbungsver-
inögen verloren. Die einzelnen Zellelemente des 
Auges sprechen also zu verschiedenen Entwick-
lungszeiten auf -{--Stoff in unterschiedlichem Maße 
an. 

Nach Implantation von Augenanlagen (0 bis 
24 Stdn. nach Verpuppung) von Ptychop'oda dec+ 
und dec in Ephestia a stellte sich heraus, daß die 
a-Falteraugen mit dec+-Implantaten (9 Exem-
plare) die Pigmentbildung entsprechend Abb. 2 a, 
die mit dec-Implantaten (4 Exemplare) die Pigmen-
tierung entsprechend Abb. 2 c aufweisen. Die Pig-
mentbildung entsprechend Abb. 2 b tritt bei dec+-
(3 Exemplare) und dec- (4 Exemplare) Transplan-
tatträgern auf. Offenbar setzt die -j--Stoffabgabe 
bei dec später ein als bei dec+. 

Die Transplantations- und Injektionsversuche 
zeigen außerdem, daß nicht nur die Skotommin-, 
sondern auch die Xanthomminsynthese in den 
Corneapigmentzellen durch -j—Stoff-Zufuhr gestei-
gert wird. Hiermit wrird die Verwandtschaft des 
Xanthommins mit den Ommochromen, die B e c k e r 4 

vermutete, bewiesen. Hierauf .wies auch die Tat-
sache hin, daß bei Ptychopoda die den Xanthomin-
Granula von Ephestia entsprechenden großen 
Granula der Corneapigmentzellen Skotommin bil-
den. 

In den Ephestia-Augen sind die Zellelemente des 
Ommatidiums nicht nur morphologisch, sondern 
auch in ihrem chemischen Bildungsvermögen dif-
ferenziert. 

1 8 E . P l a g g e , Z . i n d u k t . A b s t a m m g . V e r e r b u n g s l . 
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