Ober die fettdhnlichen Substanzen im Glaskorper des

Pferdeauges.

Von
Dr. Franz Valentin.

(An« dem Laboratorium fiir medizinische Chemie der Tierarztlichen Hochechnle in Wien.)
(Der Redaktion zugeg&ngen am 16. August 1918))

Im Glaskorper des Pferdeauges finden sich nicht selten
i | Ubungen, welche durch Krystallchen von verschiedener Form
bedingt sind. Diese Tribungen sind zwar hdufig eine Begleit-
erscheinung von Erkrankungen des Auges, insbesonders der
als Mondblindheit bezeichnten Iridocyclochorioiditis, scheinen
aber auch in normalen Augen als Alterserscheinungen vorzu-
kommen. lhr Auftreten geht hdufig mit der Verflissigung des
Glaskorpers einher, jedoch ist dies nicht immer der Fall. Uber
die Natur dieser Krystalle liegt zwar eine Reihe von Unter-
suchungen vor, doch sind die Ergebnisse nicht derart, dal eine
einwandfreie Charakterisierung der Krystallchen mdglich ist.

Nach den Untersuchungen Steinbecks(l) u. Kirstens(?)
sollen rund 25°/o der Pferde mit Glaskorpertriibungen behaftet
sein und diese Trubungen auch in ganz gesunden Augen zu
linden sein. Ebenso steht es mit der Synchisis corporis vitrei,
der Verflussigung des Glaskoérpers, von der auch Bayer(s)
schreibt, dal3 er nicht jeden Fall von Synchisis als pathologisch
erklaren konne, er weist darauf hin, dall der Glaskorper des
Pferdes wasserreicher sei, als der der Menschen und der tbrigen
Tiere, die Verflissigung durfte ein physiologischer Vorgang
beim Altern der Pferde sein. Letztere Ansicht bestatigt auch
die Angabe Kirstens (I. c.), dal3 der Prozentsatz der Tribungen
bei alten Pferden hoher ist, wahrend Steinbeck (I. c.) fast
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zum gegenteiligen Resultat gelangt. Steinbeck beschreibt
die gefundenen Tribungen als mehr oder weniger durchsichtige,
bewegliche Korper verschiedener Grolle und mannigfaltiger
Form. Gleichzeitig bestand Verfliissigung des Glaskorpers. Die
Tribungen waren entweder sehr zahlreich, fein und staubférmig,
in anderen Féllen stellten sie einzelne, kleine, schillernde
Korper, weie Flocken verschiedener GroRe vor oder auch
diinne, verschlungene Faden, mehrmals zarte, weilRe netz- oder
schleierartige Gebilde. Bei schwachem Lichte aus der Nahe
glitzernde Punkte auf dunklem Grunde.

Dal eine Erscheinung, wie das Glitzern, schon sehr lange
die Aufmerksamkeit der Ophthalmologen auf sich gezogen und
zu mancherlei Erklarungen Anlall gegeben hatte, ist nicht zu
verwundern, zumal, da diese Erscheinung auch iin Auge des
Menschen vorkommt. Die folgenden Literaturangaben beziehen
sich auf das menschliche Auge.

Desmarres(4) nannte diese Erscheinung zuerst Synchisis
étincellant und erklérte sie in der Weise, dall infolge Ver-
flissigung die Zellen nicht geniigend gespannt seien und so,
infolge Faltenbildung, das Licht zuriickwerfen. Die Erklarung,
die Erscheinung sei durch bewegliche Korper bedingt, weist
er zurlck, da diese ja in die vordere Augenkemmer dringen
mufiten, wenn sich der Patient auf den Bauch legte. SieheKb)
erklart sie als durch metallisch-glanzende, goldgelbe Bléattchen
hervorgerufen, infolge Reflexion des Lichtes, wahrend Stout (fi)
das Leuchten als eine Refraktion des Lichtes bezeichnet. Als
Entstehungsursache vermutet er, dall sich infolge zu hoher
Salzkonzentration des Glaskorpers Krystalle ausscheiden.
Blasius(7) vergleicht die Krystalle mit den Cholesterin-Kry-
stallen, wie sie in der Flussigkeit einer Hydrocele VVorkommen.
Er glaubt, aus dieser Ahnlichkeit auf Cholesterin schlieRen zu
diarfen, um so mehr als in den exsudativen Ausscheidungen
der Linsenkapsel Cholesterin nachgewiesen worden war und
das Funkeln nur mit gleichzeitigem entzindlichem Exsudat zu
finden war. Durch einen originellen Versuch suchte Hervier(§)
die Anwesenheit von Cholesterin plausibel zu machen, indem
er in eine Glaskugel Augenflissigkeit fiillte, Cholesterin zusetzte
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und dann durch Bewegen der Kugel von unten nach oben die-
selbe Leuchterscheinung hervorbringen wollte. Bouisson (9)
glaubt, dall im Glaskorper gelostes oder fein verteiltes Fett
unter pathologischen Verhéltnissen sich teilweise krystallinisch
ausscheidet. Erwdhnen mochte ich noch die Angabe von
Schuler (10), daB man bei genauem Studium, kleine, weile
Tyrosinkrystalle und gro6Rere, gelbliche Cholesterinkrystalle
unterscheiden konne, von denen sich letztere oft zu Drusen
zusammenballen. Leider fehlen in seiner Veréffentlichung die
Grundlagen, die ihn zu seiner Diagnose Cholesterin und Tyrosin
gefuhrt haben. SchlieRlich beschreibt auch Westphal”™l) einen
Fall, bei dem er auf chemischem und mikrochemischem Wege
Cholesterin  nachgewiesen hat; leider verschweigt auch er,
welche Reaktionen er angestellt hat. Einen interessanten Be-
fund von FL Muller(12) glaube ich hier nicht Ubergehen zu
durfen, da ich auch in funf Féllen den gleichen mikroskopischen
Befund erhoben halte. Es handelt sich um einen Fall von
morbus Brightii. Das eine Auge war normal, im anderen Auge
fanden sich Tribungen, bestehend aus Glaskorperzellen und
Stabchen von 0,001 mm Dicke und sehr wechselnder L&nge
(0,005—0,006 mm). Er unterscheidet zwischen kirzeren und
ldangeren Stédbchen. Die kurzen Stabchen hatten eine betracht-
lichere, aber gleichmaRigere Dicke, die langen waren scharf
zugespitzt. Die langen waren dabei etwas gekrimmt und
konnten durch Verschieben in einen dichten Knduel verwirrt
werden. Mehrstiindige Behandlung mit Ather loste nicht, Essig-

saure veranderte nicht, in Kalilauge nach langerer Einwirkung
schwanden sie.

Zusammensetzung des Glaskorpers.

So wie die Entstehung der llarnsedimente und -konkre-
mente aufs innigste mit der Zusammensetzung des Harns .zu-
sammenhangt, so wird auch bei der Beurteilung von Aus-
scheidungen aus dem Glaskérper die Zusammensetzung des
Glaskérpers zu berlcksichtigen sein. In dieser Beziehung
liegen Untersuchungen von Lohmeyer(13), Pautz(u) und
Morner(15) vor, welche mit Rinderaugen gearbeitet haben.
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Lohmeyer zerlegt den Glaskdrper durch Filtration in einen
flissigen Anteil und in einen festen, welch letzteren er als
«Membranen» bezeichnet. Nach seinen Analysen besteht der
gesamte Glaskdrper in Prozenten aus:

AV AV £= 1Y ol 98,6400
Membranen.........., 0,0210
Natrium-Albuminat ... 0,1360
FOtl. s 0,0016
Kochsalz (NaCH).......ccccoviiniciiicneee 0,7757
Kaliumchlorid (KCl)......cooooiiiiiiieceeee e 0,0605
Kaliumsulphat (K,SO04).......cccccoovviieieiie v 0,0148
Calciumphosphat (Caa[PO4J4 ) ..cvcvvvevivvvreieie s 0,0101
Magnesiumphosphat (Mg3[PO4J4 D ...ccvvvvvvreene. 0,0032
Eisenphosphat (Fe4[PO4L ) ....cccccovvvevievvieeenn, 0,0026
Calciumcarbonat (CaCO,)......ccoceoerrerennnne. « . 0,0133

Extraktivstoffe ... 0,3208

Die Reaktion ist alkalisch. Aufllerdem enthalt die Glas-
korperflussigkeit Zucker, Harnstoff und Rechtsmilchsaure.

Die Membranen bestehen nach Maorner aus einer glutin-
liefernden Substanz (durch Erhitzen auf 105—108° im ge-
schlossenen Rohr geben sie eine gelatinierende Flussigkeit).
In der Flussigkeit selbst befindet sich ein Hyalomucoid, das
nach Morner folgende Reaktionen gibt : Koaguliert nicht beim
Kochen, wird durch Sauren, auch Gerbséaure, gefallt, im Uber-
schul der Saure wieder l6slich; Kochsalz, Natriumacetat, gelbes
Blutlaugensalz hindern die Fallung durch S&ure, daher erhalt
man auch beim Versetzen des Glaskorpers mit Essigsdure
keinen Niederschlag, sondern erst nach Verdinnen desselben
mit destilliertem Wasser. Das freie Mucoid zeigt saure Reak-
tion, ist in Wasser unloslich, dagegen leicht l6slich in sehr
verdinnten Alkalien. Zinnchlorir, Platinchlorid, Mercurinitrat,
Kupfersulfat, bas. Bleiacetat, Eisenchiorid und Alaun féllen,
positiv fallen ferner aus: die Reaktionen nach Millon Adam-
kiewicz, Liebermann und die Xanthoproteinsaurereaktion.
Nebstbei soll nach verschiedenen Autoren (zitiert nach Mor-
ner 1 g.) koagulierbares Eiweil in Mengen von 0,07 bis 0,17
Prozent Vorkommen.

Bei meinen orientierenden Untersuchungen uber die zu-
sammensetzung des Glaskorpers habe ich auf Traubenzucker
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in der Weise geprift, daB ich die durch Filtration aus dem
Glaskorper erhaltene Flussigkeit mit Bleizucker ausféllte und
mit Fehlingscher Losung prufte. Sie zeigte mit ganz ver-
einzelten Ausnahmen Reduktion, auch dann, wenn das Auge
ein bis zwei Tage gelegen war. Das Filtrat des Glaskorpers
zeigte auch immer beim Erhitzen Trubungen, freilich manch-
mal nur spurenweise, in anderen Féllen aber sehr deutlich.
Auch Milchsdure konnte ich in .jedem Falle nachweisen. Sie
wurde durch Extraktion mit Ather isoliert, an der sauren
Reaktion, Reaktion gegen Eisenchlorid und der optischen Akti-
vitdt erkannt. Sieht man von dem Mucoid ab, so sind die
aufgezéhlten Bestandteile des Glaskorpers ihrer Natur nach
solche, daR sie im Wasser loslich bleiben, auch dann, wenn
die Flussigkeit ihre Reaktion andert. Es ist daher von vorne-
herein wenig wahrscheinlich, dal} diese Stoffe in analoger
Weise, wie etwa die Harnsdure oder die Erdphosphate im
Harn Bestandteile von tribenden Partikelchen werden kdnnen.

Abgesehen von den friher erwéhnten, krystalliniscben
Ausscheidungen kommen im Glaskorper auch weilRe, struktur-
lose Flocken vor; sie losen sich, wie ich konstatieren konnte,
in warmer Lauge auf und durften vermutlich aus geronnenem
Eiweill bestehen. Es ist jedoch kaum anzunehmen, dal} sie
aus normalen Bestandteilen des Glaskdrpers stammen, sie
dirften vielmehr mit einer Exsudatbildung Zusammenhéngen

In den vorgedachten Untersuchungen des Glaskorpers
wurde einer Gruppe von Stoffen bis jetzt nur sehr geringe
Aufmerksamkeit geschenkt, némlich den fettéhnlichen Sub-
stanzen. Die bei Synchisis scintillans vorkommenden Krystalle
werden zwar in allen Lehrbichern als Krystalle von Cholesterin
und Tyrosin bezeichnet; leider fehlt aber in allen Fallen der.
chemische Nachweis dieser beiden Substanzen.

Was nun die letztere Substanz betrifft, die allerdings mit
den Lipoiden in keinem Zusammenhange steht, so habe ich
sie zunachst ohne Riucksicht auf Ausscheidungen in der Glas-
uorperflissigkeit gesucht. Die filtrierte Glaskorperflissigkeit gibt
keine, oder in einzelnen Fallen beim Erwdrmen mit Millon-
schem Reagens nur eine schwache Rotfarbung. Tyrosin 10st
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sich, obwohl es in reinem Wasser sehr schwer 16slich ist, in
alkalischen Flussigkeiten leicht auf. Soll demnach Tyrosin
aus der Glaskorperflussigkeit zur Ausscheidung gelangen, so
mufte bei der alkalischen Reaktion des Glaskorpers dieTyrosin-
menge relativ gro sein. Trotzdem versuchte ich, in einer
Anzahl von Fallen, in welchen die Glaskérperflussigkeit wenn
auch nur schwache, so doch positive Millonsehe Reaktion
gab, Tyrosin nachzuweisen. Der gesamte Glaskoérper samt
seinen festen Gebilden wurde mit heiRem ammoniakbaltigem
Wasser ausgekocht und die Flussigkeit heifd filtriert; °das
Filtrat auf dem Wasserbade verdampft, wobei sich geringe
Mengen von EiweiR und anorganischen Salzen ausschieden.
Der Abdampfrickstand wurde mit Ammoniak aufgenommen,
die Losung filtriert und das Filtrat vorsichtig mit Essigsaure
neutralisiert. Es bildete sich keine Tridbung. Mit Milions
Reagens gepruft, blieb die FlUssigkeit ohne die geringste Spur
einer Rotfarbung. Die positive Millonsche Reaktion im Glas-
korper bei den vorgedachten Fallen kann demnach nicht von
freiem Tyrosin stammen, sondern ruhrt von anderen Verbin-
dungen her, vermutlich von Eiweil. Nun ware es an sieh
denkbar, dal3 durch Spaltung dieser Eiweil3stoffe Tyrosin zur
Ausscheidung gelangt. Die schwache Millonsche Reaktion,
die bestenfalls erzielt werden konnte, lie3 aber darauf schlie3en,
dalR auch die Mengen an gebundenem Tyrosin im Glaskorper
so gering sind, daB Ausscheidung von Tyrosin a priori in
Zweifel gezogen werden muB.

Eigene Untersuchungen der Trubungen. Methodik.

In Untersuchung gezogen wurden mehr als zweihundert
Pferdeaugen, die teils aus dem Wiener Pferdeschlachthaus,
teils aus dem pathologischen Institute der Hochschule stammten.
Zur Gewinnung des Glaskorpers w'urden die Augapfel zunadchst
durch Praparation mit Pinzette und Messer von dem &uferlich
anhaftenden Muskel- und Bindegewebe gereinigt, hierauf mit
einem reinen Tuche abgetrocknet und sodann wurde mit einem
spitzen Messer ungefdhr in der Mitte zwischen Cornealrand
und Eintrittsteile des Sehnerven die Sklera durchstochen und die
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Offnung mit einem Scherenschlag im Verlaufe des halben
Aquators erweitert. Bestand eine Verflissigung des Glas-
korpers, so floR der flussige Teil rasch aus, wéhrend der noch
intakte Glaskorper im Bulbus zurlickblieb und sodann leicht
mit einer Pinzette oder durch ganz geringen Druck aus der
Kapsel herausgebracht werden konnte. Leider blieb aber
immer ein Teil der Retina am Glaskorper haften, der dann
so vollstandig als mdglich mit Pinzette und Schere entfernt
wurde. Diese unangenehme Eigenschaft war es auch, weshalb
alle bisherigen Untersuchungen an Rinderaugen angestellt
worden waren. Enthielt die zuerst abflielende Flissigkeil
gréRere Mengen von Trubungen, so wurde sie gesondert'auf-
gelangen. Zur chemischen Identifizierung der tribenden Par-
tikel wurde teils der mikrochemische Weg eingeschlagen, zum
anderen Teile wurde die Identifizierung auf makrochemischem
Wege versucht. In letztem Sinne gelang es nicht immer die
tribenden Partikel von der Flussigkeit, bezw. der Gallerte zu
isolieren. War dies mdglich, dann war die anzuwendende
Methode bereits gegeben, im anderen Falle jedocli muRte in-
direkt aus der chemischen Untersuchung des gesamten Glas-
korpers auf die Natur der Trubungen geschlossen werden.
Von ausschlaggebender Bedeutung erschien in manchen
Fallen die Untersuchung der triibenden Partikel auf Phosphor
und Stickstoff. Trotz der an sich empfindlichen Methoden, die
fur diesen Zweck gewahlt wurden, konnte doch aus dem
Grunde, weil nur sehr kleine Substanzmengen fur diese Unter-
suchung gewidmet werden konnten, nur einem positiven Aus-
fall der beziglichen Probe Bedeutung beigemessen werden
wahrend ein negativer Ausfall der Annahme einer Phosphpr-
bezw. stickstoffhaltigen Substanz nicht widersprechen konnte.
Zum Nachweise der Phosphorsdure wurde eine stecknadel-
kopfgrolRe Substanzmenge mit Hilfe eines diinnen Glasstabchens
entnommen, mit einem Tropfchen Salpetersdure in einem
kleinen Porzellantiegel versetzt und zur Trockene gedampft;
hierauf mit Kkleiner Flamme vorsichtig verascht. Die Asche
wurde mit Salpetersdure aufgenommen und in einer Kleinen
Eprouvette die Molybdansaurereaktion angestellt. Hatte sich
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ein Niederschlag gebildet, so wurde er auf einem kleinen
Filterchen gesammelt, in verdinntem Ammoniak geldst und
sowohl unter dem Mikroskop als auch in der Eprouvette der
fir Phosphorsaure charakteristische Niederschlag mit Magnesia-
rnixtur hervorgerufen. Der Stickstoffnachweis geschah nach
der Methode von Lassaigne. Ein etwa doppelt stecknadel-
kopfgroRes Stlickchen Substanz wurde mit der ungefahr vier-
bis finfmal so groRen Menge metallischen Kaliums in einer
kleinen Eprouvette geschmolzen, die Schmelze sodann in Wasser
gebracht und, nachdem die Reaktion voriber war, zerrieben
und filtriert. Mit der Losung wurde in bekannter Weise die
Berlinerblaureaktion angestellt.

Zur mikroskopischen Untersuchung der tribenden Par-
tikel wurde aus dem verflussigten Teil ein Tropfen mit Hilfe
einer weiten Kapillare oder, falls sich die Tribung im nor-
malen Glaskorperanteil befand, mit Hilfe von Schere und Pin-
zette auf den Objekttrager gehracht.

Einen wichtigen Anhaltspunkt ergab die Untersuchung
der triibenden Partikel im polarisierten Licht. Zu diesem Zwecke
wurden zuerst die zu prufenden Gebilde bei parallel gestellten
Nikols scharf eingestellt, hierauf bei gekreuzten Nikols weiter
beobachtet. Sodann wurde das Praparat langsam um 90° ge-
dreht, um das Erléschen bezw. Wiederaufleuchten der aniso-
tropen Substanz festzustellen. Konnte anisotrope Substanz
festgestellt werden, so wurde das Praparat Uber einer kleinen
Flamme erwarmt und wieder beobachtet, ob die Doppelbrechung
verschwunden war oder nicht.

Im weiteren wurde zur Charakterisierung der Trubungen
ihre Loslichkeit in verschiedenen Loésungsmitteln gepruft. Als
solche wurden verwendet: Natronlauge, Ammoniak, Salzsdure,
Essigsaure, Alkohol, Aceton, Chloroform und Ather. In ein-
zelnen Féllen konnten auch unter dem Mikroskope andere
chemische Reaktionen angestellt werden, wie die Fallung von
lettsauren Salzen durch Zusatz von Chlorbaryum, Chlorcalcium
und schwefelsaurem Magnesium.

Endlich wurde noch das Verhalten der trilbenden Sub-
stanz gegen gewisse Farbstoffe gepruft, in dem Sinne, wie
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dies Kawamura(l8) in seiner Monographie «Cholesterinester-
yerfettung» angegeben hat. Insbesondere soll auf die Unter-
suchung Kawamuras zurtickgegriffen werden, welche er'tiber
das Verhalten der drei Farbstoffe, Sudan Ill (S. Ill), Neutral-
rot (Nr.) und Nilblausulfat (Nb.), gegeniber verschiedenen fett-
artigen und fettéhnlichen Substanzen angestellt hat. Bezlglich
der hautig in Betracht kommenden Substanzen gibt Kawamuru
folgendes an:

Sudan 111 Neutralrot Nilbiausulf&t
Glycerinester . . . rot ungefarbt rot
Olsaure......... 5 rot blau
Stearinsaure . . . gelblichrétlich tiefrot leicht rétlicii od. blaulich
Seifen......, gelbrot rot blau
Lecithin............ gelblichrotlich rotlich blaulich
Cholesterinester. . gelblichrot ungefarbt  leicht rétl. u. ungefarbt

Cholesterin _ _ _ _ » * leicht rétlich

Bei meinen Untersuchungen verwendete ich von Neulral-
1ot und Nilblausulfat gesattigte wasserige Ldsungen, wéahrend
von Sudan Il eine gesattigte Ldsung in 70°/oigem Alkohol zur
Verwendung kommen mufte. Bei der Verwendung der wasse-
rigen Farbstofflosungen von Neutralrot und Nilblausulfat wurde
unter dem Deckglas gefarbt, indem an den Rand des Deck-
glases ein Tropfen Farbstofflosung gesetzt wurde, welcher
durch Ansetzen von Filtrierpapier am gegenuberliegenden Rande
des Deckglases durch das Praparat gezogen wurde. Bei der
farbung mit alkoholischer Sudanlésung mulfite das Praparat
vor dem Auflegen des Deckglases mit der Farbstofflosung ver-

mengt werden, worauf, sofort das Deckglas aufgesetzt wurde. Be-
obachtet wurde nach 15—20 Minuten dauernder Einwirkung, bei

Sudan Il1, nach 5 — 10 Minuten dauernder Einwirkung bei Neutral-
rot und Nilblausulfat. Bei Neutralrot und Nilblausulfat wurde
kurz vor der Beobachtung die Farbslofflosung weggewaschen,
indem ein Tropfen Wasser durch das Praparat gesaugt wurde.

Die eigentimlichen Verhaltnisse des Glaskérpers und der
Glaskdrperflussigkeit versprachen einerseits noch weitere Auf-
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Schlisse Uber die Natur der triibenden Partikel, als aus den
Versuchen Kawamuras zu erwarten war, anderseits machte
sie weitere Untersuchungen notwendig.

Der Farbstoff Sudan Ill ist ein Aminoazobenzol diaz. -
B-Naphthol, also eine Base, welche sich in Alkohol mit bern-
steingelber Farbe l6st. Auf Zusatz von Alkali nimmt die
Farbung eine hellere Nuance an, wahrend sie durch Zusatz
einer Sdure in Rot Ubergeht.

Neutralrot, Dimethylamino-tolu-phenazin-chlorhydrat ist
ein Salz, welches sich im Wasser mit dunkelroter Farbe 16st.
Zusatz von Saure verandert die Farbe nicht, Basen erzeugen
einen Niederschlag, bestehend aus der freien Farbbase.

Nilblausulfat ist ein Salz, in neutraler oder saurer Losung
tiefblau. Auf Zusatz von Ammoniak- oder Natronlauge wird
die Flussigkeit rot, auf Zusatz von Soda violett. Nach langerem
Stehen scheidet die mit Alkalien versetzte Flissigkeit einen
aus der Farbbase bestehenden Niederschlag aus.

Die chemische Konstitution der drei genannten Farb-
stoffe sowie das eben erwahnte Verhalten gegen Sauren und
Basen laRt von vornherein erwarten, dal diese drei Farb-
stoffe auBer den von Kawamura angegebenen Reaktionen
noch Ruckschlisse darauf gestatten, ob die zu farbende Sub-
stanz sauren oder basischen Charakter besitzt. Um dartber
noch nahere Aufschliisse zu erhalten, habe ich mit einer Reihe
von organischen Sduren Farbeversuche angestellt. Sie ergaben
folgende Reaktion:

Capronsaure: mit Nr. dunkelrot,
» Nb. blau, die kleinen Tropfen dunkelblau.
» S 1 gelb, bei hoher Einstellung mit rotl. Schimmer,
Palmitinsaure : wie Capronsaure.
Stearinsaure : > S I etwas mehr gelb als Capronsaure,
. » Nb. blau oder blauviolett,
Olsaure : > s 111 9elb mit rotlichem Stich, die kleinen Tropfen
dunkelrot,
» Nb. violett.
> Nr. rot,
Benzoesaure : > Sill an einzelnen Punkten rot,

Nb. u. Nr. nahm es nicht an.
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Salycylsdure: mit S 1ll  wie Benzoesaure,
* Nr. fallen rote wetzstein&hnliche Krystalle aus, teil-
weise zu Drusen gruppiert,

> Nb. dunkelblau.

Die Versuche ergaben, dal} in dieser Hinsicht der Charakter
der drei Farbstoffe nicht ganz eindeutig ist. Es muf daher,
sollen ndhere Schlisse auf die Natur einer Substanz gezogen
werden konnen, das Verhalten zu der in Frage kommenden
Substanz bekannt sein. In erster Linie interessierte mich in
dieser Hinsicht das Verhalten der Farbstoffe gegeniber einem
Fettsauregemisch, wie es aus naturlichen Fetten erhalten werden
kann, sowie das Verhalten zu den zugehorigen Seifen. Um
dies zu erkennen, wurde Schweinefett mit alkoholischer Kali-
lauge verseift, nach dem Verdampfen des Alkohols die Seifen-
I6sung mit Schwefelsaure zerlegt und die so gewonnenen Fett-
sauren wiederholt mit Wasser gewaschen. Um sie vollstandig
frei von Cholesterin und anderen Alkoholen zu bekommen,
wurden diese Fettsduren in verdinnter Lauge gel6st, die
Losung wiederholt mit Benzin ausgeschittelt. Ein Teil der
Seifenloésung wurde mit Schwefelsdure zerlegt und das so ge-
wonnene Fettsduregemenge mit den Farbstoffen gepruft, der
andere Teil der Seifenlosung wurde mit Kochsalz ausgesalzen,
die ausgeschiedenen Seifen abgepret und nochmals gefalt.

Das Verhalten dieser Fettsduren, sowie der Seifen, war
folgendes:

Fettsdure: mitS Il gelb bis rétlichgelb,
> Nb. blau und blaulichviolelt,
» Nr. dunkelrol.
Seifen: > S I lichtgelb,
* Nb. blau bis lichtblau,
» Nr. dunkelrot, Ausscheidung der freien Farbbase.

Ich lasse nun die kurz gefal3ten Versuchsprolokolle folgen.

Versuchsprotokolle.

Versuchsreihe |.

Aus einer grolReren Anzahl von Augen (70—80) wurden
zunachst diejenigen ausgesucht, deren bulbus die weichste Kon-
sistenz besafR, also eine Verflissigung vermuten lieR.
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I. Ein Auge, Glaskorper vollstandig verflissigt und von
gelblicher Farbe. Beim Stehen setzt sich ein feinsandiger
Niederschlag ab. AuBerdem sind noch Flocken vorhanden.
Unter dem Mikroskop erschien der Niederschlag aus zelligen
Gebilden zu bestehen, die in ihrer Mitte einen hellen, doppel-
brechenden Tropfen eingeschlossen hatten' AuRerdem fanden
sich vereinzelte Krystalle von rhomboedrischer Form. Nach
dem Schitteln der Flissigkeit mit Ather konnten die Tropfen
nicht mehr gefunden werden. Aus dem Ather krystallisieiten
die tafelformigen Krystalle wieder aus, auBerdem blieben nach
dem Abdunsten des Athers Tropfen zuriick, welche teilweise
Doppelbrechung zeigten. Der Ruckstand gab, in Chloroform
geldst, sowohl die Reaktion nach Salkowski auf Cholesterin,
als auch die Liebermannsche Cholestolreaktion.

Il. Finf Augen, Katarakt, Irisatrophie, Glaskorper wasser-
hell, teilweise verflussigt, der nicht veréanderte Teil bildete kleine,
in der Kklaren Flussigkeit schwebende Klumpen. Diese Teile
hielten lange, sehr feine, weiche Nadeln von seidenartigem
Glanze umschlossen. Unter dem Mikroskope zeigten sich die
Nadeln als Faden von verschiedener Lange, teils weich und
schmiegsam, teils starr und steif, die Enden meist fein zu-
gespitzt. Sie fanden sich nur in den nichtverflussigten Partien
und waren untereinander mehr oder weniger verflochten. Im
polarisierten Lichte erwiesen sich die Nadeln als doppelbrechend,
sie erglanzten bei gekreuzten Nikols in den verschiedensten
Farben, die sich beim Drehen des Praparates anderten, um
nach je 90° zu verschwinden. Wurden die Krystalle mit
starker Lauge oder Essigsaure versetzt, so schwand augen-
blicklich die Doppelbrechung, dem sonstigen &uferen Ansehen
nach wirkte weder Sdure, noch Lauge ein. Nach langerem
Linwirken blieb das mit Essigsdure behandelte Prgparat auch
weiterhin scheinbar unverandert, wéahrend die mit Lauge be-
handelten Nadeln quollen, indem sie eine rosenkranzahntiche
F orm annahmen, und ihre duReren Konturen doppelt erschienen.
Nach ungefahr einer halben Stunde waren an Stelle der Nadeln
eine Menge feinster Tropfchen getreten. Die Nadeln selbst
I6sten sich nicht beim Behandeln des Praparates mit Ghloro-
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form, Alkohol und Ather; vermutlich deshalb, weil die gallertige

Umhillung die Krystalle vor der Einwirkung des Losungs-
mittels schitzte.

Beim Anblick dieser feinen, seidengldnzenden Nadeln
dachte ich zuerst an Tyrosin, das ja in solchen Formen aus-
krystallisiert. Eine Probe der Gebilde, mit Milions Reagens
gekocht, gab jedoch keine Farbung.

Nun wurden die Glaskérper — ihre Menge betrug
ca. 200 ccm — Uber Kieselgur abgenutscht und der Rickstand
auf dem Filter mit physiologischer Kochsalzlésung einigemal
nacligewaschen. Das Waschwasser wurde gesondert aufge-
fangen. Sodann wurde der Kieselgur mit den Krystallen bei
105- getrocknet, in der Reibschale fein verrieben und im
Soxhletschen Extraktionsapparat mit Ather extrahiert. Im
Extrakt versuchte ich durch Behandlung mit heiBem Aceton
eine Scheidung zwischen Cholesterin und Cholesterinestem.(n)
Leider miRlang durch einen ungliicklichen Zufall dieser Ver-
such und die Hauptmenge der Substanz ging verloren. Der
geringe mir verbliebene Rest zeigte unter dem Mikroskop
Doppelbrechung und gab sehr starke Cholestolreaktion. Da
nun nach Kawamura die Doppelbrechung nur Eigenschaft der
Cholesterinester bezw. von Cholesterin-Fettsauregemischen ist,
nicht aber des reinen Cholesterins, so darfich annehmen, dal}
es sich um eine derartige Verbindung gehandelt hat. Die Ent-
stehung der kleinen Tropfen wére entweder als Ouellung (Myelin-
bildung) oder als VerseifungsVVorgang aufzufassen.

Das Filtrat wurde in einen' Schacherl-Extraktions-
apparat gebracht und mit Ather extrahiert. Auch hier lieR
sich durch die Cholestolreaktion Cholesterin nachweisen.

I1l. Vier Augen. Vollstandige Synchisis. Glaskorper eine
gelbliche Fliussigkeit, in der sich zahlreiche Flocken und Krystalle
befanden. AuRerdem vereinzelte doppelbrechende Tropfchen.
Die gesamte Flissigkeit wurde im Extraktionsapparat mit Ather
durch vier Tage extrahiert. Der Ather wurde zunichst mit
ammoniakhaltigem Wasser geschuttelt; die abgelassene wasserige
Schicht schaumte stark und gab mit Calciumchlorid, Magnesium-
chlorid und Baryumchlorid Niederschlage. (Seifen.)
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Von der &dtherischen Losung wurde der Ather abdunsten
gelassen, der Rickstand mit Alkohol aufgenommen und mit
einigen Tropfen alkoholischer Digitoninlésung versetzt. Es
bildete sich ein weiBer Niederschlag aus Digitonincholesterid.
(Freies Cholesterin.)

Die von diesem Ruckstand abfiltrierte Flussigkeit wurde
mit Wasser verdinnt und mit Ather ausgeschittelt, der Ather
mit Wasser gewaschen. Der nach Abdunsten des Athers ver-
bleibende Riickstand gab deutlich die Cholestolreaktion, nach
Salkowski reagierte die Substanz nicht. (Cholesterinester.)

IV. Eine groRere Anzahl von Glaskorpern mit Kieselgur
verrieben und auf dem Wasserbade, sodann im Trockenschrank
bei 105° getrocknet und mit Ather extrahiert. Weitere Be-
handlung wie IlII.

Die wasserige alkalische Losung gibt nur schwache Tri-
bung mit Magnesiumsuifat und Calciurachlorid. Beim Schutteln
geringe Schaumbildung.

Die Atherlésung gab Cholestolreaktion.

Ein Teil davon wurde mit Salpeterschwefelsdure verascht
und mit Molybdan auf Phosphorsaure geprift. Es fiel eine
bedeutende Menge eines gelben Niederschlages aus, der in
Ammoniak sich leicht I6ste und mit Magnesiamixtur Féallung gab.

StickstofThestimmung nach Lassagne fiel fraglich aus.
(Seifen, Cholesterin, Phosphatide).

Versuchsreihe 1.
A. 25 Augen.

1. Zw"ei davon mit Synchisis mit staubfoérmiger Tribung,
bestehend aus kugeligen, stark lichtbrechenden Gebilden, von
denen einige Doppelbrechung zeigten. AuRerdem einige nadel-
formige Krystalle; sie waren in Aceton l6slich. Mit S il
nahmen sie rotlich-gelbe Farbe an.

Die Glaskorpermasse wurde mit doppeltem Volumen
Aceton versetzt und filtriert. Der Acetonextrakt nach Abdunsten
des Acetons mit Ather geschiittelt, gab in Wasser Tropfen, die
sich mit S lll gelbrot farbten, mit Nb hellblau, einige nur
auBen blau, wahrend sie innen ungefarbt blieben (konzentrische
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Schichtung im Sinne Kawamuras?). Doppelbrechung nicht taehr
vorhanden. (Unklares Resultat, vermutlich Cholesterinester).
2. Zwei Glaskorper von Pferden mit « Mondblindheit  Im
Glaskorper eine geringe Blutung. Doppelbrechende Tropfen
neben isotropen Tropfen.
Sudan Il farbt die anisotropen Tropfen nicht,
die anderen rot (Neutralfett).

Mit Aceton geféllt zu gleichen Teilen. Im Niederschlag

keine Itopfen mehr. Chloroformauszug des Niederschlags gibt
keine Cholestolreaktion.

Nachdem aus der klaren Acetonlésung das Aceton ver-
trieben worden war, wurde die entstandene Tribung untersucht.
S Il gelb, einzelne rot,
Nr.  hellrot und dunkelrot,
Nb. dunkelhlaue Tropfen mit violetter Umsdaumung,
(Glycerinester und Phosphatide).
Die Fliussigkeit mit Ather ausgeschittelt:
Nr. teils lichtrot, teils ungefarbt,
Nb. » rot, teils lichtblau,
Cholestolreaktion positiv,
Reaktion nach Salkowski negativ,
Phosphorsaure positiv.
(Phosphatide, Cholesterin. Neutralfett.)

3. Drei unveranderte Augen. Feine Membran. Wie oben
behandelt eine sehr schwache Cholestrolreaktion. Phosphor?
I. Ein Glaskdrper gelblich, vollkommen flissig mit zahl-
reichen Tropfchen, von denen ein Teil Doppelbrechung auf-
wies. Nach Erwarmen traten Krystallbundel auf. Die Tropf-
chen farbten sich:
S Ul teils gelb, teils rot,
Nr. Ausscheidung der Farbbase,
Nb.  grofRle, violette Tropfen, hellblaue und tiefblaue Tropfchen.

Mit Aceton gefallt. Das Unlosliche enthalt kein Chol-
esterin. Mil Ather geschuttelt. Atherextrakt farbt sich mit:

S Il teils gelb, teils rot,

Nr. rot, einige Tropfen farblos,

Nb. blau; daneben rotliche und rote Tropfen.
Phosphorsaure positiv.
(Phosphatide, Neutralfett.)

-re
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5. Sieben Augen, in Formalin konserviert. Wenig Tropfchen.

S HI gelb und rot,
Nr. Ausscheidung der Farbbase,
Nb.  blau und rétlich.
(Neutralfett.)
6. Ein Auge, Katarakt, Irisatrophie. Tropfchen in Essig-

saure unloslich.
S 1l hellgelb oder rotlichgelb,
Nr. Ausscheidung der Farbbase,
Nb blau und rétlich.

) Mit Alkohol gefallt. Losung mit Ather ausgeschittolt.
Atherextrakt gibt:

Cholestolreaktion sehr stark,

Phosphorsaure positiv,
Fettsdaure negativ,

(Phosphatide, Cholesterin).

B. Aus einer grofReren Anzahl Augen (70—80) wurden
gefunden

1. Teilweise Synchisis und geringe Blutung in den Glas-
korpern. AuBerdem eine Anzahl kugeliger Gebilde. Auf Essig-
sdurezusatz loste sich ein Teil.

S I teils rot, teils gelb,

Nr. Ausscheidung der Farbbase,

Nb.  blau und ein Teil der Kugeln gelb.
(Ncutralfttt.)

2. Augen mit kleinen Tropfen und kurzen stdbchenfor-
migen Gebilden, deren Umrisse unscharf waren. Milions
Reaktion gaben sie nicht. Nach Behandlung mit warmer Lauge
schwanden sie. Farbungen konnte ich wegen der Feinheit der
Gebilde nicht deutlich wahrnehmen.

(Fettsaure, Phosphatide?)

3. Zwei Glaskorper wie oben 2.
S Il gelb,
Nr. Ausscheidung der freien Base,
Nb.  Tropfen blau und violett, Stabchen blau.
(Phosphatide?)
4. Auge mit Tropfen, auf Behandlung mit warmer Lauge
I6sten sie sich, nach dem Erkalten bildeten sich groRe Tropfen.
Diese Tropfen farbten sich mit:
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S I gelb, gelbrdtlich,
in den gelben, grolien Tropfen rote eingestreut
(Emulsion von Neutralfett in Seife?)

Die unbehandelten Tropfen farbten sich:
S 11l gelb, rétlichgelb, rot,
Nr. Ausscheidung der Farbbase,
Nb. blau, rot.

(Neutralfett.)

5. Ein Auge wie oben. Doppelbrechung undeutlich. Mit Ather
ausgeschiittelt. Cholestolreaktion positiv. (Freies Cholesterin.)

6. 15 Augen. Aussehen und Farbung der Tropfen wie oben.

Mit Alkohol gefallt und Niederschlag mit zwei Teilen
Alkohol und einem Teil Wasser gewaschen. Es blieb eine
geringe Zahl von Tropfen im Niederschlag zuriick. Durch

S I gelbrot,

Nb. rot

Nr. nicht gefarbt.
Doppelbrechung nicht vorhanden.

Mit Chloroform extrahiert gaben sie positive Reaktionen
nach Liebermann und Salkowski.

Die alkoholische Lésung wurde auf dem Wasserbade bei
ca. 70° vom Alkohol groRtenteils befreit und sodann mit Ather
dreimal ausgeschittelt. Die waésserige Flissigkeit wurde mit
Salzsaure angesauert und abermals ausgeschuttelt.

Die alkalische Ausschiittelung stellte eine durchscheinende,
krystallinische Masse dar; in Wasser gebracht wurde sie un-
durchsichtig, quoll auf und bildete Tropfen. Es farbten:

S 1l gelb bis roétlichgelb,
Nr. dunkelrot,
Nb.  blaulich und blau.

Ammoniak und Salzsdure wirkten auf die Tropfen nicht ein.
) Auch Baryumchlorid und Calciumchlorid riefen keine
Anderung hervor.

Saure Ausschuttelung: Der Rickstand bildete Krystalle
von Blattchenform und Nadeln in bischelférmiger Anordnung.
Es farbten:

S HI gelb bis gelbrot,

Nr. dunkelrot,
Nb. blau und blaulich.

Hoppe-Scyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. CV. 4
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In Salzsdure unverandert, in Ammoniak grofitenteils I6slieh.
(Cholesterinester, Seifen, Phosphatide ?)

C. 85 Augen.

1. Sieben Augen mit vollstandiger Verflussigung, rotlich-
gelb; zahlreiche Schalten roter Blutkdrperchen. Sonst keine
auffalligen Bestandteile.

2. Zehn Augen mit Uberstandener Jridicyklochorioidiiis,
vier davon mit teilweise verflussigten Glaskorpern; Tropfchen
und Stadbchen wie sub B. 2. beschrieben. Es farbten:

S 1l gelb, rotlichgelb und gelbrétlich,
Nr.  Ausscheidung der freien Farbbase.
Nb.  Tropfen blau, blaulich, violleit, Stédbchen blau.

Verdunnt man mit Wasser und erwarmt, so geht ein Teil
der tropfen in LOsung, die Stédbchen schwinden (Tropfenbil-
dung?).

Nach Zusatz von Salzsdure und Erwérmen nehmen die
Tropfen krystallinische Struktur an. Die weitere Behandlung
wie oben sub B. (3.

Chlorolormextrakt (wenig) der Alkoholfallung enthielt noch
stark lichtbrechende Tropfen.

Cholestolreaklion positiv.

Alkalische Aussehuttelung:

Weiller, fester Rilckstand. Im Wasser Tropfen, deut-
liche Quellung, am Rand Doppelbrechung, auf Erwérmen ver-
schwindend. Die Krystallblattchen bleiben dabei unveréndert.

S 11 lichlgelb, rétlichgelb, die Blattchen teilweise nicht,

Nr. dunkelrot und rétlich,
Nb. rot, rotlich, blau, die Blattchen teilweise nicht.

Cholestolreaktion sehr stark.
Phosphorsdure positiv.
Saure Aussehuttelung:
Der Rickstand bildet einige Tropfen mit festen Bestand-
teilen. Die Tropfen erweisen sich als Milchsdure. Die festen
Gebilde féarbten sich mit:

S I gelb und rétlichgelb,

Xi. nur ein Kleiner teil in der Kalte rot; nach Erwarmen dunkelrot,
meist aber hellrot,

Nb. blau, lichtblau.
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Mit Natronlauge versetzt und erwarmt, nach dem Er-

kalten krystallinische, nadelformige Ausscheidung. Die Losung
schdumt, geschuttelt, stark.

iCholesterinkrystalle, Phosphatide, Seifen.)

3. 5 Augen. Nur geringe Tribungen aus Tropfchen und
Stabchen bestehend.

S Il gelb, rétlichgelb,
Nr.  nach Essigsdurezusatz rot,
Nb.  blau und bl&ulich.

Calcium- und Baryumchlorid rufen keine Veranderung der
Tropfen hervor. Salzsdure und darauffolgendes Erwarmen
keine krystallinische Umbildung.

Mit Ather extrahiert; das vom Ather befreite Extrakt gibt

mit Wasser Quellungstiguren in Form von Tropfchen und Stéb-
chen, die den im Glaskorper beobachteten vollig glichen.
(Unklarer Befund.)

1. fl Augen, teilweise Verflissigung. Tropfenférmige Ge-
bilde farben sich mit:

S I rotlichgelb, gelb und rot,
Nr.  nach Essigsdurezusatz rot und farblos,
Nb. blau, blaulich, vereinzelt rot.

Tropfen l6sen sich in Alkohol. Weitere Behandlung wie
sub B. 6.

Alkalische Ausschuttelung:

Gelbliche, olige Masse. In Wasser zerfallt sie in kleine
Tropfchen unter Quellung und in stdbchendhnliche Gebilde. Am
Rande der quellenden Masse zeigten sich Doppelbrechung deut-
lich, die nach Erwarmen verschwindet. Es farbte:

S 111 lichtgelb und rotlichgelb,

Nr. lichtrot, nach Erwarmen Kkirschrot,
Nb.  blau und rétlichblau.
Phosphorséaure positiv,
Stickstoff positiv.

Saure Ausschuttelung:

Krystallinische Massen, Milchsaure. Es farbte:
S 1l gelbrétlich,
Nr. dunkelrot.
Nb. blau.
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Die gebildeten Tropfen und Krystalichen 16sen sich in
Ammoniak und Natronlauge.

Mit Baryumchlorid und Magnesiumsulfat entsteht ein
Niederschlag, ebenso mit Calciumchlorid.
Chloroformextrakt: sehr wenig, keine Doppelbrechung.

S Il rétlichgell),
Nr. rotlich und farblos,
Nb.  baulich und farblos.
(Phosphatide, Seifen.)
5. 7 Augen. Die erhaltene Flussigkeit betrug 500 ccm
teilweise Verfllssigung, Augen sonst normal. Tropfen. Es férbte:

S 1l gelb, rotgelb, rot und ungefarbt,
Nr.  Ausscheidung der Farbbase,
Nb. blau, blaulich und rétlich.

Die ganze Glaskorpermasse wurde mit Salzsdure an-
gesauert und mit Alkohol geféllt. Es trat nach Stehen Uber
Nacht Rotfarbung ein. Nach dem Filtrieren wurde der Alkohol

bei moglichst niedriger Temperatur vertrieben und die (brig
gebliebene Flissigkeit mit Ather extrahiert. Der rote Farb-

stoff ging in den Ather Uber. Der Niederschlag wurde mit
verdinntem Alkohol gewaschen und mit Chloroform extrahiert.
Chloroformextrakt :
Schwach rotlich geféarbt. Unter dem Mikroskop sah man
in einer rotlichen Grundmasse kleine, anisotrope Tropfchen
eingelagert, die mit S Il roétlichgelbe oder sehr schwache,

gelbe Farbe annahmen; Nb. nahmen sie nicht an. Cholestol-
reaktion fiel sehr stark aus.

Der Ather wurde zunachst mit ammoniakhaltigem Wasser
geschiittelt. Die Flussigkeit bildete ein sehr dichtes Magma,
das sich erst durch Eintrdgen von Kochsalz loste. Die ab-
gelassene wasserige Flussigkeit bildete nach kréaftigem Schitteln
einen sehr bestdndigen Schaum und gab mit Calciumchlorid,
Baryumchlorid und Magnesiumsulfat flockige Niederschldge.
Nach Ansduern mit Salzsaure wurde sie abermals mit Ather
ausgeschdttelt.

Der Ather der alkalischen Ausschittelung enthielt den
roten Farbstoff, nach dem Abdunsten des Athers blieb ein
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tropfenférmiger, roter Rickstand, der, wie unter dem Mikro-
skope sich zeigte, eine Menge Kleinster, mehr oder weniger
deutlich rhomboedrischer Krystalle enthielt. Diese farbten sich
mit S Il schwach gelblich, mit Nb. nicht oder leicht rétlich,
mit Nr. nicht. Die andere amorphe Masse bildete mit Wasser
und Natronlauge rote Tropfen, Uber ihr farberisches Verhalten
konnte ich wegen der intensiven roten Farbe keinen Aufschluf3
erhalten. Die Cholestolprobe fiel sehr stark aus, die Phosphor-
saurereaktion dagegen negativ. Der Versuch, durch Umkry-
stallisieren aus Eisessig das Cholesterin rein zu gewinnen,
miflang, da sich beim Erwédrmen die Krystalle mit der anderen
Masse zu Tropfen vereinigten, die nach dem Erkalten sich nicht
mehr trennten.

Die saure Atherausschiittelung hinterlieR nach dem Ab-
dunsten des Losungsmittels nur eine Spur einer flussigen
Substanz (Milchséure), hingegen eine bedeutende Menge von
blattchenférmigen und zu Buscheln vereinigten, nadelférmigen
Kryslallen. Sie féarbten sich mit:

S Il gelb' bis gelbrot,
Nr. dunkolrof,
Nb.  blau, die Blattchen violett. Bie Nadeln farbten sich sehr langsam blau.

Phosphorsdure und Cholesterin waren in der sauren Aus-
schittelung, wie vorauszusehen, nicht nachzuweisen.

(Cholesterin, Cholesterinester, fettsamchaltige Substanz.)

Untersuchung von Glaskorpern ohne besondere Tri-
bung auf fettartige und fettahnliche Substanzen.

Aus den vorstehenden Versuchsprotokollen ergibt sich,
dal} fettartige und fettdhnliche Substanzen in den Trubungen
des Glaskorpers eine wichtige Rolle spielen. Es schien daher
von Interesse zu wissen, ob soichc Stoffe auch in einem nor-
malen, d. h. nicht getriibten Glaskérper Vorkommen. Zu diesem
Behufe wurden 50 Augen, an denen Trilbungen nicht wahrgé-
nommen werden konnten, wie sub B. 6 beschrieben, behandelt.

Chloroformextrakt :

Doppelbrechende Tropfen und krystailinische Massen, in
Wasser und Natronlauge keine Myelinbildung. Es farbte:
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S Il hellgelb, einige Schollen rétlichgelb,

Nr.  teils rot, teils nicht,

Nb.  blau, blaulich oder nicht
(Cholestolreaktion stark.)

Alkalische Atherausschittelung:

In Wasser und Natronlauge Myelinbildung und Bildung
yon Tropfen; Doppelbrechung deutlich, nach Erwdrmung ver-
schwindet sie. Es farbte:

S 1l gelb und rotgelb,
Nr. dunkelrot und blaRrot,
Nb. lichtblau und dunkelblau.
Die vorhandenen krystallinisehen Gebilde farbte S 11 nicht.

Stickstoff positiv,
+ Phosphorsaure positiv,
Cholestolreaktion positiv,
Glycerin (Acroleinprobe) positiv (mit Kaliumbisutfat erhitzt).

Saure Ausschittelung :

Viel Milchsaure, in der eine krystallinische Ausscheidung
verteilt war in Form feiner Nadelbtischel oder Blattchen: teil-
weise auch Tropfen. Es farbte:

S Il Tropfen gelbrot, Nadeln und Blattchen mehr gelb,

Nr. dunkelrot,

NDb. blau und bl&ulichviolett.

In Lauge ist der Rickstand l6slich, bildet beim Schutteln
bestandigen Schaum, mit Calcium- und Baryumchlorid, sowie
mit Magnesiumsulfat Niederschlag.

Phosphorsdure negativ,
Cholestolreaktlon negativ.

Um zu entschelden ob die phosphorhaltige Substanz
Cholin enthalt, wurde die Hauptmenge der alkalischen Ather-
ausschuttelung mit Barytwasser zerlegt, vom Niederschlage,
der aus phosphorsaurem und fettsaurem Baryum bestand, ab-
filtriert, die LOsung zum Sieden erhitzt und bis zur Sattigung
Kohlensdure eingeleitet. Nach dem Abfiltrieren und Anséuern
mit Salzsdure wurde die Lésung auf dem Wasserbade zur
Trockne gedampft, mit Alkohol aufgenommen und ein Teil mit
alkoholischer Sublimatlésung geféllt. Es fiel ein reichlicher
Niederschlag aus. Der andere Teil wurde mit alkoholischer
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Platinchloridlosung versetzt; es bildete sich ein reichlicher
Niederschlag von gelber Farbe. Dieser wurde auf einer mehr-
fachen Lage von Filtrierpapier von der Mutterlauge befreit und
in Wasser gelést. Aus dem Wasser krystallisierte er wieder
in oktoedrischen Krystallen aus. Zu diesen Krystallen ein
Tropfen Jodjodkalium gebracht, rief lange schwarze Krystaile
hervor, die nach einiger Zeit zerfielen. Es handelt sich also
um Cholin.

Da nach den Angaben von Flury(18) die Oxydations-
produkte des Cholesterins eine stark h&molytische Wirkung
besitzen, die sogar die der Gallensdure Ubertrifft — es handelt
sich um die sauren Oxydationsprodukte —, versuchte ich, ob
der sauren Auschttelung eine derartige Wirkung zukomme. Zu
diesem Zwecke wurde der Rickstand der sauren und alkalischen
Atherausschittelung von C 2, 5 und die aus den Glaskorpern
ohne Tribung mit je 10 ccm sterilisierter physiologischer Koch-
salzlésung, die 0,004 °/o Lauge enthielt, aufgenommen und mit
0,1 ccm roter Blutkorperchen versetzt und gleichzeitig mit einer
Kontrollprobe drei Stunden in den Brutschrank gestellt. Die
Kontrollproben, sowie die Proben der alkalischen und sauren
Ausschiitlelung der ungetriibten Glaskorper, ferner der alka-
lischen Ausschuttelungen von 2 und 5 zeigten keine Hamolyse,
wahrend bei den Proben der sauren Ausschittelung von 2 und
5 eine schwache Hamolyse zu beobachten war. Ob man diese
schwache Reaktion auf Anwesenheit eines Oxydationsproduktes
von Cholesterin deuten darf, scheint mir immerhin gewagt.

Zusammenfassung.

Aus den beschriebenen Untersuchungen ergibt sich, dal}
in der normalen Glaskorperflissigkeit Seifen enthalten sind,
die verschiedene lipoide Substanzen in LoOsung halten. Als
solche konnten nachgewiesen werden:

Glycerinester (Neutralfett), Cholesterinester, freies Chole-
sterin und cholinenthaltendes Phosphatid.

Unter abnormen Verhélnissen kommen diese Substanzen,
welche normalerweise in Losung gehalten werden, in Form
von Tropfen bezw. krystalloiden Gebilden als Niederschlage
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zur Ausscheidung. AuBerdem kommen auch Ausscheidungen
von Seifen als tribende Substanzen vor. Als Beweis hierfir
kann der Fall C 2 gelten. Ubrigens kann die Sudan- und Neu-
tralrotfarbung nach Zusatz von Essigsaure, wie sie in einzelnen
anderen Fallen auftrat, sowie das sonstige Verhalten, gleich-
falls in diesem Sinne gedeutet werden, ohne einen strikten Be-
weis fir die Seifennatur der Gebilde zu liefern.

Im Gbrigen zeigt sich, daR die Tribungen in der Regel
nicht durch eine einheitliche Substanz verursacht werden, sondern
durch ein Gemenge mehrerer Substanzen, unter denen bald
die eine, bald die andere an Menge hervorragt. Alle diese
tribenden Substanzen zeigen lipoide Natur, bald sind sie Neu-
tralfett, bald freies Cholesterin, bald Cholesterinester, bald
Phosphatid. ~ AuBer den vorbezeichneten Flocken (Exsudat-
rickstande) wurden aufBer Substanzen lipoider Natur keinerlei
andere Substanzen als Bestandteile von tribenden Partikeln
gefunden, trotzdem eine groe Anzahl von Augen untersucht
wurde, insbesondere wurde niemals eine Ausscheidung von
Tyrosin beobachtet. Die Tribungen im Glaskorper scheinen
demnach lediglich auf einer analogen Grundlage zu beruhen,
wie die Ausscheidung der Gallensteine aus der Galle.

An dieser Stelle mochte ich der angenehmen Pflicht
nachkommen, meinem verehrten Chef, Herrn Professor Dr.
1 h. Panzer fur seine trefflichen Ratschldge und wirksame
Unterstlitzung, die er mir bei allen meinen Arbeiten hatte zu-
teil werden lassen, meinen warmsten Dank auszusprechen.
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