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Es niuss angenommen werden, dass diese bilateralen Reflexerre-

gungen unter normalen Verhltnissen auch whrend der Ruhe fort-

whrend den Augenmuskeln zustrmen und hei de Augen bestndig
in einem mittleren labilen Gleichgewicht erhalten. Sobald die aus

dem einen oder anderen Labyrinthe kommenden Reflexerregungen zu-

nehmen oder sinken, wird auch das labile Gleichgewicht unterbrochen

und sogleich tritt bilaterale Deviation ein, welche je nach der Qualitt
der aus dem Labyrinthe (oder aus der centripetalen Bahn wie auch

aus dem Centrum) kommenden Erregungen verschieden sein kann.

Sobald der AVeg der associirenden Nervenreize zu den Augenmuskeln
in Folge der Zerstrung der centripetal leitenden Bahnen oder des

Centrums, unterbroclien wird, wird das labile Gleichgewicht beider

Augen stabil, und beide Augen zu bilateralen Augenbewegungen unfhig.
Die compensatorischen Augeubewegungen, welche den Ortsnde-

rungen des Kopfes folgen, sind Strungen des labilen Gleichgewichts
beider Augen, die dadurch entstehen, dass die Drehung in den ver-

schiedenen Richtungen die aus beiden hutigen Labyrinthen ausstr-

menden associirenden Nervenerregungen auf verschiedene Weise, aber

immer der Drehung entsprechend, verndert.

Der die Augenbewegungen associirende Nervenmechanismus be-

steht im Wesentlichen darin, dass von den Hrnerven auf das 6., 4.

und 3. Nervenpaar Reflexerregungen bestndig bergehen und in

beiden Augen je nach der Qualitt derselben entweder labiles Gleich-

gewicht, oder der Kopfstellung entsprechend geordnete bilaterale

Augenbewegungen erzeugen. Ausser dieser bilateralen Reflexerregung
ist an diesem Nervenmechanismus keine automatische Funktion zu be-

obachten; nach Durchschneidung der centripetalen Bahnen [Nn. acustici)

entstehen keine compensatorischen Augenbewegungen.
Ueber die Einrichtung dieses associirenden Nervenmechauismus

im Einzelneu wird ein dritter Teil dieser Mitteilung handeln.

Ferd. Klug (Klausenburg).

Ueber die elektrischen Erscheinungen an der Netzhaut.

1) Frithiof Holmgren, Ueber die Retinastrme. Untersuchungen aus dem

physiologischen Institute in Heidelberg. Bd. III S. 278326. 1880 [Schon im

Jahre 1866 in schwedischer Sprache erschienen]. 2) De war und Mac Kendrick,
The physiological action of light. Journ. of Anat. and Physiol. Nr XII. p. 275 285.

3) De war, J. Action physiologique de la lumiere. Revue scientifique. V. anne
2'' Serie p. 516520. 4) Frithiof Holmgren. Ueber Sehpurpur und Retina-

strme Untersuchungen aus dem physiologischen Institute in Heidelberg. Bd.

II. S. 81 88. 1878. 5) W. Khne u. J. Steiner. Ueber das elektromotorische

Verhalten der Netzhaut. Dieselben Berichte. Bd. III. S. 327377. 1880.

Wie die Nerven, wenn sie entsprechend hergerichtet in den Gal-

vanometerkreis aufgenommen werden, einen gesetzmigen Strom geben,
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den sog-enannteii Nervenstroni, so zeigt ancli das periphere Eiidorgan

des Sehnerven, das Auge, dasselbe Verhalten. Der wesentliche Inhalt

des Aug-es ist die Netzhaut, welche einerseits lichtempfindlich ist und

andererseits die Enden des Sehnerven enthlt, durch welche die Er-

regungen zum Sehnervenstamme und weiterhin zum Gehirn getrag-en

werden.

Wenn man einen Nerven auf irgend eine Weise in Erregung ver-

setzt
,

so erleidet der Nervenstrom eine Abnahme ;
das ist die nega-

tive Schwankung des Nervenstroms whrend der Erregung (du Bois-

Reymond), und es musste vom grten Interesse sein, ob auch der

adquate Reiz fr das Auge, das Licht, eine negative Schwankung
des Augen-, oder wie Holmgren ihn nannte, des Netzhautstroms,

hervorrufen wrde. Dies zu untersuchen war die wesentliche Aufgabe,
die sich Hol mg; ren vor nun schon fnfzehn Jahren vorgesetzt und in

rhmlichster Weise durchgefhrt hatte. Hierbei ergab sich, dass wenn

die eine Elektrode die Hornhaut und die andere den hinteren Umfang
des Augapfels ableitend berhrte, jedesmal eine Stromschwankung auf-

trat, wenn Licht in das vorher im Dunkeln gehaltene Auge einfiel und

wenn es wieder entfernt wurde. Die Untersuchungen, welche teils

am ausgeschnittenen, teils am Auge in seiner natrlichen Lage aus-

gefhrt werden konnten, ergaben, dass die auf Licht eintretenden

Schwankungen je nach der Tierklasse verschieden waren mit der

einen Ausnahme
,

dass sich am Fischauge berhaupt keine solche

Schwankung beobachten lie.

Das zuerst untersuchte Auge war das herausgeschnittene Auge des

Frosches. Dasselbe giebt beim Kommen und Gehen des Lichts jedes-

mal eine positive Schwankung, im Gegensatze zu allen brigen

Tieren, deren Augen beim Kommen des Lichts eine negative, beim

Versehwinden desselben eine positive Schwankung zeigen. Sie ge-

ben diese Schwankungen selbst dann, wenn die Lichtintensitten nur

in beliebigem Sinne verndert resp. vergrssert oder verringert werden.

Nun aber liegen in der Regenbogenhaut aller Augen Muskeln,
welche sich in Folge des Lichtreizes kontrahiren und die Ttigkeit
dieser Muskeln knnte ebenfalls Ursache von elektrischen Strom-

schwankungen werden. Um diese Mglichkeit auszuschlieen, trennte

Holmgren den vordem Umfang des Auges beim Frosche ab, so dass

eine Augenschale zurckblieb, welche zwar die Netzhaut, aber nicht

mehr die Muskeln enthielt. Oder er eliminirte den Einfluss jener Mus-

keln dadurch, dass er sie mit passenden Giften (Curare, Atropin)
lhmte. Wie auch immer der etwaige Einfluss der Muskelkon-

traktionen aufgehoben worden war, stets blieben die Stromschwan-

kungen bei Beleuchtung und bei Entfernung des Lichts die schon ange-

gebenen, so dass sie in der Tat als der Netzhaut angehrig zu be-

trachten sind; denn Augen, denen die Netzhaut genommen war, blie-

ben erregungslos.
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Unbekannt; wie es scheint, mit den Versuchen von Holmgren, be-

traten einige Jahre spter D ewar und Mac Ken dri ck dasselbe Gebiet

und fanden ebenfalls elektrische Stromschwankungen in den Augen
der verschiedensten Tiere bei Beleuchtung und Entziehung des Lichts.

Ihre Resultate unterscheiden sich von denen Holmgren's in zwei we-

sentlichen Punkten: einmal nmlich fanden sie fr das Froschauge
beim Eintritt des Lichts eine aus positiver und negativer zusammenge-
setzte Doppelschwankung, andrerseits konnten sie auch fr das Fiscli-

auge Stromschwankungen konstatiren, w^elche mit den Schw^ankungeu
der Augen bei den brigen Wirbeltieren bereinstimmten.

Inzwischen hatte Boll unser Gebiet durch die beraus wichtige
und ebenso hoffnungsvolle Entdeckung bereichert

,
dass die Netz-

haut der meisten Wirbeltiere einen Farbstoff, den Sehpurpur, besitzt,

welcher ausschlielich durch das Licht zerstrt und in der Dunkel-

heit wieder regenerirt wird.

Wieder war es Holmgren, der zuerst zu ermitteln versuchte, ob

der Sehpurpnr in direkter Beziehung stnde zu den von ihm entdeck-

ten Schwankungen des Netzhautstroms und damit weiterhin zu dem
Sehakte selbst, dessen Zustandekommen fglich nicht ohne jene Schwan-

kungen zu denken sind. Er setzte sich deshalb vor, zu untersuchen,

ob ein von Sehpurpur freies Auge auf Beleuchtung noch Schwankungen

zeigt und ob sie in dem purinirhaltigen Auge fehlen knnen.

Diese Versuche wurden an Frosch- und Kaninchenaugen gemacht.

Purpurlose Augen erhlt man bei Tieren, welche wenigstens zwei

Stunden direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren. In allen diesen so-

genannten gebleichten Augen konnte Holmgren seine frheren Strom-

schwankungen wiederfinden. Da weiterhin ein Kaninchenauge, dessen

Sehpurpur durch Erhrtung in 4 "/q Alaunlsung konservirt war, keine

Schwankung zeigte [wie sollte es auch?], so schliesst Holmgren,
dass der Sehpurpur in keiner Beziehung zu dem Sehakte stehen knne.

Einige Zeit darnach betraten Khne und Steiner dasselbe Gebiet,

um eine doppelte Aufgabe zu lsen. Nmlich 1) das elektromotorische

Verhalten der Netzhaut allein, abgetrennt von allen brigen Teilen

des Augapfels, namentlich des die Retina umhllenden Pigmentepithels
zu untersuchen und 2) um das elektromotorische Verhalten der unge-

bleichten Retina gegen die gebleichte zu vergleichen.

Da die isolirte Netzhaut, welche dem Auge des Frosches nach

einem bekannten, frher schon von Khne angegebenen Verfahren

entnommen wurde, in elektromotorischer Beziehung ein Novum war,

so musste zunchst die Richtung ihres Ruhestroms festgestellt wer-

den. Hierbei ergal) sich, dass die vordere Seite, welche die Faser-

seite genannt werden mag, sich positiv verhielt gegen die hintere Seite,

die als Stbchenseite bezeichnet wird. Die Ableitung der Netzhaut

geschah mit Hilfe der unpolarisirbaren Elektroden, deren Tonspitzen
zum Schutze mit eigens i)rparirten Froschlungen berzogen waren,
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eine Methode der Ableitung, welche fr das Gelingen der folgenden
Versuche unerlsslich ist. Wenn nun eine solche Netzhaut belichtet

wurde, so trat jedesmal eine Stromschwankung- ein, die sich wieder-

holte, wenn das Licht wieder verschwand. Alle brigen Teile des

Augapfels in derselben Weise einzeln untersucht, zeigten niemals

Stromschwankungen. Damit ist der endgiltige Ijcwcis dafr geliefert,

dass die am Augapfel beobachteten Stromschwankungen ausschlie-

lich der Netzhaut selbst zuzuschreiben sind.

Was die Qualitt der Schwankungen der Netzhaut betrifft, so ist

die beim Konnnen des Lichts eintretende Schwaidvung beim Frosche,
der bisher nur untersucht worden ist, eine Doppelschwankung und

zwar eine positive und negative Schwankung, die man auch als ne-

gative Schwankung mit positivem Vorschlage, eventuell auch umge-
kehrt bezeichnen knnte. Beim Versclnvinden des Lichts tritt da-

gegen nur eine einfache positive Schwankung auf.

Ungebleichte Netzhute von Frschen, welche 24 Stunden im Dun-

keln gehalten waren, zeigten jene Sclnvankungen ebenso, wie die ge-
bleichten Netzhute von Frschen, welche wenigstens zwei Stunden

direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren, doch mit dem bemerkens-

werten Unterschiede, dass die Schwankungen der gebleichten Netz-

hute im Allgemeinen quantitativ geringer ausfielen, als die der

ungebleichten Netzhute. Ein weiterer Unterschied zeigte sich, wenn
die Dunkel- und Hellfrsche wenigstens eine Stunde auf Eis gelegen

hatten; auch die letzteren wurden whrend dieser Zeit im Dunkeln

gehalten, um den etwaigen Einfluss der Ermdung auszuschliessen,

whrend die Regeneration des Sehpurpurs durch die Klte verhindert

war. In diesem Falle trat auch ein qualitativer Unterschied zwischen

den beiden Netzhuten auf, nmlich die Doppelschwankung der

gebleichten Netzhaut verwandelte sich in einfache nega-
tive Schwankung, whrend die Doppelschwankung der ungebleich-
ten Netzhaut unverndert geblieben war. Es ist demnach auf dop-

pelte Weise ein Unterschied zwischen der i)urpurhaltigen und purpur-
losen Netzhaut nachgewiesen.

Zum Schlsse zeigen Khne und Steiner noch, dass bei Be-

lichtung der hintern Netzhautflche, die im lebenden Auge dem Lichte

stets abgewandt ist, dieselben Stromschwankungen zur Beobachtung

kommen, wie bei Belichtung der Vorderflche.

J. Steiner (Heidelberg).

Th. W. Engelmann (Utrecht), Neue Methode zur Untersuchung
der Sauerstoffausscheidung pflanzliclier und tierischer Organismen.

Pflger's Archiv XXV, 285 (1881).

Das groe SauerstoftTjedUrfniss der Fulnissbakterien ist seit lan-

ger Zeit bekannt. Beobachtet mau nun unter dem Mikroskope einen
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