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Vergleichend-morphologisehe Ungersuchungen fiber das reaktive 
Verhalten der Gewebe der Augenkammerbucht wurden bisher nut yon 
wenigen Autoren durehgeffihr~ (l%oI~sS und U~GEn, 1957, 1959; 
FLOCKS, 1958; RORSS, 1958). Diese Untersueher experimentierten haupt- 
sgehlieh an Affenaugen oder an enueleierten, menschliehen Augen; 
diese Untersuehungen wurden also immer an Augen ausgefiihrt, deren 
Filterwerk naeh dem gleiehen Strukturprinzip gebaut ist. Wie l~om~?r 
(1962) gezeigt hat, stellt die Struktur der Kammerbueht bei h6heren 
Allen und beim Mensehen den Endpunkt einer evolutiven Entwick- 
lung dar, die dureh die zunehmende Vereinheitliehung des CiliarkSrpers, 
Rfiekbildung des Lig. peetinatum, Umbau des retikul~rea in ein lamel- 
1/~res, trabeeul/~res Filterwerk eharakterisiert is~. Experimentelle Arbeiten 
an Versuehstieren mit einer primitiveren Kammerbuehtstruktur sind 
selten. 

Ziel dieser Arbeiten war es nun, das reaktive Verhalten sowohl kom- 
pliziert aufgebauter als aueh primitiv strukturierter Filtergewebe unter 
versehiedenen, experimentellen Bedingungen mit Ultradiinnstsehnitt- 
methoden zu analysieren. Dabei sollte zuerst vonder  normMen Struktur 
des Trabekelwerkes der genannten Arten und deren Entwieklung aus- 
gegangen werden, um dann das ReaktionsvermSgen experimentell 
zu prfifen. 

Material und Methodik 
Untersucht wurden vor Mlem Augen yon iVIeerkatzen (Cercopithecu s aethiops) 

und Kaninchen. Nach Entnahme streifenfSrmiger Sektoren aus dem Kammer- 
winkelbereich und deren Fixation in 2 % gepufferter OsQ-L5sung wurde der Rest 
der Bulbi in Susa (I:I]~IDE~aZ~) fixiert. Der osmiumfixierte Teil des Materials 
wurde in ein Methyl-Butylmethacrylutgemisch, die Bulbi in Paraffin eingebettet. 
Zum Studium der postnatMen Entwicklung der Kammerbucht beim Kaninchen 
wurden die Augen neugeborener Tiere am 3., 4., 6., 7., 8., 9, 10., 12, 14, 17, 18., 
40. und 53. Tag nach der Geburt enucleiert und in Paraffin sowie in Kunststoff 
eingebettet. 
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Diejenigen Sektoren, die in Paraffin eingebettet wurden, wurden auI den fib- 
lichen Mil~'otomen geschnitten. Die Bulbusteile, die wir naeh BOELLAaD und 
Tm Hmsc~ (1959) in ein Kunststoffgemiseh eingebettet hatten, wurden auf dem 
Spezialmikrotom K der Fa. Jung, Heidelberg, geschnitten; die Sehnittdieke betrug 
2--5~. Die Sehnitte wurden wie folgt gefiirbt: Azanf~rbung (HEID~?CgAI~), Resor- 
einfuchsin-Kerneehtrot, Triehromf~trbung in der Modifikation yon GOLD~ER, 
PAS-IZeaktion, Alcianblau (nach LlsOr und tt-~malaun-Eosin. 

Das osmiumfixierte, in ein Methyl-Butylmethaerylatgemiseh eingebettete 
Material wurde mit dem Ultramikrotom yon Porter-glum geschnitten. Diinnst- 
sehnitte yon 0,5--1~ wurden mit einem feinen Pinsel auf einen Objekttrgger iiber- 
tragen und in einem Tropfen Aqua dest. aufgefangen. Im Thermostaten wurden 
die Sehnitte dann bei 38~ getroeknet. 

Da sich die in der Literatur flit die Anf~irbung yon Diinnstsehnitten angegebenen 
Methoden an unserem Material nieht bewS~hrten, haben wir die Sehnitte naeh einer 
yon uns selbst erarbeiteten Methode gef~rbt. Giemsa-Farbl6sung (Merck) wird im 
Verh~ltnis 10: i mit Aqua dest. verdiinnt. Um Niederschlgge zu vermeiden, die 
besonders bei allzu starker S~uerung der verdiinnten FarblSsung in Form yon 
reehteekigen, dunkelvioletten Pli~ttehen auftreten, benutzten wir zur Verdiinnung 
ein Aqua dest., das mit Hilfe des Puffergemisches naeh Haden (gomeis) auf ein 
pH yon 6,4 eingestellt war. Fgrbung und Nachbehandlung wurde in folgender Weise 
durehgefiihrt: 

Einstellen der Sehnitte in eine mit verdiinnter Farbl6sung besehiekte F~rbe- 
wanne. --Fgrbezeit 4 Std in einem auf 47~ einregulierten Thermostaten.-  Schwen- 
ken der Sehnitte in einer mit Aqua dest. gefiillten Schale. - -  Einstellen der Sehnitte 
in eine mit Aqua dest. gefiillte Scha|e, um kristMline Niederschli~ge der Puffer- 
substanzen auf dem Schnitt zu vermeiden. [Niedersehli~ge treten meist bei Kalt- 
werden der Farbl6sung auf.] - -  Trocknen der Sehnitte an der Luft. Trocknen die 
Sehnitte nieht vollstiindig, bevor sie in Alkohol iibergeffihrt werden, so 16sen sie 
sieh leieht ab. Differenzieren in 30% Alkohol (20--30 see). H6herprozentige Alko- 
hole 16sen die Farbstoffe so sehnell, dag ein kontrastreiehes Bild nicht zu erreiehen 
ist. - -  Trocknen der Sehnitte, Xylol, Balsam. 

Diese F~rbemethode l~gt sich nut bei in Methyl-Butylmethaerylatgemisch 
eingebettetem Material durchfiihren. In Vestopal eingebettetes Material f~rbt sieh 
wohl aneh an, allerdings wird hier das Einbettungsmittel in einem bl~ulichen Ton 
mittingiert, so dab die Gewebsstrukturen weitgehend iiberdeekt warden. Vestopal 
muB daher vor der Fgrbung mit Hilfe eines L6sungsmittels extrahiert werden. 

Ergebnisse 
Die Struktur der Kammerbucht bei Kaninchen und AMen weist 

groBe Unterschiede ~uf. Bei Meerlcatzen k a n n  ma n  am Fi l terwerk der 
Augenkammerbuch t  ein oberfl~chlich gelegcnes, an die Vorderkammer  
angrenzendes,  uveales Maschenwerk u n d  ein corneosklerales Maschen- 
werk unterscheiden.  Die nicht  sehr zahlreichen Strange des uveMen 
Gewebcs steigen radi/~r yon der Iriswurzel auL teilen sich mehrfach 
dichotom u n d  verb inden  sich wieder auf kurzen Strecken mite inander .  
Sic herren sich gr6~tenteils an  die Lamellcn des Trabeeu lum corneo- 
sclerale an. Die Fasern  sind yon  einer einschichtigen Lage yon  Endothel-  
zellen, die sich yore Corneaendothel  ableiten, iiberzogen. Das Endothe]  
sitzt einer an sauren Mucopolysacchariden reichen subendothel ia len 
Hiillschicht auf. Diese Schicht stellt eine For tse tzung der Descemet- 
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schen Membran dar, mit der sie his~ehemische und struk$ure/Ie Gemein- 
samkeiten besitzt. In der yon der subendothelialen I-Iiillsehicht umgebe- 
hen Innenzone lassen sieh Fasern versehiedener Qualitgt feststellen, wie 

Abb. l a  u. b. Vergleich der Kammerwinkc l r cg ion  bei  Cercopi~hecus aethiops  (a) und  Kan inchen  (b). 
(0,5 9 dicker  Dl lnns tschni t t  nach 5~ethacrylateinbct tung.  Giemsaf/ i rbung;  Vcrgr.  in  a 79 •  in  b 160 x ) 

kollagene und elastische Fasern, die in eine homogene Substanz ein- 
gebettet sin& 

Das sogenannte Trabeculum corneosclerMe erscheint auf dem 
Sagittalschrritt als ein fast rechteckiges, strait lamell/~r geordnetes 
Membransystem, das in eine Skleranische eingelassen ist (Abb. 1). Im 

14" 
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Gegensatz zum Trabeeulum iridis handelt es sieh nieht um einzelne Faser- 
ziige, sondern um parallel zur Verlaufsrichtung der Corneosklera gestellte 
Membranen, die nur enge, interlamellgre Spalten zwisehen sieh frei- 
lassen. Die Lamellen haben denselben Innenbau wie die uvealen Trabekel. 

Unmittelbar  vor dem Sehlemmsehen Kanal  verliert sieh die lamellgre 
Struktur. In  dieser Zone werden die Fasern feiner und bilden ein drei- 
dimensionales, ungeordnetes Netz argyrophiler Fibrillen mit zahl- 

Abb. 2 a - - c .  Vergleieh der I r i s s t ruk tu r  bei Cercopitheeus aethiops (~) unet be im Kan inchen  (b u. c). 
(0,5/~ dieke D~innstschnit~e nach ~e thac ry l a t e inbe t t ung ,  Oiemsaf~trbung, Vergr.  in a 275 •  in b 
1150 • ((}limmersion), in  e 224 • ). Bei  Abb. 2a  u. c handel te  es sich u m  adulte  Tiere, in  Abb. 2b urn 
e in  6 Tage  altes, neugeborenes Kaninchen .  N a n  beaehte vo r  al lem die untcrsehiedliche S t ruk tu r  der 
Irisvorderfl~iche bei  Allen und  Rodent iern.  Die D~innstsehnitte zeigen deutl ich das gesehlossene 

Endothel  tier Irisoberfl~tche be im Kau inchen  (b u. e). x Kryp te .  l Mitose 

reiehen, gr6geren und kleineren L6ehern. Die gugerste Sehieht dieser 
Gewebsformation bildet die Innenwand des Sehlemmsehen Kanals. 

Den hinteren Bereieh der Kammerbueht  nimmt das sogenannte 
Trabeeulum ciliate ein. Es sehiebt sieh zwisehen Trabeeulum iridis und 
eorneoselerale ein (Abb. 1). Dieses bei Meerkatzen gugerst sehmMe 
Band zwisehen Ciliarmuskulatur und Kammerbueht  besteht aus locker 
angeordnetem Bindegewebe. Die elastisehen Fasern, die sieh netzf6rmig 
zwisehen den kollagenen ausbreiten, stellen zum grogen Teil die Sehnen 
des Ciliarmuskels dar. Der Ciliarmuskel ist bei der Meerkatze stark 
entwiekelt, so dab er fast vollstgndig den Raum zwisehen Sklera und 
Ciliarepithel ausfiillt. Die Grundplatte ist daher sehmal (Abb. 1). Aueh 
im vorderen Bereieh des Ciliark6rpers, an der Wurzel der Ciliarfortsgtze, 
kann von einer umfangreiehen Grundplatte nieht gesproehen werden. 
Die Muskulatur selbst ist auifallend kompakt  und feinfaserig. Das 
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in~ermuskul/~re Bindegewebe isg spgrlieh entwickelt, oft sind nur sehmMe, 
dutch einzelne Chromatophoren markierte Gef~Bnervenstragen zu sehen 
(Abb. 1). Nur im Bereieh der zirkul//ren Portion kSnnen die Fasern st~r- 

Abb, 2b 

Abb.  ge  

ker auseinandertreten und dem interstitiellen Bindegewebe mehr Raum 
lassen. 

Die Iriswurzel ist bei Meerkatzen d/inn (Abb. 1). Das Vorderblatt 
w:~rcl dureh die sogenannte vordere Grenzsehicht yon der Vorderkammer 
abgegrenzt. Diese Sehieht, die sieh in ihrer Faserarehitektur und im 
histoehemisehen Verhalten vom angrenzenden Stroma unterseheidet, 
ist kr/~ftiger pigmentier~ (Abb. 2). Das Pigment liegt entweder in rund. 
lichen, isolierten Zellen mit auffallend groBen Kernen oder in netz- 
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artig verbundenen Chromatophoren, die im Stroma eingelagert sind und 
dessen Struktur naehahmen. Zur Vorderkammer wird die Iris dureh 
eine einschiehtige Endothellage abgegrenzt; allerdings ist der epitheliale 
Verband haufig unterbroehen, so dab die Abgrenzung unvollstandig ist 
(Abb. 2a). In diesen Bereichen wSlben sich Pigmentzellen nach 
auBen vor. 

Die intensiv perjodatreaktive Deseemetsche Membran sp|ittert sieh 
in HShe des Trabekelwerkes in feinste Lamellen auf, die anf die Trabekel 
fibergehen. Das Corneaendothel sgeht in kontinuierlieher Verbindung 
mit dem Zellsystem des Trabekelwerkes. Im ~bergangsbereieh lassen 
sieh mehrere Besonderheiten Ieststellen: Mufig ist das Endothel ver- 
dickt, und es entstehen Zellkonglomerate, die in den Vertiefungen der 
sich ausbreitenden Trabekel liegen (Abb. 3b). Diese Zellen, die durehweg 
kleiner als die angrenzenden Trabekel- und Corneaendothelien sind, 
besitzen einen kleinen, stark basophilen nnd chromatinreiehen Kern. 
Aueh das Cytoplasma ist basophil. Da in diesem Bereich aueh Mitosen 
auftreten, warden diese Zellen als Proliferationsorte, als Naehsehub ffir 
das Cornea- nnd Trabekelendothel betraehtet  ( R o ~ ,  1964). 

Die Struktur der Kammerbueht  ist beim Kasinchen wesentlieh yon 
derjenigen der Meerkatze versehieden. Das Filterwerk ist bier mehr 
loekermasehig und regikular aufgebaut (Abb. 4 u. 5). 

Der Ciliarmuskel ist nur gering entwiekelt und liegt mehr im hinteren 
Dri~tel des CiliarkSrpers. Er  besteht aussehlieglieh aus meridional aus- 
geriehteten Fasern, die sieh im mittleren Drittel meist besenreiserartig 
aufsplittern (Abb. 4b). Die Sehnen gehen in das uveale Geriist oder in 
die angrenzende Sklera fiber. Dadureh wird der Ciliark6rper sowohl in 
antero-posteriorer Riehtung als aueh yon innen naeh angen deutlieh 
in zwei Absehnitte geteilt (Abb. 8 a). 

Im vorderen Bereich der Kammerbueht  entfalgen sieh im Unter- 
sehied zur Meerkatze maehtige Lig.-peetinatum-Strange, die bogen- 
f6rmig in mehreren Reihen hintereinander die Kammerbueht  umgreifen 
und tier in den Ciliark6rper eindringen. Zwisehen den kraftigen Strangen 
liegen die sogenannten Fontanasehen Raume. Die Lig.-peetinatum- 
Str/~nge gehen aus den Faserbfindeln der Iriswnrzel hervor und werden 
teilweise yon Auslaufern der Deseemetschen Membran umhfillt. Aueh 
das Corneaendothel geht auf die Strange fiber. Es erseheint an Dfinnst- 
sehnitten an dieser Stelle meist vaeuolisiert. 

In der Tiefe der Fontanasehen Raume treten dann kollagenfaserige 
Zellstrange, die hauptsaehlieh aus retikularen Zellen bestehen, auf. Die 
langliehen Zellen zeigen zahlreiehe Forts~tze und einen rundliehen Kern. 
Der Kern ist ehromatinarm und lagt fiir das stark basophile Cytoplasma 
nut  eine sehmale Randzone frei. Dureh den loekeren Zusammenhang 
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Abb. 3a u. b. Vergleich der tJbergangszone der Cornea in die Kamlnerwinkelregion bei Cercot)i~hecus 
aethiops (a) und Kaninchen (b) (UItradtinnstschnitte nach Methacrylateinbettung und GiemsM~rbung, 
Vergr. in a 1000 • (Olimmersion), in b 1550 • ((~limmersion). Man beachte die Anh~ufung baso- 
philer, kleinkerniger Zellen im Bereich der Corneaperipherie und in der ~ h e  des Schlemmschen 

K~nals bei Cercopithecus aethiops sowie die 5fitosen im Corneaendothel (Pfeil) 

zwischen den Zellen und ihren Auslgufern entsteht ein groBmasehiges 
geticulum (Abb. ~a, 5b). 

Im hinteren Bereich der Fontanasehen Rgume treten die Zellen 
ngher aneinander. Die im vorderen Bereieh locker nebeneinander 
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liegenden, koll~genen Fasern werden hinten zahlreicher. Weiter innen 
formiert sich ein mehr straffes Bindegewebe mit vorwiegend s 

Abb. 4 u. b. SagittMschnitte durch die Regionen der Kammerbucht  und des Ciliark6rpers beim Ka- 
nirmhen (Ultradtinnstschnit te,  Giemsaf/irbung, Vergr. in  a 325 •  in b 375 • ). Der Ausschnit t  der 
Abb. a s t~mmt  aus dem vorderen Bereich des Ciliark6rpers, derjenige der Abb. b aus dem 

hinteren Teil 

angeordneten Faserbfindeln. Die fdberg~nge zum Grundplattengewebe 
sind fliegend. 

])as eigentliche Filtergewebe besteht aus einem dreidimensionMen ~Netz 
retikuls Zellen. Die intereellulgren Zwischenr~ume werden yon einer 
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mueopolysaeeharidreichen, teilweise wasserl6sliehen Substanz ausgeIiillt 
und von kollagenen sowie argyrophilen Fasern durehsetzt. Ein Sehlemm- 

Abb. 5a  u. b. Sagi t ta lschni t te  dtlrch das retikul~re Trabeke lwerk  eines neugeborenen (a) und erwach- 
senen Kaninchens  (b). Ul t radi inns tschni t te  nach 5Ie thacryla te inbet tung,  Giemsaf~irbung, Vergr.  in  a 

100 x ,  in  b 620 • 

seher Kanal wie bei der Meerkatze besteht nieht. Von einem intra- 
skleralen, teilweise aueh subskleral gelegenen, ven6sen Plexus gehen 
kleine, eapillarartige Sehlingen aus, die sieh in das retikulgre Filterwerk 
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vorstiilpen (Abb. 8, 9). Das Kammerwasser durchsgrSmt also beim 
Kaninehen kein kompliziert gebautes, lamells Trabekelsystem, 
sondern ein einfaehes, retikulgres Filterwerk. Die Capillaren des intra- 

Abb. 6a u. b. S~gittalschnitte dutch den kamlnerbuchtnahen Abschni t t  des Ciiiarkbrpers und der 
Sklera yon einem 3 Tage alten Kaninchen (Ultradt innstschnit te  nach Methacrylateinbettung,  Giemsa- 
f~rbung, Vergr. in  a 620 • in b 1380 • in  e 1900 • ). Die l~echtecke geben die in Bild b u. e wieder- 
gegebenen Ausschnitte an. Man beachte das Fehlen yon ,,StrOmungskan~lchen" an4  Fontanaschen 

l~iiumen sowie die zelIreichen Capillarsl)rossen (Pfeile) in  Skler~ und Kammerwinkel  

und subskleralen Plexus sind regelmggig mit Blutbestandteilen geftillt. 
Im Gegensatz zum Sehlemmsehen Kanal, in dem unter normalen Bedin- 
gungen niemals Blur auftritt, stellen diese Gefgge also Absehnitte 
eines eapillaren Systems dar (vgl. aueh I~VSK]~LL, 1961). 
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Die subskleralen Capillaren haben keinen unmittelbaren Kontakt  
mit der Kammerbueht  oder mit den Fontanaschen R&umen (Abb. 5b). 
Diesen vermitteln kleinere ,,Str6mungskan/ilehen':, die sieh im reti- 
kul/iren Filterwerk befinden. Im Bereieh dieser Kan/ilehen fehlt die 
sonst zwisehen den Reticulumzellen vorhandene homogene Inter- 
eellularsubstanz. Die Str6mungskan/~lehen stellen jedoeh keine Gefgge 
mit eigener Wandung dar; vielmehr begrenzen die Reticulumzellen des 
Filterwerks diese Str6mungsstraBen, ohne sieh zu einer geschlossenen 

Abb. 6c (Legende s. S. 208) 

Wandung zu formieren. Die Kan/tlchen/~hneln daher mehr den Sinus der 
grogen lymphatisehen Organe als Capillaren. 

Die Iris des Kaninchens besitzt im Gegensatz zu der der h6heren Affen 
eine vollst/tndige, endotheliale Abgrenzung ihrer Vorderfl/~ehe (Abb. 2b). 
Eine diehter pigmentierte vordere Grenzsehiehf wie bei der Meerkatze 
ist jedoeh nieht zu erkennen. Die Stromazellen sind relativ gleiehm/tl3ig 
verteilt. Eine zellfreie, homogene Adventitiahiille an den Gefg6en fehlt 
(Abb. 2b und e). Verzweigte Chromatophoren durehsetzen in regel- 
m/igiger Verteilung das Stroma und ~hmen dessen Bindegewebs- 
arehitektur naeh. 

Die postnatale Entwicklung der Kammerbucht~ewebe beim Kaninchen 

Am 3. Tage nach der Geburt zeigt die Kammerbucht  des Kaninchen- 
auges noch ein ganz undifferenziertes Aussehen. Die Zweifeilung des 
Ciliark6rpers in einen Lig.-pectinatum-Abschnift vorn und einen Ciliar- 
muskelabschnitt hinten ist noch nicht vorhanden. Fontanasche R&ume 
fehlen. Ebensowenig l~gt sich das als schmales Band unmiftelbar unter 
der Skler~ liegende Filterwerk abgrenzen. Der primitive Kammerwinkel 
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ist erf/illt yon einem engmasehigen Netz retikul~rer Zellen. Die meist 
in meridionMer t~ichtung angeordneter Zellen bilden eng zusammen- 
liegende Zellreihen, die parallel zur Sklera verlaufen (Abb. 5a). Mitosen 
sind nicht selten anzutreffen. Die Grenze zwischen diesem retikul/iren 
Zellverband and dem Skleragewebe ist sehwer festzulegen, da die 
s eng gelagerten, turgeszenten Zellen der Sklera denen der primi- 

Abb. 7. Sagi t ta lsehni t t  durch das Fi l tergewebe der K a m m e r b u c h t  eines 7 Tage  Mten Kaninchens  m i t  
einer Capillare des subsklerMen Plexus,  die im Begr i f f  zu sein scheint,  it~r L u m e n  zu bilden (Ultra- 

d t inns tsc imi t t  nach  IVlethacrylateinbettung, Giemsaff irbung.  Vergr .  1270 • ) 

riven Kammerbueht  sehr ahnelt. Die Zwisehensubstanz des retikulgren 
Zellverbandes der Kammerbueht ist zun/ichst nur sp/s ausgebildet. 

Charakteristiseh flit diese Entwieklungsstufe ist, dab sieh das dem 
Kammerwasserabflug dienende Gef~B- and Kan/~lehensystem noeh in 
Ausbildung befindet. In der Sklera sieht man einige enge, meist meri- 
dionM verlaufende Gefage. Eine eigene adventitielle Wandabgrenzung 
ist nieht vorhanden. Von diesen Gef/igen, die wit als intrasklerale Gef~Be 
bezeiehnen k6nnen, gehen kleinere Zweige zur Kammerbueht  hin ab. 
Verbindungen dieser Gef/ige mit dem retikul/~ren Zellsystem der Kammer- 
bueht sind noeh nieht festzustellen. Neben diesen wenigen ausdifferen- 
zierten Gefgge treten zahlreiehe noeh unerSffnete, lumenlose Zellstrgnge, 
die solide Capillarsprossen darstellen. (Abb. 6). Die Strgnge enthMten 



Gewebe der Kammerbucht des Auges. I 211 

Abb. 8. ~ Sagi t ta l sehn[ t t  du tch  die K a m m e r w i n k e l r e g i o n  eines 7 Tage  altel~ Kan inchens  (Technik 
wie bei  Abb. 1--7 ,  Vergr .  160 •  Die  Fon tgnaschen  ll~Ulne und  StrOmungskan/i lchen s ind  voll- 
differenziert ,  der K a m m e r w i n k e l  is t  , ,erSffnet".  b Ausschn~t~vergrSBerung aus dem skleranahen 
Orenzbereich des Fi l tergewebes  bei  e inem 7 Tage  al ten Kan inchen  zur  Dars te l Iung der subskleralen 

CapilIaren (Technik wie bei a, Vergr .  580 • ) 

grol~e Kerne, die sich deutlich yon den Fibroblastenkernen des Sklera- 
gewebes abheben. Auch im reticulgren Zellsystem der Kammerbucht  
sind zu diesem Zeitpunkt Capillarsprossen zu sehen. Sie nehmen inner- 
halb des retikul/tren Zellverbandes oft bizarr gesta]tete Formen an 
(Abb. 6a, c). 

Zwischen dem 4.--6. Tag nach der Geburt /~ndert sich das Bild etwas. 
Die so]iden Capillarstr~nge des vorderen CiliarkSrpers, der Iriswurzel 
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und Sklera zeigen jetzt Lumina. In  der Gegend der sp~teren Font~- 
nasehen R/iume bereitet sieh eine Umordnung des retikul/~ren Ze]lver- 
bandes vor; indem die spinde]igen Zellen mehr Forts/itze ausbilden und 
voneinander abr~eken. Die parallel stehenden Zellreihen formen sieh 
also zu einem retikul/~ren, dreidimensionalen Netzwerk urn. In  Serien- 

Abb. 9. Sklera und angrenzendes Filterwerk yon einem 9 Tage alien Kaninchela (Ultradtinnstsehnitt, 
nach 3fethaorylateinbettung, Oiemsaf~rbung, Vergr. 1370• 01immersion). Nan beachte die im 
ret~kul~iren Filtergewebe gelegene, subsklerMe CapiIiarschlinge, deren Wandung yon den uvealen 

Retlculumzellen mit atKgebaut wird 

sehnit~en zeigt sieh, daft diese Umordmung nieht in allen Sektoren 
g]eichzeitig ab]/~uft. Um diese Zeit sieht man zahlreiche Mitosen in den 
Geweben der primitiven Kammerbueht .  Die auf die Irisstrgnge sieh 
fortsetzenden Corneaendothelien sind sehr hoch. Der Kern ist basophil. 
Aueh hier treten Mitosen auf. 

Vom 7.--9. Tage nach der Geburt vollzieht sieh die definitive Aus- 
gestaltung der Kammerbucht .  Die Gef/~fisprosse der intraskleralen 
und subskleralen Gef/il3e ist So welt fortgeschritten, dab nunmehr yon 
einem erSffneten, funktionsfghigen Capillarplexns im Filtergewebe und 
innerhalb der Sklera gesprochen werden kann (Abb. 8, 9). Diese sinus- 
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Abb. 10a u. b. Querschni t te  durch subskierale Capillarschlingml des re t ikulgren Fi l terwerkes  4er 
Kammerwinke l r eg ion  yon 9 Tage al ten (a) und 10 Tage  al ten (b) Kan inchen  (Technik wie in  Abb.  1, 
Vergr.  a ] 950 x ,  b 1750 x ). Man beachte die vol]stgndige Ein lagerung  der Capillaren in  das  re t ikulgre  

Fi l tergewebe und  die vacuolis ier ten Capillarendothelien (Pfeile) 

artigen Capill~rrgume, die wir als subskler~len Plexus bezeiehnen 
mSehten, bilden sieh dadurch, d~l~ die unter der Skler~ gelegenen, 
soliden Zellstrgnge hohl werden und ~ul~en von Reticulumzcllen be- 
gr~nzt werden. Die guBere Wand der subskleralen Capill~ren bildet also 
das Filtergewebe selbst (Abb. 9). 
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An quergesehnittenen Capillaren sieht man hgufig stark in das 
Lumen vorspringende Kerne und Zellen mit rundlichen, grol~en Vacuolen 
(Abb. 10). Die subskleralen Capillarsehlingen werden vielfach dutch 
Zonen getrennt, in denen die Reticulumzellen mit einer homogenen, 
mueopolysaceharidreiehen Zwisehensubstanz einen kompakten Gewebs- 
verband bilden. Daneben treten aber jetzt auch Zonen auf, in denen die 
Zwischensubstanz fehlt und die Reticulumzellen kans Hohl- 
rgume umgrenzen. Erstmalig werden die Fontanaschen Rgume siehtbar 
(Abb. 8). Die Zweiteilung des Ciliark6rpers ist damit konstituiert. 

Vom 9. Tage nach der Geburt an sind die Kammerbuehtgewebe 
praktisch so gestaltet, wie wires vom erwachsenen Tier kennen. Nur noch 
ganz vereinzelt finder man Mitosen. Capillarsprossen treten jetzt nieht 
mehr auf. 

Diskussion 

~berblicken wir die morphologischen Verh~ltnisse der Kammerbucht  
yon Meerkatzen und Kaninehen, so ergeben sieh bei beiden Arten grund- 
sgtzliche Untersehiede. Ro14~ hat diese Unterschiede 1959 genauer 
besehrieben und mit evolutiven Vorggngen in Zusammenhang gebraeht. 
Danach reprs die Strukturverh~ltnisse in der Kammerbucht  
der Primaten einen h6her differenzierten Zustand, w/~hrend bei Roden- 
tiern und anderen S~ugern primitivere Strukturverhs vorliegen 
(vgl. auch t~USKELL, 1961). 

Es liegt nun die Annahme nahe, dal~ sich das trabeeul/ire Lamellen- 
system der Prim~ten gegeniiber dem primitiveren, retikul/~ren Filter- 
werk in der Kammerbucht des Kaninehens aueh w~thrend der postnatalen 
Entwieklung in untersehiedlieher Weise ausdifferenziert. Leider stand 
uns ffir diese Frage noeh kein Primatenmaterial zur Verfiigung, jedoch 
waren die Untersuchungen am Kaninchenauge ganz aufschluBreieh. 

Die die Kammerbueht  des Kaninchens bildenden Gewebe sind naeh 
der Geburt noeh nieht voll ausgebildet. Wie unsere Untersuehungs- 
befunde zeigen, setzt die Entwicklung des subskleralen Gefi~systems 
im wesentliehen erst nach der Geburt ein. Auch die Er6ffnung der im 
vorderen Ciliark6rper nnd in der Iriswurzel liegenden pr~formierten 
Gef~tBsprossen f~llt in die Zeit nach der Geburt. Die Capillarisierung tier 
Sklera und der subskleralen Absehnitte des Filtergewebes erfolgt nicht 
gleichzeitig, vielmehr entwiekelt sich zuerst das intrasklerale Capillar- 
netz etwa zwischen dem 3.--6. Tag postnatal. Die anfangs zu beobach- 
tenden soliden Zellbs die immer mit gro~en, ovalen Kernen besetzt 
sind, bilden erst allm~thlieh Lnmina ans. Erst yore 7. Tage an, an dem 
die skleralen Gefal~e bis zur uvealen Grenzfl/iehe er6ffnet sind, erscheinen 
dann auch er6ffnete Capillarschlingen und Str6mungskan~lchen im 
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lgetieulum des Filterwerkes selbst. Unmittelbar unter tier Sklera en~- 
s~ehen sehlingenartige, subsklerMe Gef/~Be, die sich mit den aus der 
Sklera kommenden verbinden. Dagegen treten die intraretikul~ren 
Str6mungskan/~lehen erst zwisehen dem 7.--9. Tag im Filterwerk auf. 

Der Bau der subskleralen Capillarschlingen und der StrSmungs- 
kan~lchen weist Besonderheiten aul. Biegen die skleralen Gef/~ge in 
das retikul/~re Zellsystem des Filterwerkes ein, so ~ndert sieh deren 
Wandaufbau. Die Capillarwand wird yon Zellausl~ufern der umgebenden 
l~etieulumzellen mit eingeseheidet. Die an den Grenzfl/~ehen liegenden 
Endothelzellen sind vielfaeh vaeuolisiert. Die Retieulumzellen beteiligen 
sieh am Aufbau der Gef//13wand. Die Frage, ob die im I~ilterwerk lie- 
genden Capillaren 0ffnungen oder Poren besitzen, also frei mit dem um- 
liegenden Retieulum kommunizieren, ist an Ultradfinnstsehnitten nicht 
zu kl~ren. Die weuolisierten Zellen gleiehen jedoeh in vielem den- 
jenigen der Innenwa, nd des Sehlemmsehen Kanals hSherer Allen 
(tIoL~B~G, 1960; R o ~ ,  1961, 1964). 

Die im Filterwerk auftretenden Gef/~Be, die sich dureh die besehriebene, 
spezffisehe Wandstruktur auszeiehnen, entstehen vermutlich nieht aus 
den Gef/~gsprossen der skleralen und eiliaren Gel/rite, sondern gr6ittea- 
felts dureh eine yore 6. Tag an beginnende Umordnung der Retieulum- 
zetten im Filterwerk selbst. Am 7.--9. Tag p.n. sind alle mit der Kammer- 
wasserzirkulation in Zusammenhang stehenden Strukturen differenziert. 
Das Kammerwasser fliegt dann fiber die Str6mungskan/ilchen und die 
subskleralen Capillarsehlingen in die intraskleralen Gef'~Be ab. 

Diese Befunde stimmen gut mit den bioehemisehen Ergebnissen yon 
KI~s~u et al., (1945) fiberein, wonaeh die Kammerwassersekretion 
beim Kaninehen zwisehen dem 7.--9. Tag einsetzt. Die beobaehtete 
Umordnung der Retieulumzellen, die Entstehung der Str6mungs- 
kan/tlehen, das Auftreten der erSffneten subskleralen Capillaren sowie 
die Entfaltung der Fontanaschen Rgume treten mehr oder weniger 
zum gleiehen Zeitpunkt auf. 

Es ist daher sehr wahrseheinlieh, dal3 das Auftreten yon StrSmungs- 
straiten innerhalb des zuerst ganz kompakt angelegten retikul/~ren 
Gewebes der Kammerbueht  des Kaninehenauges mit dem Einsetzen der 
Kammerwasserzirkulation in Zusammenhang zu bringen und auf diese 
Weise Sekretions- und Abfluitmeehanismen zeitlieh miteinander kor- 
reliert sind. Die sehrittweise postna~ale Dffferenzierung der Kammer- 
buehtgewebe beim Kaninehen ist ein f~r den primitiveren Struktur- 
zustand dieser Region eharakteristiseher Befund, der wahrseheintieh 
mig dem Nes~hoekertum und der versp~teten Ausbildung des Seh- 
apparates im ganzen in Zusammenhang gebraeht werden muB. 

Albrecht v. Graefes Arch. klin. exp. OphthM. :Bd. 169 15 
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Zusaminenfassung 
An Ultradiinnstschnitten naeh Methacrylateinbettung wird die 

Morphologie der Gewebe der Kammerbucht  des Auges von Meerkatzen 
und Kaninehen neu untersucht und miteinander verglieheu. Beim Ka- 
ninehen erreicht das Kammerwasser  fiber die Fontanaschen R~ume ein 
retikulgres Masehenwerk (Filterwerk), in dem ,,Str6mungskaniilchen" 
besonderer Bauweise vorhanden sind. An der Skleragrenzfli~che existiert 
ein subskleraler GefgBplexus, der mit schlingenartigen Capillaren in 
das retikul/~re Filterwerk hineinragt. 

Beim Kaninchen wird auch die postnatale Entwieklung der Kammer-  
buchtgewebe mit der gleichen Methodik untersueht und festgestellt, 
dab das Filtergewebe bei der Geburt morphologiseh noch nicht aus- 
differenziert ist. Bis zum 6. Tag p.n. linden sich zahlreiche kompakte  
Capillarsprossen in Sklera und Kammerwinkel,  die erst in den folgenden 
Tagen Lumina bekommen. Zwischen dem 7.--9. Tag nach der Geburt 
vollzieht sich eine Umgruppierung innerhalb der Kammerbuchtgewebe. 
Es treten Fontana'sche l~gume, Str6mungskan~lchen und weitlumige, 
subsklerale Capillaren auf. Es wird angenommen, dab um diese Zeit bei 
den Nesthockern die Kammerwasserzirkulation in Gang kommt.  

Summary 
The morphology of the chamber angle in vervets and rabbits was 

investigated in ultrathin sections embedded in methacrylate. The struc- 
ture of the aqueous-outflow systems in the two species was compared. 
In  the rabbit  the aqueous humour traverses the Fontana 's  spaces to a 
:'reticular meshwork" which contains smM1 aqueous channels of a spe- 
cific type. On the scleral border there is a plexus of small blood vessels 
which forms capillary loops into the reticular meshwork. 

The postnatal  development of the chamber angle tissues was inves- 
t igated with the same methods; it was found tha t  these tissues are not 
fully differentiated at birth. Until the 6th day after birth there are 
numerous capillary sprouts in the area of the sclera and the chamber 
angle which open during the following days. Between the 7th and 9th 
day after birth the organization of the various tissues in the chamber 
angle is modified. The spaces of Fontana;  the small aqueous channels 
within the reticular meshwork and the subscleral capillaries appear 
for the first time. I t  is assumed that  during this period the aqueous 
humour begins to circulate in the insessorial rabbit, whereas in the 
vervet,  the structure of the chamber angle is probably completed and 
functioning immediately after birth. 
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