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R. FUCHS und U. DARDENNE. 

Mit 3 Textabbildungen. 

H. K. MiTLLER und O. KLEIFELD s konnten zeigen, dab die Resorption 
yon anorganischem Phosphat  in die Linse ein energiefordernder Vorgang 
ist, dessen Leistungsfiihigkeit mit  dem Altern 9 abnimmt. Sie sprechen 
die Vermutung aus, dal3 dem Kapsel-Epithelsystem ffir diese Phosphat- 
aufnahme eine besondere Bedeutung zukomme und dab die Phosphat- 
aufnahme in die Linse bei entferntem Kapse]-Epithelsystem auf andere 
Art vonstat ten gehen miisse als in die intakte Linse. 

Den Beweis der aktiven Aufnahme yon Phosphat  durch die Linse 
erbr~ehten sie dureh die Verminderung der Resorption yon markiertem 
Phosphat  bei Einwirkung von fermenthemmenden Mitteln auf die Linsen. 
Es zeigte sieh dabei, dab die dutch iermenthemmende Mittel bedingte 
Verminderung der Phosphataufnahme mit einer Herabsetzung des Ge- 
haltes an 7 min-hydrolysierbarem Phosphat  einhergeht. Dieses 7 min- 
hydrolysierbare Phosphat  besteht zum grSi~ten Teil aus der Adenosin- 
triphosphorsiiure (ATP). Diese ist das beim Kohlenhydrat-  und Fett- 
abbau gewonnene Energieprodukt. Durch Abgabe eines oder zweier 
Phosphorsauremolekfile liefert die ATP die Energie fiir in der Zelle von- 
s tat ten gehende energiefordernde Prozesse. Da die angewendeten fer- 
lnenthemmenden Mittel zum Tell wie z .B.  das KCN nieht direkt in 
Phosphorylierungsvorg~nge eingreifen, sondern die Energiebildung ein- 
schr~inken, ist es wahrscheinlich, dal~ fiir die Aufnahme von Phosphat  
in die intakte Linse Energie erforder]ich ist. 

Aueh ]iel3 die yon H. K. Mi3LLEI~ und O. KLEIFELD s gefundene alters- 
bedingte Resorptionsverminderung yon markiertem Phosphat,  die mit  
einem herabgesetzten Gehalt an 7 min-hydrolysierbarem Phosphat in 
den Linsen alter Kaninehen einherging, eine enge Verbindung zwisehen 
Phosphatresorption und ATP-Gehalt  der Linse vermuten. 

* Die Arbeit wurde mit ttilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft ausgeftihrt. 
Frl. E. I~OLL und Frl. U. Lo~ gaben technische Assistenz. 

Graefes Arch. Bd. 156. 3 0  
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U m  h i e r f i b e r  w e i t e r e  K e n n t n i s  z u  e r h a l t e n ,  u n t e r s u c h t e n  w i r  d ie  

A b h g n g i g k e i t  d e r  3 2 p - R e s o r p t i o n  v e t o  G e h a l t  d e r  L i n s e n  a n  7 m i n - h y d r o -  

l y s i e r b a r e m  P h o s p h a t .  

Methodilc. 
Die Linsen yon frisch getSteten Kaninchen wurden aus dem Auge heraus- 

genommen, gewogen und  2 Std lang in einer a2P-haltigen NghrlSsung bei 370 C 
aufbewahrt .  Die yon uns verwendete NghrlSsung war nach Angaben yon KII~SEu 7 
zusammengestellt .  Sie enthiel t  folgende Substanzen:  

464 em a NaC1 . . . .  0,9%ig 
18,8 em 3 KC1 . . . .  1,15%ig 
9,2 cm 3 CaCl~ . . . .  1,22%ig 
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Abb.  1, 3~P;Resorption in  Kan inehen l insen in  
Abhgngigkeit you ihrem Gehalt an 7 min- 

hydrolysierbarem Phosphat. 

4,8 cm ~ MgSO 4 . . . 3,82%ig 
98,0 cm a NaHCO s . 1,3%ig 
4,0 cm s Glucose . . 20%ig 

Durch Zugabe geniigender Men- 
gen yon CHaCOOH wurde die Nghr- 
16sung auf ein p~ yon 7,2--7,4 ein- 
gestellt. 

Naeh Versuchsende w-arden die 
Linsen mi t  eiskaltem Wasser abge- 
spritzt  und  mit  einem Glashomogeni- 
sator zerrieben. Ein  Tell des Homo- 
genates wurde feueht verascht,  das 
Phospha t  gefi~llt und  die Radio- 
akt ivi t~t  des Niederschlages nach 
Filtrieren ~]s Kar tonprgpara t  unter  
dem Geiger-Mfiller-Zghlrohr gemes- 
sen. Die fiir 1 g Linse erhal tenen 
Impulse je Minute werden in Pro- 
zenten der Impulse je IV[inure ffir 
1 cm a a2p enthal tende ~qghrflfissig- 
keit  ausgedrfickt (prozentuale a2p. 
Resorption). Ein  weiterer Teil des 
Linsenhomogenates wurde mi t  
10%iger Trichloressigsgure entei- 
weiBt und  im enteiweil~ten Ex t r ak t  
die Best immung der einzelnen Phos- 

phatf rakt ionen in Anlehnung an  das Vorgehen yon LOHMANN und JE~ImASSlK ~ 
nach  der Methode yon FISKE und  SL~]~BAROW vorgenommen. Bei dieser ~r 
wird durch Redukt ion yon Phosphorammoniummolybdat  mi t  ~onomethyl -  
p-Amidophenolsulfat  (Metolreduktionsmittel) Molybdgnbl~u gebildet, dessen Farb-  
intensi tgt  im Photometer  bei  578 m #  gemessen werden kann.  

Ergebnisse. 

A b b .  1 ze ig t  die * 2 P - A u f n a h m e  i n  die  L i n s e n  y o n  K a n i n c h e n  in  A b -  

h g n g i g k e i t  des  7 m i n - h y d r o l y s i e r b a r e n  P h o s p h a t g e h a l t e s  d ie se r  L i n s e n .  

~Es g e h t  d ~ r ~ u s  h e r v o r ,  d~6  e ine  d i r e k t e  l i n e a r e  P r o p o r t i o n a l i t g t  y o n  

a 2 P - R e s o r p t i o n  u n d  G e h a l t  a n  7 m i n - h y d r o l y s i e r b a r e m  P h o s p h a t  d e r  

L i n s e  b e s t e h t ,  d ie  n a c h  I~OLLER 5 m i t  e i n e m  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  

r = 0 ,722 v a r i a t i o n s s t a t i s t i s c h  g e s i c h e r t  is t .  
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Diese Propor t ional i t~ t  zwischen der Aufnahme von  anorganischem 
Phospha t  in  die Linsen und  ihrem 7 min-hydrolysierbarem Phosphat-  
gehal t  ist ein weiterer t I inweis  fiir die akt ive Phospha taufnahme in die 

Linse.  
I n  einer weiteren Versuchsreihe un te rsuchten  wir den E i n f l u ]  der 

Linsenkapse]  auf die Aufnahmef~higkei t  der Linse fiir 3~p. 
Du tch  die Unte r snchungen  y o n  ~DIGNALOSA13 u n d  DIsc~E 1 wissen wir, 

dab auch die Linsenkapse] einen Stoffwechsel besitzt. Es ist n u n  denk- 
bar, dab StSrungen dieses Linsenkapselstoffwechsels zu Permeabil i tgts-  
~nderungen  der Linsenkapsel  fi ihren kSnnen.  Schon Unte r suchungen  
yon  FRIED~WALD 4 haben  gezeigt, daft z. B. un te r  der E inwirkung  yon  
KCN auf die isolierte Linsenkapsel  die Kapselpermeabfl i t~t  sich ~ndern  
kt~nn. 

Methodik. 
Unsere Versuche wurden mit Vorder- und Hinterkapseln yon Rinder]insen 

durchgefiihrt, die wir aus den Augen yon Tieren entnahmen, die etwa 2 Std vorher 
im Schlachthof getStet worden waren. Dabei legten wir die Linsen entweder mit 
der Vorder- oder ]tinterfl~ehe auf einen Kapselhalter (~RIEDENWALD 4 und PAy TM) 
und durehtrennten die Kapsel mit der Sehere an der der Auflageflgehe entgegen- 
gesetzten SeRe. Mit 2 Pinzetten zogen wir die Kapsel yon allen Seiten gleichmal~ig 
auf den Kapselhalter ~uf und befestigten sic mit einem Zwirnfaden, nachdem sie 
vorher angespannt worden war: Linsenfaserriickstande wurden sehr vorsiehtig 
mit einem Davie]-Spate] ent~ernt. InKontrollversuchen wurden unter dem Phasen- 
kontrastmikroskop festgestellt, dab der zu untersuchenden Kapsel das Epithel 
noch anhaftete, wobei aber meist auch noeh ganz ge1~nge Linsenfaserreste an 
einzelnen Stellen der Kapse] insbesondere im Bereich des Xquators zu erkennen 
waren. Naeh dem Aufspannen der Kapsel drehten wir den Kapse]halter urn, gaben 
1 cm 3 einer 3~P-entha]tenden Nahr]Ssung (aktive NahrlSsung)in den mit der 
Kapsel unten abgeschlossenen Halter (die Kapselau2enflache zeigte immer zum 
Halterlumen) und braehten diesen dann vorsichtig in eine Mensur, in der sich 
3 cm s einer inaktiven TestlSsung (~  Nahrl5sung ohne 32p) befanden. Diese Ver- 
suchsanordnung blieb ffir 1 bzw. 2 Std bei einer Temperatur yon 370 C im Brut- 
schrank. Nach Versuehsende wurden sowohl yon der aktiven NahrlSsung als aueh 
yon der Testl5sung 0,1 cm 3 mit Aqua dest. auf 1 cm s aufgefiillt, ha2 verascht und 
radiometriseh mit dem Geiger-Mfiller-Zahlrohr gemessen. Als Fermentgifte setzten 
wir KCN, CH~JCOONa nnd NaF in Konzentrationen yon 1:1000 der aktiven 
NahrlSsung zu. Das p~ der LSsungen lag bei 7,4. Einen Defekt in der als Membran 
gespann~en Kapsel konnten wit sofort an Niveauversehiebungen der TestlSsung 
und N~hrlSsung erkennen. 

Vsrsuchsergebnisse. 
Wie Tabelle 1 zeigt, fanden wir sow0hl an  isolierten Vorder- als aueh 

Hin te rkapse ln  yon  Rinder l insenpaaren  bei Zusatz yon  KCN eine ge- 
steigerte Durchl~ssigkeit f f r  s2p gegenfiber den Kontro]lversuchen.  Fi i r  
CtIsJCOONa u n d  N a F  gilt beztiglich der Vorderkapsel wahrscheinlich 
das gleiche. Die durch KCN bedingte Permeabil i tgtssteigerung k a n n  
nicht  allein auf einer KCN-Beeinflussung des Linsenepithels beruhen,  

30* 
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Tabeile 1. Kapseln von Geschwisterlinsen von Rindern wurden als Membran zwischen 
eine 32P-haltige Niihrl6sung und eine zu Versuchsbeginn 3zP-/reie Niihrl6sung ( =  Test. 

16sung) gespannt. 

Nach 2 Std Versuchsdauer wurden die Im mlse der L6sungen gemessen. 

I I I  I I I  I V  V V I  V I I  V I I I  I X  

Mitt- Mitt- 

Ge- Kap- Zusatz yon ~2P-Gehalt* Ge- Kap- yon 32p. Gehalt * wieht sel- Ver- wicht  s e l -  Fer- Fermentgiften der art ment- der art 
suche Linsen giften Linsen 

g % [ g % 

2,2342'094 ~V 12,5 • 2,222,088 VV V KCN 32,3 =L 3,03 
22,6 -b 2,732,220 H KeN 40,2 i 3,24 5 

10 2,239 V 12,0• 2,250 V CH2JCOONa 16,0~=1,40 
10 2,118 14,2 ~= 1,44 2,149 NaF 18,0• 

�9 Der 32P-Gehalt der Testl6sung ist in Prozenten des 32P-Gehaltes der N~hr- 
16sung angegeben. V Vorderkapsel; H tIinterkapsel. 

d e n n  wir f inden sie sowohl an  der Vorder- als auch an  der Hinterkapsel .  
Ob die permeabil i tgtserhShende Wi rkung  der Fermentgi f te  auf einer 
Beeinflussung des Stoffweehsels der Linsenkapsel  selbst oder auf einer 
d i rekten  ehemisehen Wi rkung  auf Substanzen,  die eine ErhShung der 
Kapse lpermeabi l i ta t  bewirken kSnnten,  beruht ,  wissen wir nieht.  Fi ir  
das KCN w~re z. B. naeh DISOItE e eine U m w a n d l u n g  von  eiweil3gebun- 
denem Cystin in  Cystein denkbar  und  auf diese Weise eine Permeabi l i -  
t a t s~nderung  erklarbar.  Sieher ist jedenfalls, dab KCN u n d  wahrsehein- 
lieh auch Mon0jodessigsgure, die an  der ganzen Linse eine Verminderung  
der aeP-Aufnahme bewirken, an  der isolierten Kapsel  eine vermehr te  
Durehl~ssigkeit fiir 3~p hervorrufen. 

Dem Vorgehen yon  PAL~ n entsprechend,  un te r sueh ten  wir in  der 
n~chsten Versuehsreihe die Aufnahme von  32p in die Linse dureh die 
vordere und  dureh die hintere Linsenkapsel.  

Met.~odik. 

Die Linsen yon frisch get6teten Kaninchen und Kgtbern wurden aus dem 
Auge herausgenommen, gewogen and mit ihrer Vorder- bzw. Itinterftgohe, wie in 
Abb. 2 angegeben, auf einen Standzylinder aufgesetzt. Der Standzylinder enthielt 
etwa 1 cm a aeP-haltige Nghr]6sung, bei Verwendung yon Fermentgfften warden 
diese in einer Konzentration yon 1:1000 zugesetzt. Der Zylinder wurde in eine 
feuchte Kammer gestellt. Die Linsenvorderflgche bzw. -hinterflgche stand so 
2 Std fang im Brutschrank bei 370 C mit der s2P-haltigen NghrlSsung in Beriihrung. 
Danach wurden Linse und Nghrftfissigkeit, wie bereits beschrieben, aufgearbeitet. 
Um ein eventuelles Wandern der Nghrflfissigkeit an der AuBenflfiche der Linse 
erkennen zu k6nnen, legten wir einen Filtrierpapierstreifen auf die der Auflage- 
flgche entgegengesetzte Seite der Linse. Nach Versuchsende war der Streifen 
weder angefeuchtet, noch lieg sich in ihm Radioaktivitgt nachweisen. 
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Verszechsergebnisse. 

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht,  t ra t  wahrscheinlich bei diesen Ver- 
suchen durch die Vorderfl~ehe der Kaninehenl inse  mehr Phosphat  in 
die Linse ein als durch die Hinterfl~che. Mit PALM 1~ sind wit der An- 
sicht, dal~ das Ergebnis  derartiger Versuche mi t  Zurf ickhal tung beurtei l t  
werden muB, weil bei Kan inchen l insen  die GrSl3e der Auflagefl~iche 
nicht  geniigend genau bes t immbar  ist. 

Bei den K~lber l insen bestehen abet  un te r  den gewi~hlten Versuchs- 
bedingungen wahrscheinlieh keine Unterschiede in der GrSl3e der Be- 
rfihrungsflgchen zwischen Linse u n d  N~hr- 
lSsung bei Auflage des vorderen oder hinte- 
ren  Poles auf den Standzylinder.  MSglicher- 
weise l inden  wit  deshalb, wie Tabelle 2 zeigt, 
keinen Unterschied der zsP-Resorption dutch 
die vordere und  hintere Oberflgche der 
K~lberlinse. 

Dutch  Zusatz yon  KCN konnte  bei der 
Kaninchenl inse  sowohl die Resorpt ion durch 
die Vorder- als auch dutch  die Hinterfl~che 
gehemmt werden. Die t t e m m u n g  war, wie 
die Tabel len 3 und  4 zeigen, beim E in t r i t t  
des Phosphates durch die Vorderfl~che etwas 
starker als bei der Resorpt ion durch die 
Hinterfl~che. Ffir die Kglberl inse fanden 
sich ghnliche Unterschiede. Jedoch sind bei 

g/nsv ob, Te 

. . . . . . .  m #  u n f f  ehne  

Abb. 2. Hintere Oberflg~ehe einer 
- Kmainchenlinse in Beriihrlmg 

Init der NhhrlSsung. 

der K~lberlinse die Differenzen im Vergleich zur FehlergrSl~e zu gering, 
u m  eine bes t immte  Aussage machen zu kSnnen.  U m  auszuschliel?en, 
dal~ das durch die Hinterfl~che aufgenommene z~P in  der Linse zum 

Tabelle 2. Prozcntuale z2p-Au/nahme in Geschwisterlinsen yon Kanincheu und 
Kiilbern, deren Linsenvorder- bzw. Linsenhinter/15chen 2 Std lanff mit der 2gi~hrl6sung 

in Beri~hrung 8tanden. 

I II 

Anzahl 
der Tierart 

Versuehe 

6 Kaninchen 

Vorderflftche der Linse aufgelegt Hinterfl~che der Linse aufgelegt 

IV VI VII 

K/~lber 

III 

3r 
Gewicht 

der 
Linsen 

g 

0,405 
1,012 

B2p. 
l=~esorption * 

10,3 4- 2,02 
1,1 

v 

~r  
Gewicht 

der 
Linsen 

g 

0,407 
1,013 

R e s o r p t i o n  * 

% 

6,0 4- 1,05 
1,2 

NIittelwert der 
prozentualen 
Differenzen 

+ 80,4 4- 18,0 

* Die ~2P-Resorption ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute fiir 1 g 
Linse zu den ImpulszaMen je Minute ftir 1 cm 3 NghrlSsung angegeben. In Stab VII 
ist der Mittelwert der prozentualen Differenzen yon Stab IV zu Stab VI bezogen 
auf Stab VI angegeben. 
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Tabelle 3. Prozentuale 32p-Au/nahme in Geschwisterlinsen yon Kaninchen und 
K~ilbern, deren Linsenvorder/lgiehen 2 Std lang mit einer N~ihrlSsung mit und ohne 

Zusatz von K e N  in Beri~hrung standen. 

IV V I II _ _  _ _  _ V I  _ VII VIII 

lYIittleres Z sa" ittler( 
Anzahl Gewicht u ~ ~z 3~p. 'ewicl~ 

der Tierart der Iw v n § [ Resorption* der 
Linsen J * ermen~-j Versuehe giften I [Ansel l 

3 ] Kaninchen 0, 0,313 
11 Kalber , I - -  [ , • , 1,039 

Zusatz ~21o" 
VOTI 

Ferment- Resorption * 
giften % 

KCN 1,2 :~ O,3 
KCN 0,8 ~: O,09 

* Die s2P-Resorption ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute fiir 1 g Linse 
zu den Impulszahlen je Minute yon 1 cm 3 N~hrl6sung angegeben. 

Tabelle 4. Prozentuale a2p-Au/nahme in Geschwisterlinsen von Kaninchen und 
K~ilbern, deren Linsenhinter]lgichen 2 Std lang mit e~ner N~ihrl6sung mit und ohne 

Zusatz yon K C N  iu Beri~hrung standeR. 

I II --III _ _  ZIVtz u~a V VI , VII I VIII 

[ 1Y[ittleres Zus~tz  [ 3~p_ Mit t le res  ~ ~P- Gewich t  
A n z a h l  Gewieh t  y o n  : F e r m e n t -  de r  T i e r a r t  der  F e r m e n t .  i R e s o r p t i o n  * der  y o n  Reso rp t i on  * 

Versuche Linsen giften i Linsen giften 1 
g �9 % g 

8 Kaninchen 0,297 - -  2,8 ~: 0,11 0,297 KCN 1,9 :~ 0,13 
4 - K~lber 0,970 2,0 • 0,1 0,970 KCN 1,1 ~ 0,2 

�9 D i e  32P-Resin )tion ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute ftir i g 
Linse zu den Impulszablen je Minute fiir I cm a Nahrl6sung angegeben. 

A q u ~ t o r  au f s t e ig t  u n d  ers t  d e f t  in  die o rgan i schen  P h o s p h a t f r a k t i o n e n  

e i n g e b a u t  wird ,  u n t e r s u c h t e n  wi r  die  32P-Auinahme  an  L insen ,  d e n e n  

die v o r d e r e  K a p s e l  bis f iber  d e n  ~4quator  h inaus  e n t f e r n t  w o r d e n  war .  

Methodik .  

An den aus den Auger  yon Kaninchen entnommenen Linsen wurde etwa 1 mm 
unter dem :4quator an der Linsenriickflache ein zirkul~rer Schnitt gefiihrt, die 
Vorderkapsel mit  dem anhaftenden Epithel abgezogen und dann die Linsenrtick- 
flache, wie bereits besehrieben, anf einen Standzylinder aufgesetzt. Die entfernte 
Vorderkapsel warde unter dem Phasenkontrastmikroskop auf die Vollst~ndigkeit 
des anhaftenden Epithels untersucht. 

In  einigen Fallen wurde die Linse nach Versuchsende mit  Kohlensaureschnee 
gefroren und d~nn in einzelne Teile zerlegt. Wie in Abb. 3 dargestellt, warde mit  
einem Hohlbohrer ein axialer Zylinder ausgestoehen, der mit  einem Messer in einen 
vorderen und einen hinteren Abschnitt zerteilt wurde. Die entstandenen drei 
Linsenteile warden danach der chemischen Analyse zugefiihrt. 

Versuchsergebnisse. 

Tabe l l e  5 ze ig t ,  d a b  n u r  ge r inge  U n t e r s c h i e d e  zwischen  d e n  L i n s e n  
m i t  u n d  o h n e  V o r d e r k a p s e l  bezf igl ich  de r  P h o s p h a t a u f n a h m e  b e s t e h e n .  
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Es sprieht dies dafiir, dab die Phospha taufnahme durch die Hinterfl~che 
der Linse zum Teil yon  der Funkt ion  des Linsenepithels unabh~ngig ist. 

Wurde  der N~hrfliissigkeit der Linsen, die keine Vorderkapsel und  
kein EpitheI mehr hatten,  KCN zugesetzt und  kamen diese Linsen nur  
im Bereich ihrer Hinterfl~che mit  der 
N~hrflfissigkeit in Beriihrung, dann  kam 
es, wie Tabelle 6 zeigt, zu einer vermin- 
der ten Aufnahme yon  asp in den hinteren 
Linsentei]. Es ist also der Eintr i t t  yon  3~p 
dureh die hintere Kapsel  in die Linsenfaser 
nicht  nur  unabh~ngig yon  der Funkt ion  
des Linsenepithels, sondern er ist auch 
durch  KCN beeinfluBbar. 

Grunds~tzlich andere Verhgltnisse, wie 
schon eingangs erw~hnt, liegen vor, wenn 
man  die Phospha taufnahme in die ent- 
kapselte Linse untersucht.  

Methodik .  
Die aus dem Auge herausgenommene Linse 

wird mit einer feinen spitzen Schere am Xquator 

Aohsenzyl/ndeP 

i-Ji 

Abb.  3. A u f t e i h m g  der  Linse m i t  
tIfl~e eines Hoh lboh re r s .  Die ver-  
seh iedenen  Teile der  Linse  s ind  
in  Seiten- und. Aufs ieh t  gezeigt .  

angeschnitten und die Kapsel mit zwei feinen chirurgischen Pinzetten am ~quator 
entlang abgezogen. Die so entkapselten Linsen wurden, wie bereits beschrieben, 
in eine 32P-haltige IN~hr- 
15sung eingebracht. Die 
Versuchsdauer variierte yon 
5--120 rain. 

Versuchsergebnisse. 

Aus Tabelle 7 geht 
hervor, d a ]  die entkap- 
selte Linse in den ersten 
]0 r a in  mehr radioakti- 
yes Phosphat  aufn immt 
als die intakte  Linse. 
Bei 20 rain langem Au~- 
enthal t  der Linsen in 
der N~hrlSsung ist die 
Phospha tau tnahme zwi- 
schen intakter  und ent- 
kapselter Linse an- 

Tabelle 5. Prozentuale 32 P-Au/nahme in Geschwister- 
lineen yon Kaninchen. 

Der ehlen Linse wurde vor Versuchsbeginn 
Vorderkapsel und Epithel abgez0gen. Die Linsen- 
hinterfl~chen standen 2 Std lang mit einer N~hr- 
16sung in Beriihrung. 

I n t a k t e  L insen  L insen  ohne  Vorder -  
kapse]  u n d  Ep i t he l  

I I I  

] Mit t leres  
A n z a h l  I Gewich t  

der  ] tier 
Versuehe  Lingsen 

8 0,334 

3~p. 
R e s o r p t i o n  * 

2,8 =~: 0,19 

!IV V 

Mit t leres  
Gewich t  ~ P -  

tier R e s o r p t i o n  * 
L insen  

g % 

0,334 2,5 ~ 0,13 

* Die s2P-Resorption ist in Prozenten der Im- 
pulszahlen je Minute ftir 1 g Linse zu den Impuls- 
zahlen je Minute ffir 1 cm s NghrlSsung angegeben. 

n~hernd gleich, und bei l~tngeren Aufenthaltszeiten findet man  in der 
entkapselten Linse weniger markiertes Phosphat  als in der intakten.  

DaB in den entkapselten Linsen nach einer lgngeren Aufenthaltszei t  
in der N~hrlSsung (z. B. 2 Std) nicht  mehr  markiertes Phosphat  als 
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T~belle 6. Prozentuale a2P-Au/nahme des ausgestanzten hinteren Linsenteiles von 
Geschwisterlinsen von Kaninehen, deren Linsenhinterfl~iehen nach Ent/ernuny yon 
Vorderkapsel und Epithel 2 Std lang mit einer Niihrl6sung mit und ohne Zusatz 

von K C N  in Beri~hrung standen. 

I I I  I I I  I V  V V I  V I I  

Nf i t t l e res  M i t t l e r e s  
A n z a h l  Z u s a t z  G e w i e h t  ~ T -  G e w i c h t  Z u s a t z  i 32p_ 

d e r  y o n  d e r  R e s o r p t i o n  * d e r  y o u  
V e r s u c h e  F e r m e n t -  h i n t e r e n  h i n t e r e n  F e r m e n t -  R e s o r p t i o n *  

giften Linsenteile Linsenteile giften 
g % , g % 

8 - -  0,071 7,2 • 1,3 0,070 KCN 4,1 =t: 0,7 

�9 Die ~2P-gesorption ist in Prozenten des 32P-Gehaltes yon 1 g Linse zu dem 
32p-Gehalt yon 1 cm 3 N~hrl6sung angegeben. 

nach 20 min Aufenthalt nachgewiesen werden konnte, kSnnte darauf 
beruhen, dab sieh bei der entkapselten Linse die obersten Linsenfaser- 
sehiehten allm/ihlich abl6sen und damit ihr 32p. Geha]t nicht erfa~t wird. 

Vergleiche zwisehen 
Tabelle 7. Prozentuale a2P-Au/nahme intakter und 
entkapselter Geschwisterlinsen von Kaninchen nach 

5--120-mini~tigem Au/enthalt in der N~ihrlSsung. 

I n t a k t e  L i n s e n  L i n s e n  o h n e  
K a p s e l  

V I  I II III 

Darter 

der Linsen- A u f b e -  ~ P -  
w a h -  ge-  i R e s o r p -  
rung wieht tion * 

in  d e r  
N ~ h r -  

16sung  % g 

T 
5' 0,325 0,4 ] 0,324 

10' 0,293 1,7 ] 0,292 
20' 0,276 6,2 [ 0,277 

0,286 11,4 ] 0,287 
0,272 28,3 [ 0,274 
0,280 48,5 ] 0,280 

40' 
8 0 '  

120' 

I V  V 

L i n s e n -  ~ P -  
ge -  l~esorp-  

w i e h t  t i o n  * 

% 

5,1 
7,7 
5,3 
5,5 
5,2 
4,1 

D i f f e r e n z  
d e r  ~2p. 

R e s o r p t i o n  
y o n  

S t a b  V 
zu  

S t a b  I I I  
i n  % 

+ 1170,0 
351,0 

- -  14,5 
--  51,2 
- -  81,6 
- -  9 1 , 4  

* Die 32P-l%esorption ist in Prozenten der Im- 
pulszahlen je Minute ftir 1 g Linse zu den Impuls- 
zahlen je Minute fiir 1 om 3 Nahrl6sung angegeben. 

der  P h o s p h a t a u f n a h m e  
in die i n t ak t e  und  in die 
en tkapse l t e  Linse k5n- 
nen also wahrscheinl ich 
nur  bei  einer Aufent -  
ha l t sdauer  der  Linsen 
yon  weniger Ms 20 rain 
gezogen werden.  W i r  
dfirfen also feststel len,  
dab  die en tkapse l te  Linse 
in den ers ten  10ra in  
mehr  P h o s p h a t  auf- 
n i m m t  als die i n t a k t e  
Linse.  

Bei  dieser Phospha t -  
au fnahme in die ent-  
kapse l te  Linse spiel t  die 
ak t ive  Resorpt ion ,  wenn 
f iberhaupt ,  nur  eine un- 
bedeu tende  Rolle,  denn  

m a n  kann,  wie Tabel le  8 zeigt,  das  E indr ingen  yon 32p in die en tkapse l t e  
Linse  weder  durch  K C N  noch durch  Monojodessigs~ure beeinflussen.  
Es  is t  daher  wahrscheinl ich,  dab  das  anorganische  P h o s p h a t  auf dem 
Wege der  Diffusion in die der  Kapse l  und  des Ep i the l s  b e r a u b t e n  Linsen-  
fasern  e indr ingt .  
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Dist~ussion. 

Die Aufnahme yon 
anorganisehem Phos- 
phat  als POa-Ion in die 
intakte Linse ist also 
eine aktive Leistung der 
Linse, wobei es vor Mlem 
auf die Zusammenarbeit  
der einzelnen Systeme 
der Linse (Kapsel-Lin- 
senfaser und mSglieher- 
weise auch IAnsen- 
epithel) ankommt.  Fiir 
diese Aufnahme von 
Phosphat  in die Linse 
wird Energie benStigt. 

Wit haben gefunden, dag KCN die isolierte Linsenkapsel fiir a~p 
durehl&ssiger werden l~Bt, dM~ KCN die Aufnahme yon a2p in die der 
Kapsel beraubten Linsenfasern nieht beeinfiuBt, dag KCN die a~p. 
Resorption dureh die hintere Kapsel in die Linsenfaser hemmt. Diese 
t t emmung mug dureh StSrung yon Stoffweehselvorg&ngen hervorgerufen 
sein, die im Zusammenspiel des Stoffweehsels der Linsenfaser und der 
Linsenkapsel zustande 
kommen. Tabelle 8. Prozentuale a2P-Au]nahme entkapselter 

Geschwisterlinsen von Kaninchen nach Au]enthalt in 
einer Niihrl6sung mit und ohne Zusatz yon Ferment- 

giflen. 

Dauer  
der 

AvYbe- 
wah  - 
rung  

in der 
N&hr- 

16sung 

5 / 
10' 
20' 
5' 

15' 

I II 

w i l h t  

0,322 
0,344 
0,338 
0,350 
0,338 

I I I  IV 

a2t>. 
l~e- Zusatz zur 

sorp- 
tion * N~hrlSsung 

% 

4,2 KCN 
6,1 KCN 

10,5 , KCN 
5,5 CH.~JCOONa 
9,4 CH2JCOON~ 

g 

0,322 
0,342 
0,346 
0,350 
0,336 

VI  

sorp- 
tion * 

% 

4,2 
6,9 
9,8 
5,7 
9,4 

* Die 32P-l~esorption ist in Prozenten der Im- 
pulsz~hlen je Minute fiir 1 g Linse zu den Impuls- 
zahlen je Minute yon 1 ems N/~hrl6sung angegeben. 

Fehlt diese Energie, so kommt  es zu StSrungen der Resorption und somit 
zu einem 3/[angel an lebensnotwendigen Stoffen in der Linse. Konnte doch 
I~. K. M~LLER schon vor Jahren nachweisen, daft auch die Aufnahme von 
Zucker und Vitamin C in die Linse yon fermenta t iven  Prozessen ab- 
h/~ngig ist, und eigene Versuche zeigten uns, dab die Zuekeraufnahme in 
die Linse durch Cyanid hemmbar  ist. StSrungen des Aufnahmever- 
m6gens der Linse sind also neben anderem denkbar 1. dutch prim/~re 
Sch/~digung der Kapsel, wobei die Art der Set~digung der K~psel von 
uns nieht diskutiert werden soll, 2. dureh St6rungen des Energiestoff- 
weehsels der Linse oder 3. dureh St6rungen im Zusammenwirken des 
Kapsel-Linsenfasersystems. Es ist sehr wahrseheinlieh, dag jede einzelne 
dieser StSrungen zu Permeabilit~tsver/~nderungen Anlal3 geben kann, 
sobMd sie ein gewisses 3/lag erreieht hat. 

Zusammen/assung .  

In  einer vorhergehenden Arbeit war gezeigt worden, dab die Auf- 
nahme yon anorganischem Ph0sphat in die Linse mit  fermenthemmenden 
Mitteln (KCN, CH2JCOONa , NaF) gehemmt werden kann und die 
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a l t e rnde  Linse weniger  32p a u f n i m m t  Ms die jugendliche.  Aus  den  Ver- 
suchen wurde  der  SchluB gezogen, da$  die Aufnahme  yon anorganischem 
P h o s p h a t  in die Linse auf e iner  ak t iven ,  energiefordernden Leis tung  der  
Linse  beruht .  I n  der  je tz igen Arbe i t  wird  gezeigt,  dal~ die 3~P-Aufnahme 
in die Linse in Abh~ngigke i t  yon  dem Geha l t  an 7 min -hydro lys i e rba rem 
Phospha t ,  das  zum gr5$ ten  Tell  aus der  A T P  besteht ,  erfolgt.  

I so l ier te  Vorder-  und  H in t e rkapse ln  yon  R inde rn  werden bei  Zugabe  
,con K C N  ffir s2p durchl/s 

Bei  X~lber l insen  ist  die ~P-AuYnahme in die ganze Linse fiber Vorder-  
und  t t i n t e r k a p s e l  gleich. 

K C N  h e m m t  die s2P-Aufnahme ,  gleiehgfilt ig,  ob das  ~zP fiber die 
Vorder-  oder  fiber die H in t e rkapse l  angebo ten  wird. 

Die  t~esorpt ion yon  a~P du tch  die Hinterf l / iche is t  bei  Linsen mi t  
und  ohne Vorderkapse l  und  Ep i the l  gleich. 

K C N  h e m m t  die ~2P-Aufnahme fiber die Hin ter f lgche  auch bei  ent-  
fernter  Vorderkapse l .  

Linsen ohne Kapse l  und  Ep i t he l  nehmen  in den ers ten  Minuten  nach  
E i n t a u e h e n  in eine ~2P en tha l t ende  N/~hrlSsung mehr  a2p auf als die 
i n t a k t e  Linse.  Nach  e twa  20 rain zeigen en tkapse l t e  und  in t ak t e  Linsen 
gleich viel  ~ P .  Nach  dieser Zei t  en th~l t  die en tkapse l t e  Linse weniger  
s2p als die in tak te .  F e r m e n t h e m m e n d e  Mit te l  hemmen  die Aufnahme  
yon  s~p in die en tkapse l t e  Linse nicht .  

Die ak t i ve  A u f n a h m e  des Phospha te s  in die i n t ak t e  Linse is t  eine 
gemeinsame Leis tung  der  Kapse l  und  Linsenfaser  u n d  ffir die Vorder-  
f lache wahrscheinl ich auch des Epi thels .  
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