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Uber die Bedeutung von Kapsel und Epithel
tiir die Phosphatresorption der Linse*.

Von

0. Kuerrerp, H. K. MULLER, Q. Hockwin, P. ARENS,
R. Fucas und U. DARDENNE.

Mit 3 Textabbildungen.

H. K. MoLrEr und O. Kur1rELD® konnten zeigen, dal} die Resorption
von anorganischem Phosphat in die Linse ein energiefordernder Vorgang
ist, dessen Leistungsfihigkeit mit dem Altern® abnimmt. Sie sprechen
die Vermutung aus, daBl dem Kapsel-Epithelsystem fiir diese Phosphat-
aufnahme eine besondere Bedeutung zukomme und daB die Phosphat-
aufnahme in die Linge bei entferntem Kapsel-Epithelsystem auf andere
Art vonstatten gehen milsse als in die intakte Linse.

Den Beweis der aktiven Aufnahme von Phosphat durch die Linse
erbrachten sie durch die Verminderung der Resorption von markiertem
Phosphat bei Einwirkung von fermenthemmenden Mitteln auf die Linsen.
Es zeigte sich dabei, dafl die durch fermenthemmende Mittel bedingte
Verminderung der Phosphataufnahme mit einer Herabsetzung des Ge-
haltes an 7 min-hydrolysierbarem Phosphat einhergeht. Dieses 7 min-
hydrolysierbare Phosphat besteht zum gréfiten Teil aus der Adenosin-
triphosphorsidure (ATP). Diese ist das beim Kohlenhydrat- und Fett-
abbau gewonnene Energieprodukt. Durch Abgabe eines oder zweier
Phosphorsiduremolekiile liefert die ATP die Energie fiir in der Zelle von-
statten gehende energiefordernde Prozesse. Da die angewendeten fer-
menthemmenden Mittel zum Teil wie z. B. das KCN nicht direkt in
Phosphorylierungsvorgénge eingreifen, sondern die Energiebildung ein-
schrinken, ist es wahrscheinlich, da fiir die Aufnahme von Phosphat
in die intakte Linse Energie erforderlich ist.

Auch liel die von H. K. MULLER und O. KiETFELD® gefundene alters-
bedingte Resorptionsverminderung von markiertem Phosphat, die mit
einem herabgesetzten Gehalt an 7 min-hydrolysierbarem Phosphat in
den Linsen alter Kaninchen einherging, eine enge Verbindung zwischen
Phosphatresorption und ATP-Gehalt der Linse vermuten.

* Die Arbeit wurde mit Hilfe der Deutschen Forschungsgemeinschaft ausgefiihrt.
Frl. E. Norr und Frl. U. Los gaben technische Assistenz.
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Um hieriiber weitere Kenntnis zu erhalten, untersuchten wir die
Abhidngigkeit der 32P-Resorption vom Gehalt der Linsen an 7 min-hydro-
lysierbarem FPhosphat.

Methodik.

Die Linsen von frisch getdteten Kaninchen wurden aus dem Auge heraus-
genommen, gewogen und 2 Std lang in einer *2P-haltigen Nahrlésung bei 37° C
aufbewahrt. Die von uns verwendete Nahrlosung war nach Angaben von Kinsey?
zusammengestellt. Sie enthielt folgende Substanzen:

464 exe® NaCl . . . . 0,9%ig 4,8 em® MgSO, . . . 3,82%ig
18,8 ecm® KCI . . . . 1,15%ig 98,0 cm® NaHCO, . 1,3%ig
9,2 cm? CaCly, . . . . 1,22%ig 4,0 cm® Glucose . . 20%ig

Durch Zugabe gentigender Men-

ar gen von CH,COOH wurde die Nihr-

w0l 16sung auf ein pgy von 7,2—7,4 ein-
gestellt.

75 - Nach Versuchsende wurden die
Linsen mit eiskaltem Wasser abge-

30 -

spritzt und miteinem Glashomogeni-
sator zerrieben. Ein Teil des Homo-
genates wurde feucht verascht, das
Phosphat gefillt und die Radio-
aktivitit des Niederschlages nach
Filtrieren als Kartonpraparat unter
dem Geiger-Miiller-Zéhlrohr gemes-
sen. Die fiir 1 g Linse erhaltenen
Impulse je Minute werden in Pro-
5 * zenten der Impulse je Minute fiir
1cm? 3P enthaltende Nahrfliissig-
keit. ausgedriickt (prozentuale 32P-
Resorption). Ein weiterer Teil des

o . Linsenhomogenates  wurde  mit
Abhb. 1. *?P-Resorption in Kaninchenlinsen in 10%i Trichl P tei
Abhangigkeit von ihrem Gehalt an 7 min- olger lrichioressigsaure entei-

hydrolysierbarem Phosphat. weiBt und im enteiweillten Extrakt

die Bestimmung der einzelnen Phos-

phatfraktionen in Anlehnung an das Vorgehen von LommMaNN und JENDRASSIK®

nach der Methode von Fisxe und Sussarow vorgenommen. Bei dieser Methode

wird durch Reduktion von Phosphorammoniummolybdat mit Monomethyl-

p-Amidophenolsulfat (Metolreduktionsmittel) Molybdanblau gebildet, dessen Farb-
intensitdt im Photometer bei 578 mu gemessen werden kann.

25—

88p_ Resorption
B
Q
T

1 l ] . H ! |
a2 2 ¢ & g 0 72 wg%

7-min fydrolysierbares Phosphat

Ergebnisse.

Abb. 1 zeigt die 32P-Aufnahme in die Linsen von Kaninchen in Ab-
hingigkeit des 7 min-hydrolysierbaren Phosphatgehaltes dieser Linsen.
Es geht daraus hervor, daB eine direkte lineare Proportionalitit von
32P_Resorption und Gehalt an 7 min-hydrolysierbarem Phosphat der
Linse besteht, die nach KorrLer® mit einem Korrelationskoeffizienten
r = 0,722 variationsstatistisch gesichert ist.
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Diese Proportionalitit zwischen der Aufnahme von anorganischem
Phosphat in die Linsen und ihrem 7 min-hydrolysierbarem Phosphat-
gehalt ist ein weiterer Hinweis fiir die aktive Phosphataufnahme in die
Linse.

In einer weiteren Versuchsreibe untersuchten wir den Einflull der
Linsenkapsel auf die Aufnahmefiahigkeit der Linse fiir 32P.

Durch die Untersuchungen von PreNavosa!® und DisceE! wissen wir,
daB auch die Linsenkapsel einen Stoffwechsel besitzt. Es ist nun denk-
bar, daB Stérungen dieses Linsenkapselstoffwechsels zu Permeabilitéts-
anderungen der Linsenkapsel fiihren konnen. Schon Untersuchungen
von FRIEDENWALD? haben gezeigt, dal z. B. unter der Einwirkung von
KCN auf die isolierte Linsenkapsel die Kapselpermeabilitidt sich &ndern
kann.

Methodik.

Unsere Versuche wurden mit Vorder- und Hinterkapseln von Rinderlinsen
durchgefiihrt, die wir aus den Augen von Tieren entnahmen, die etwa 2 Std vorher
im Schlachthof getotet worden waren. Dabei legten wir die Linsen entweder mit
der Vorder- oder Hinterfliche auf einen Kapselhalter (FriEpENWALD* und Paul?)
und durchtrennten die Kapsel mit der Schere an der der Auflageflache. entgegen-
gesetzten Seite. Mit 2 Pinzetten zogen wir die Kapsel von allen Seiten gleichmafig
auf den Kapselhalter auf und befestigten sie mit einem Zwirnfaden, nachdem sie
vorher angespannt worden war. Linsenfaserriickstinde wurden -sehr vorsichtig
mit einem Daviel-Spatel entfernt. InKontrollversuchen wurden unter dem Phasen-
kontrastmikroskop festgestellt, daf der zu untersuchenden Kapsel das Epithel
noch anhaftete, wobei aber meist auch noch ganz geringe Linsenfaserreste an
einzelnen Stellen der Kapsel insbesondere im Bereich des Aquators zu erkennen
waren. Nach dem Aufspannen der Kapsel drehten wir den Kapselhalter um, gaben
1 cm?® einer 3*P-enthaltenden Nahrlosung (aktive Nahrlosung) in den mit der
Kapsel unten abgeschlossenen Halter (die KapselauBenfliche zeigte immer zum
Halterlumen) und brachten diesen dann vorsichtig in eine Mensur, in der sich
3 cm?® einer inaktiven Testlésung (= Nahrlosung ohne 32P) befanden. Diese Ver-
suchsanordnung blieb fiir 1 bzw. 2 Std bei einer Temperatur von 37° C im Brut-
schrank. Nach Versuchsende wurden sowohl von der aktiven Nahrlosung als auch
von der Testlosung 0,1 em® mit Aqua dest. auf 1 em? aufgefiillt, nall verascht und
radiometrisch mit dem Geiger-Miiller-Zahlrohr gemessen. Als Fermentgifte setzten
wir KCN, CH,JCOONa und NaF in Konzentrationen von 1:1000 der aktiven
Nahrlosung zu. Das pg der Losungen lag bei 7,4. Einen Defekt in der als Membran
gespannten Kapsel konnten wir sofort an Niveauverschiebungen der Tes‘closung
und Nahrlosung erkennen.

Versuchsergebnisse.

Wie Tabelle 1 zeigt, fanden wir sowohl an isolierten Vorder- als auch
Hinterkapseln von Rinderlinsenpaaren bei Zusatz von KCN eine ge-
steigerte Durchléssigkeit fiir 32P gegeniiber den Kontrollversuchen. Fir
CH,JCOONa und NaF gilt beziiglich der Vorderkapsel wahrscheinlich
das gleiche. Die durch KCN bedingte Permeabilititssteigerung kann
nicht allein auf einer KCN-Beeinflussung des Linsenepithels beruhen,

30%*
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Tabelle 1. Kapseln von Geschwisterlinsen von Rindern wurden als Membran zwischen
eine 32 P-haltige Nihrlosung und eine zu Versuchsbeginn 32 P-freie Nihrlosung (= Test-
losung) gespannt.

Nach 2 Std Versuchsdauer wurden die Impulse der Lésungen gemessen.

1 - II IIT v v Vi VII VIIL IX
lillitt- Fusat 1;'Iitt—
Anzahl eres usatz eres
Ge- Kap-| von Ge- |Kap-
der 7 32P-Gehalt * : Zusatz von 32P-Gehalt *
h 1- | Fer- ht 1- d
gor “der | vt | ment- Mder | art | Fermentgiften
Linsen | giften Linsen
3 % 3 %
|
9 2004 V| — |1251292/2088| V RCN 32,3 13,03
5 [ 2,234 | H — 22,642,731 2,220 | H KCN 40,2 4- 3,24
10 12239 | V — 112,04+1,19 | 2,250 | V | CH,JCOONa |16,0-1,40
10 (2118 | V| — |14231,44/2149| V NaF 118,01 3,26

* Der 32P-Gehalt der Testlosung ist in Prozenten des 32P-Gehaltes der Néahr-
lssung angegeben. V Vorderkapsel; H Hinterkapsel.

denn wir finden sie sowohl an der Vorder- als auch an der Hinterkapsel.
Ob die permeabilititserh6hende Wirkung der Fermentgifte auf einer
Beeinflussung des Stoffwechsels der Linsenkapsel selbst oder auf einer
direkten chemischen Wirkung auf Substanzen, die eine Erhéhung der
Kapselpermeabilitit bewirken kénnten, beruht, wissen wir nicht. Fir
das KCN wire z. B. nach DiscaE? eine Umwandlung von eiweiligebun-
denem Cystin in Cystein denkbar und auf diese Weise eine Permeabili-
tétsinderung erklirbar. Sicher ist jedenfalls, dal KCN und wahrschein-
lich auch Monojodessigséure, die an der ganzen Linse eine Verminderung
der 32P-Aufnahme bewirken, an der isolierten Kapsel eine vermehrte
Durchléssigkeit fiir 32P hervorrufen.

Dem Vorgehen von Parm™ entsprechend, untersuchten wir in der
nichsten Versuchsreihe die Aufnahme von 32P in die Linse durch die
vordere und durch die hintere Linsenkapsel.

Methodik.

Die Linsen von frisch getdteten Kaninchen und Kilbern wurden aus dem
Auge herausgenommen, gewogen und mit ihrer Vorder- bzw. Hinterfliche, wie in
Abb. 2 angegeben, auf einen Standzylinder aufgesetzt. Der Standzylinder enthielt
etwa 1 cm?® 32P-haltige Nahrlssung, bei Verwendung von Fermentgiften wurden
diese in einer Konzentration von 1:1000 zugesetzt. Der Zylinder wurde in eine
feuchte Kammer gestellt. Die Linsenvorderfliche bzw. -hinterfliche stand so
2 Std lang im Brutschrank bei 37° C mit der 32P-haltigen Nahrlosung in Beriihrung.
Danach wurden Linse und Nahrfliissigkeit, wie bereits beschrieben, aufgearbeitet.
Um ein eventuelles Wandern der Nahrfliissigkeit an der Auflenfliche der Linse
erkennen zu konnen, legten wir einen Filtrierpapierstreifen auf die der Auflage-
fliche entgegengesetzte Seite der Linse. Nach Versuchsende war der Streifen
weder angefeuchtet, noch lieB sich in ihm Radiocaktivitit nachweisen.
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Versuchsergebnisse.

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, trat wahrscheinlich bei diesen Ver-
suchen durch die Vorderfliche der Kaninchenlinse mehr Phosphat in
die Linse ein als durch die Hinterfliche. Mit Parm1® sind wir der An-
sicht, dafl das Ergebnis derartiger Versuche mit Zuriickhaltung beurteilt
werden mufBl, weil bei Kaninchenlinsen die GroBe der Auflagefliche
nicht geniigend genau bestimmbar ist.

Bei den Kilberlinsen bestehen aber unter den gewéhlten Versuchs-
bedingungen wahrscheinlich keine Unterschiede in der GroBe der Be-

rithrungsflichen zwischen Linse und Néhr-
16sung bei Auflage des vorderen oder hinte-
ren Poles auf den Standzylinder. Mdglicher-

Linse ohne
Vorderkapsel
und Epithel

weise finden wir deshalb, wie Tabelle 2 zeigt,
keinen Unterschied der32P-Resorptiondurch
die vordere und hintere Oberfliche der
Kélberlinse.

Durch Zusatz von KCN konnte bei der
Kaninchenlinse sowohl die Resorption durch
die Vorder- als auch durch die Hinterflache
gehemmt werden. Die Hemmung war, wie
die Tabellen 3 und 4 zeigen, beim Eintritt
des Phosphates durch die Vorderfliche etwas
stirker als bei der Resorption durch die
Hinterfliche. Fur die Kélberlinse fanden
sich shnliche Unterschiede. Jedoch sind bei
der Kélberlinse die Differenzen im Vergleich zur Fehlergréfie zu gering,
um eine bestimmte Aussage machen zu konnen. Um auszuschliefen,
daB das durch die Hinterfliche aufgenommene 3*P in der Linse zum

Abb. 2. Hintere Oberfléche einer
- Kaninchenlinse in Berithrung
mit der Nahrlosung.

Tabelle 2. Prozentuale 32P-Aufnahme in Geschwisterlinsen von Kaninchen und
Klbern, deren Linsenvorder- bzw. Linsenhinterflichen 2 Std lang mit der Nihrlosung
in Berihrung standen.

Vorderfliche der Linse aufgelegt Hinterflache der Linse aufgelegt
I I 1M v v | VI viI
Mittleres’ Mittleres
Anzahl Gewicht 32p. Gewicht s2p- Mittelwert der
der Tierart der Resorption * der Resorption* | prozentualen
Versuche Linsen Linsen Differenzen
i 3 % g %
6 Kaninchen | 0,405 10,3 + 2,02 | 0,407 | 6,0 4- 1,05 | -}- 80,4 4- 18,0
6 Kilber 1,012 1,1 1,013 1,2

* Die 32P-Resorption ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute fiir 1g
Linse zu den Tmpulszahlen je Minute fiir 1 cm?® Nahrlosung angegeben. In Stab VII
ist der Mittelwert der prozentualen Differenzen von Stab IV zu Stab VI bezogen
auf Stab VI angegeben.
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Tabelle 3. Prozentuale 32P-Aufnahme in Geschwisterlinsen von Kaninchen und
Kdlbern, deren Linsenvorderflichen 2 Sid lang mit einer Néhrlosung mit und ohne
Zusatz von KCN in Beriihrung standen.

1 I 111 v v vi | vu [ VIIT
Mittleres Mittleres 1
Anzahl Gewicht | ZUSata sp. Gewicht | £uSatz azp.
der Tierart der [poirnent.| Resorption® der g eergIént-\ Resorption *
Versuche Linsen " oisten Lingen | gitten |
g % g | %
\ !
3 Kaninchen | 0,312 — 3,5 40,25 | 0,313 KCN | 1,24+0,3
11 Kilber 1,039 — 1,4 + 0,07 | 1,039 KCN | 0,8 40,09

* Die 32P-Resorption ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute fiir 1 g Linse
zu den Impulszahlen je Minute von I em?® Nahrlosung angegeben.

Tabelle 4. Prozentuale *2P-Aufnahme in Geschwisterlinsen von Kaninchen wnd
Kiilbern, deren Linsenhinterflichen 2 Std lang mit einer Nihriosung mit und ohne
Zusatz von KCN in Berihrung stonden.

I 1T ! 11T v v v | vim | vin
| i
Mittleres Mittleres
Anzabl | Gewicht Zugatz s2p- Gewioht Zusatn R
der ierart er i Resorption * er Resorption *
Versuche Linsen Fggg;xt-\ Lingen Fgggg‘;-
g . % g %
8 Kaninchen | 0,297 — 2,8 + 0,11 0,2977 KCN [1,9+0,13
4 Kalber 0,970 — 2,0 + 0,1 0,970  KCN | L1402

* Die" 32P-Resorption ist in Prozenten der Impulszahlen je Minute fir 1g
Linse zu den Impulszahlen je Minute fiir 1 cm® Néhrlosung angegeben.

Aquator aufsteigt und erst dort in die organischen Phosphatfraktionen
eingebaut wird, untersuchten wir die 3?P-Aufnahme an Linsen, denen
die vordere Kapsel bis iiber den Aquator hinaus entfernt worden war.

Methodik.

An den aus den Augen von Kaninchen entnommenen Linsen wurde etwa 1 mm
unter dem Aquator an der Linsenriickfliche ein zirkuldrer Schnitt gefiihrt, die
Vorderkapsel mit dem anhaftenden Epithel abgezogen und dann die Linsenriick-
fliche, wie bereits beschrieben, auf einen Standzylinder aufgesetzt. Die entfernte
Vorderkapsel wurde unter dem Phasenkontrastmikroskop auf die Vollstandigkeit
des anhaftenden Epithels untersucht.

In einigen Fillen wurde die Linse nach Versuchsende mit Kohlensiureschnee
gefroren und dann in einzelne Teile zerlegt. Wie in Abb. 3 dargestellt, wurde mit
einem Hohlbohrer ein axialer Zylinder ausgestochen, der mit einem Messer in einen
vorderen und einen hinteren Abschnitt zerteilt wurde. Die entstandenen drei
Linsenteile wurden danach der chemischen Analyse zugefiihrt.

Versuchsergebnisse.

Tabelle 5 zeigt, daBl nur geringe Unterschiede zwischen den Linsen
mit und ohne Vorderkapsel beziiglich der Phosphataufnahme bestchen.
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Es spricht dies dafiir, dafl die Phosphataufnahme durch die Hinterflache
der Linse zum Teil von der Funktion des Linsenepithels unabhéingig ist.

Wurde der Nahrfliigsigkeit der Linsen, die keine Vorderkapsel und
kein Epithel mehr hatten, KCN zugesetzt und kamen diese Linsen nur
im Bereich ihrer Hinterfliche mit der
Nahrfltssigkeit in Berithrung, dann kam
es, wie Tabelle 6 zeigt, zu einer vermin-
derten Aufnahme von P in den hinteren
Linsenteil. Es ist also der Eintritt von 32P
durch die hintere Kapsel in die Linsenfaser
nicht nur unabhingig von der Funktion
des Linsenepithels, sondern er ist auch
durch KCN beeinfluBbar.

Grundsitzlich andere Verhiltnisse, wie
schon eingangs erwihnt, liegen vor, wenn
man die Phosphataufnahme in die ent-
kapselte Linse untersucht.

Aquatarring

Achsenzylinder

Abb. 3. Aufteilung der Linse mit
. Hilfe eines Hohlbohrers. Die ver-
Methodik. schiedenen Teile der Linse sind

Die aus dem Auge heransgenommene Linse I Seiten- und Aufsicht gezeigt.
wird mit einer feinen spitzen Schere am Aquator
angeschnitten und die Kapsel mit zwei feinen chirurgischen Pinzetten am Aquator
entlang abgezogen. Die so entkapselten Linsen wurden, wie bereits beschrieben,
in eine 3%?P-haltige Nihr-
losung eingebracht. ~Die Tabelle 5. Prozentuale 32P-Aufnahme in Geschwister-

Versuchsdauer variierte von linsen von Kaninchen.
5—120 min. Der einen Linse wurde vor Versuchsbeginn
Vorderkapsel und Epithel abgezogen. Die Linsen-
Versuchsergebnisse. hinterflichen standen 2 Std lang mit einer Nahr-
 Aus Tabelle 7 geht Issung in Beriihrung.
hervor, dall die entkap- Intakte Tinsen Linsen ohne Vorder-

kapsel und Epithel

selte Linse in den ersten l

. . . I II I1x v v
10min mehr radioakti- ]
: Mittleres J Mittleres
ves P hosphat aufmmmt Anzah! | Gewicht 3. Gewicht 2P,
: . . der der Resorption * der Resorption *
als_ die _Hltakte Linse. Versuche| Linsen Linsen
Bei 20 min langem Auf- g % g %

enthalt der Linsen in |

der Nihrlésung ist die 8 r 0,334 | 2,840,19] 0,334 | 2,5 +0,13
Phosphataufnahme zwi- * Die 32P-Resorption ist in Prozenten der Tm-
pulszahlen je Minute fiir 1 g Linse zu den Impuls-
zahlen je Minute fiir 1 cm? Nahrlésung angegeben.

schen intakter und ent-
kapselter Linse an-
nihernd gleich, und bei lingeren Aufenthaltszeiten findet man in der
entkapselten Linse weniger markiertes Phosphat als in der intakten.

DaB} in den entkapselten Linsen nach einer lingeren Aufenthaltszeit
in der Néhrlésung (z. B. 2 Std) nicht mehr markiertes Phosphat als
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Tabelle 6. Prozentuale 32P-Aufnakme des ausgestanzten hinteren Linsenteiles von

Geschwisterlinsen von Kaninchen, deren Linsenhinterflichen nach Enifernung wvon

Vorderkapsel und Epithel 2 Std lang mit einer Nihrlosung mit und olkne Zusatz
von KCN in Berihrung standen.

o

1 1II v \ v vi | vo
Mittleres Mittleres
A Zusatz Gewicht Gewicht Zusatz

deé::h1 von der ‘ Resoalfpt-ion* der von Resojpt-'on*

Versuuhe | Ferment- | hinteren ‘\ P hinteren | Ferment- | bt
giften Linsenteile Linsenteile giften }
r o i % i g %
| | ‘ |
8 ' — 0071 | 72413 0,070 | KCN ‘ 4,1 4 0,7

* Die 32P-Resorption ist in Prozenten des $2P-Gehaltes von 1 g Linse zu dem
32P-Gehalt von 1 em® Nahrlosung angegeben.

nach 20 min Aufenthalt nachgewiesen werden konnte, konnte darauf
beruhen, daf sich bei der entkapselten Linse die obersten Linsenfaser-
schichten allméhlich abldsen und damit ihr 32P-Gehalt nicht erfafit wird.

Vergleiche zwischen
der Phosphataufnahme
in die intakte und in die
entkapselte Linse kon-

Tabelle 7. Prozentuale 32P-Aufnahme intakter wnd
entkapselter Qeschwisterlinsen von Kaninchen nach
d—I120-miniitigem Aufenthalt in der Ndihrlbsung.

Tntakte Linsen Linsen ohne nen also wahrscheinlich
Kapsel . .
. - - v - nur bei einer Aufent-
.,__a_h v — -~ haltsdauer der Linsen
Dauer ‘ Differe™”  von weniger als 20 min
e g g RS gesogen wenden,  Wir
AT“élg wicht \ tion* | wicht | tion* Stab V diirfen. also feststellen
in der | za >
Nahr i { stab 111 dafi dieentkapselte Linse
Gsun; 9 o i 9 X .
£l = ' % g * n % in den ersten 10 min
5 | 0,325 ’ 04 [032¢] 51 |[-+1170,0 mehr Phosphat auf-
10 1 0,293 | 1,7 |0,2902| 7,7 +351,0 nimmt als die intakte
207 | 0,276 | 6,2 0,277 5,3 — 14,5 Linse
40’ | 0,286 11,4 }0,287 5,5 — 51,2 .
80’ | 0,272 | 28,3 |0274 52 — 81,6 Bei dieser Phosphat-
120" | 0,280 | 48,5 ]0,280| 4,1 —914  gufnahme in die ent-

* Die 32P-Resorption ist in Prozenten der Im-
pulszahlen je Minute fiir 1 g Linse zu den Impuls-
zahlen je Minute fiir 1 cm® Nahrlosung angegeben.

kapselte Linse spielt die
aktive Resorption, wenn
iiberhaupt, nur eine un-

bedeutende Rolle, denn
man kann, wie Tabelle 8 zeigt, das Eindringen von 32P in die entkapselte
Linse weder durch KCN noch durch Monojodessigsiure beeinflussen.
Es ist daher wahrscheinlich, daB das anorganische Phosphat auf dem
Wege der Diffusion in die der Kapsel und des Epithels beraubten Linsen-
fasern eindringt.
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Wir haben gefunden, dafl KCN die isolierte Linsenkapsel fiir 32P
durchldssiger werden la8t, daB KON die Aufnahme von 3*P in die der
Kapsel beraubten Linsenfasern nicht beeinflufft, daf KCN die 32P-
Resorption durch die hintere Kapsel in die Linsenfaser hemmt. Diese
Hemmung muf} durch Stérung von Stoffwechselvorgidngen hervorgerufen
sein, die im Zusammenspiel des Stoffwechsels der Linsenfaser und der
Linsenkapsel zustande

kommen. Tabelle 8. Prozentuale 32P-Aufnahme entkapselter
Geschwisterlinsen von Kaninchen nach Aufenthalt in
Diskussion. etner Nahridsung mit und ohne Zusatz von Ferment-
iften.
Die Aufnabme von o
anorganischem  Phos- ! I | v v Vi
phat als PO,-Ton in die ~ Paver p p
i i i Autbe- | Linsen- . Linsen- :
1r'1takte .Lmse. ist also \ufbe 1;;@ S«g;&;— Zusata zur 1ge‘_3n s?re[;-
eine aktive Leistung der Jrung | wicht | gion | Nahriosung | wicht | o'y
. n der
Linse, wobeies vorallem  Nabr-
auf die Zusammenarbeit 25| & % g %
der einzelnen Systeme 5 0322 42 KCN 0,322 | 4,2
der Linse (Kapsel-Lin- 10 | 0,344 6,1 KCN 0,342 | 6,9
Solicher- 20" 0,338 | 10,5 KCN 0,346 | 9,8
senfaser und moglicher 5 (0,350 | 55 | CH,JCOONa 0350 | 5.7
weise auch  Linsen- 35 0338] 94 | CH,JCOONa |0.336| 9.4

epithel) ankomms. Fir * Die 3?P-Resorption ist in Prozenten der Im-

diese Aufnahme von pulszahlen je Minute fiir 1 g Linse zu den Impuls-
Phosphat in die Linse zahlen je Minute von 1 em? Nahrlosung angegeben.

wird Energie benotigt.

Fehlt diese Energie, so kommt es zu Stérungen der Resorption und somit
zu einem Mangel an lebensnotwendigen Stoffen in der Linse. Konnte doch
H. K. MULLER schon vor Jahren nachweisen, daB auch die Aufnahme von
Zucker und Vitamin C in die Linse von fermentativen: Prozessen ab-
héngig ist, und eigene Versuche zeigten uns, daf die Zuckeraufnahme in
die Linse durch Cyanid hemmbar ist. Storungen des Aufnahmever-
mogens der Linse sind also neben anderem denkbar 1. durch primére
Schidigung der Kapsel, wobei die Art der Schidigung der Kapsel von
uns nicht diskutiert werden soll, 2. durch Stérungen des Energiestoff-
wechsels der Linse oder 3. durch Stérungen im Zusammenwirken des
Kapsel-Linsenfasersystems. Es ist sehr wahrscheinlich, daB jede einzelne
dieser Storungen zu Permeabilititsverdinderungen AnlaB geben kann,
sobald sie ein gewisses MaB erreicht hat.

Zusammenfassung.
In einer vorhergehenden Arbeit war gezeigt worden, daB die Aui-
nahme von anorganischem Phosphat in die Linse mit fermenthemmenden

Mitteln (KCN, CH,JCOONa, NaF) gehemmt werden kann und die



452 Krerrerp u. Mitarb.: Bedeutung von Kapsel und Epithel.

alternde Linse weniger 32P aufnimmt als die jugendliche. Aus den Ver-
suchen wurde der Schlufl gezogen, daBl die Aufnahme von anorganischem
Phosphat in die Linse auf einer aktiven, energiefordernden Léistung der
Linse beruht. In der jetzigen Arbeit wird gezeigt, dal die 32P-Aufnahme
in die Linse in Abh#ngigkeit von dem Gehalt an 7 min-hydrolysierbarem
Phosphat, das zum grofiten Teil aus der ATP besteht, erfolgt.

Isolierte Vorder- und Hinterkapseln von Rindern werden bei Zugabe
von KCN fiir 32P durchléssiger.

Bei Kilberlinsen ist die 3°P-Aufnahme in die ganze Linse iiber Vorder-
und Hinterkapsel gleich.

KCN hemmt die 32P-Aufnahme, gleichgiiltig, ob das 32P iiber die
Vorder- oder itber die Hinterkapsel angeboten wird.

Die Resorption von 2P durch die Hinterfliche ist bei Linsen mit
und ohne Vorderkapsel und Epithel gleich.

KCN hemmt die 32P-Aufnahme iiber die Hinterfliche auch bei ent-
fernter Vorderkapsel.

Linsen ohne Kapsel und Epithel nehmen in den ersten Minuten nach
Eintauchen in eine 32P enthaltende Néhrlosung mehr 3*P auf als die
intakte Linse. Nach etwa 20 min zeigen entkapselte und intakte Linsen
gleich viel 32P. Nach dieser Zeit enthilt die entkapselte Linse weniger
82P als die intakte. Fermenthemmende Mittel hemmen die Aufnahme
von P in die entkapselte Linse nicht.

Die aktive Aufnahme des Phosphates in die intakte Linse ist eine
gemeinsame Leistung der Kapsel und Linsenfaser und fiir die Vorder-
flache wahrscheinlich auch des Epithels.
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