
Ueber das {]entrum der l~roschlinse. 

Yon 

Dr. C. Ritter in Oberndorf. 

Die geringe Beachtung, welche die Linse yon 8eiten der 
Histologen gefunden hat, kSnnte den Anschein erregen, 
als ob der Bau derselben sehr einfach und so leicht ver- 
st~tndlich ware, dass selbst der Histologen streitsfichtige 
Schaar die MSgliehkeit eines Zweifels in ihm nicht habe 
finden kSnnen. Die einzige Arbeit fiber die Linse hat 
in den letzten Jahren yon Becke r* )  geliefert. B e c k e t  
glaubt die frt~heren Angaben fiber den Bau der Linse 
dutch seine Bildungszellen (Protoplasmen Schu l t z e s )  
und dureh eine neu gefundene Sternsubstanz erganzen 
und den neueren histologisehen Anschauungen mundge- 
reeht machen zu mtissen. Seine Arbeit scheint nieht viel 
Gl~iek gemacht zu haben und es musste yon vornherein 
die neue Sternsubstanz ernste Bedenken erweeken. 

Durch eine Arbeit ffir die dtudes ophthalmologiques 
yon L. W e c k e r  wurde ich zur genauen Untersuchung 
der Linse aufgefordert. Da  die mir gesetzte Zeit zur 
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Erledigung aller sich aufdriingenden Fragen zu kurz war, 
so babe ich meine Aufmerksamkeit-haupts~tchlich auf 
zwei der wichtigsten gerichtet, auf den Zusammenhang 
des Capselepithels mit den Linsenfasern und auf die 
Ausftillung des innersten Linsencentrums. Eine genfi- 
gende Erledigung beider Fragen konnto ich auch ftir 
jene Arbeit nicht gewinnen und ich habe daher nachher 
meine Untersuchungen zu erg~nzen gesucht. Bis jetzt 
ist mir nur die Entzifferung des Centrums der Frosch- 
linse gelungen, wie mir fiberhaupt die Linse des Frosches 
unter allen Versuchsthieren die schiinsten Resultate in 
der Untersuchung fiber die Linse und ihre Entwicklung 
geliefert hat. 

In der Arbeit ffir die dtudes war ich yon dem Ge- 
sichtspunkte ausgegangen, dams zur Frage fiber die Zu- 
sammensetzung des Linsencentrums wenigstens im Be- 
ginn der Untersuchung nur Linsen mit punktf6rmigen 
oder eigentlich einaxigen Sternen benutzt werden dtirften 
und hatte deshalb die Liusen der Fische hauptsi~chlich 
berticksichtigt. Ffir die Untersuchung des Linsenkerns 
sind natfirlich kleine Linsen vorzuziehen, da die Erhal- 
tungsmittel nicht in dell Kern grSsserer Linsen hinein- 
dringen und es bei diesen daher einer vorherigen Zer- 
stficklung bedarf, durch welche aber meist auch das Cen- 
trum verletzt wird. Ffir die ~usseren Linsenschichten 
sind die Angaben yon B e c k e r ' s  fiber die Erhi~rtungs- 
mittel sehr gut. Ich habe zur Erhiirtung sehr verdtinnte 
Schwefels~ture, Salzsiiure, Salpeters~ture (etwa 10 Tropfen 
auf die Unze), ferner verdtinnten Kreosot oder eine 
schwache Liisung yon chromsauren Kali benutzt. Die 
verdiinnten Si~uren, besonders die Salz- und die Salpe- 
tersi~ure oder beide gemischt, scheinen am besten zur 
Isolation der Linsenfasern zu dienen, ohne Trtibungen 

*) 1. o. 
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der Fasern zu verursachen. Ich habe daher die S~turen 
am hi~ufigsten benutzt; doch wi~re es fehlerbaft, bestimmte 
Vorsehriften fi~r die Methode der Linsenuntel~suchung zu 
suchen. Es bestehen n~mlich in der chemischen Zusam- 
mensetzung der durehsiehtigen Linsentheile sowohl zwi- 
schen den verschiedenen Thierklassen, als auch zwischen 
alten und jungen Thieren derselben Klasse sebr grosse 
Unterschiede; diese erheischen natfirlieh stets verschie- 
dene chemische Methoden und der Untersucher muss sie 
in dem jedesmaligen Falle experimentell suehen. 

Die bisherigen Angaben fiber den Bau der Linse 
haben die Frage fiber (lie Zusammensetzung des innersten 
Kernes vSllig fibergaugen, nur voa  B e c k e r  hat einen 
Versueh zur LSsung derselben gemacht. Die in einander- 
gesehachtelten Lamellen der Autoren k(innen niemals den 
innersten Punkt ausftillen. Dieser Gedanke liegt theo- 
retiseh so v(illig klar auf der Hand, dass ich reich nur 
wundern kauu, denselben in jedem Handbuche der Ge- 
webelehre zu vermissen. Die Untersuchung des inner- 
sten Kernes ist schwierig, well man seiner mit Sicher- 
heir nur selten MbMft wird. Am leichtesten habe ieh 
ihn in der Frosehlinse gefunden, und zufi~llig tritt bei 
diesen Thieren die Bildung desselben so schlagend her- 
vor, dass es eigentlich nur einer einmaligen Untersuchung 
bedarf, um dieselbe zu erkennen. Im voraus mSchte ieh 
aber den generellen Sehluss abwehren, dass mit Noth- 
wendigkeit das Centrum tier Linse bei jedem Thiere den- 
selben Bau habe, wenn gleich meine bisherigen, freilieh 
nieht absehliessenden Untersuehungen reich zwingen, eine 
analoge Bildung anzunehmen. 

Bekanntlich bildet jede Linsenfaser des Frosches ge- 
nau einen Halbkreis, welcher der Form der Linse ent- 
sprieht. Jede Faser l~uft yon der vorderen Endigung 
des Axenstrahles zur hinteren. Die Fasern sind in den 
~tusseren Schichten breit, laufen nach beiden Enden all- 
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m~tlig spitzer zu und endigen am Strahle punktfSrmig. 
In den inneren Schichten werden die Fasern platter, 
bald band~rtig, und ktirzer. Zuletzt erreichen sie i~ den 
innersten Schiehten eine Liinge oder vielmehr Ktirze yon 
0,003 Mm hn Ganzen bleiben die Lamellen wohl con- 
centrisch, allein durch allm~ligen Uebergang nehmen die 
inneren Lamellen eine elliptische Form an, deren lange 
Axe der Axe der Linse parallel l~tuft. Haben die Fasern 
eine L~tnge yon 0,003 Mm. erreieht, so hSrt eine weitere 
u in dieser Weise auf. Die keimlosen Fa- 
sern mit zugespitzten Enden versehwinden und an ihre 
Stelle treten kernhaltige Fasern mit breit abgerundeten 
Enden yon einer ziemlich gleiehm~ssigen Liinge von 
0,0015--0,0025 Mm.; ihre Breite bleibt der grSssten 
Breite tier innersten Linsenfasern gleich. Fig. 2. Diese 
Fasern scheinen eine st~rkere Membran zu haben, da 
dieselbe stets eine leichte Andeutung einer zweiten Con-' 
tour darbietet. Die ~tussere Form der Fasern ist sehr 
versehieden; ich habe eine Reihe derselben gezeichnet 
(Fig. 2.) Alle Fasern dieser Art enthalten einen Kern. 
Der Kern ist meist leicht pui~ktirt, oft aueh dunkel gra- 
nulirt, selten klar. Seine Contour ist scharf. ~ur  ein- 
real habe ieh in einer Faser einen sehr grossen li~ngli- 
chert Kern gesehen, welcher in Theilung begriffen sehien; 
diese Faser bot durch ihre GrSsse und Form solehe Ver- 
schiedenheiten dar, class ieh ihre Stellung zu den tibrigen 
nicht bestimmen kann (Fig. 5a.) Die Kerne tier Fasern 
enthalten niemals ein KernkSperehen und es wird die 
Stellung der eben erwiihnten Faser  dadurch noeh unbe- 
stimmter, dass der Kern derselben zwei seharf bestimmte 
KernkSrperehen enthielt. Im u zur Faser liegt 
der Kern nicht immer in ihrer Mitte, sondern 5fters 
auch an den ~tusseren Enden. 

Die L~ngenaxe tier Fasern li~uft im Ganzen der 
Linsenaxe nahezu parallel oder weicht nut wenig yon 
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derselben ab. Durch ihre Aneinanderlagerung erfiillen 
die Fasern den innersten Kern. Die genaue Anordnung 
der eigentlichen Linsenfasern, durch welehe es miiglich 
wird, dass die Kernzone eine ziemlich seharfe geometri- 
sche Figur bildet, ist in dem innersten Kern nicht zu 
finden. Die Mitte der einen Zelle wird oft yon beiden 
Seiten dutch die Enden der anliegenden Fasern begrenzt. 
In Fig. 4a und b habe ieh den innersten Kern einer 
Linse gezeichnet, die Fasern erftillen durch diese Art 
der Lagerung das Centrum der Linse~ indem yon allen" 
Seiten sich in der Mitte der Linsenaxe loarallele Fasern 
begegnen. 

Neben den kernhaltigen t~asern finden sich in den 
meisten Prgparaten aus dew i~mersten Kern vereinzelte 
kernlose Fasern, welche sonst mit jenen ~511ig tiberein- 
stimmen und sieh nur durch das Fehlen des Kernes vor 
ihnen auszeichnen. (Fig. 3.) Diese kernlosen Fasern 
mit abgerundetei~ Spitzen sind an L~tnge den ktirzeren 
kernhaltigen Fasern gleich. Ob die kernlosen Fasem 
einen bestimmten Absehnitt des Linsencentrnms einnehmen, 
vermag ieh nicht zu sagen; ebenso wenig in welehem 
Verh~iltniss sie zu den kernhaltigen Fasern stehen. Der 
Uebergang des so zusammengesetzten Kernes in die ge- 
~viihnlichen Linsenlamellen geschieht dutch kernlose Fa- 
sern mit lang auslaufenden, spitzen Enden, deren Lgnge 
die langsten kernhaltigen Fasern tibertrifft. (Fig. 5b.) 
Der Grtisse nach muss in die den innersten Kern um- 
gebenden Lamellen auch jene schon beschriebene Faser 
gerechnet werden, welche in einem grossen, lang ge- 
streckten Kern zwei gl~tnzende Kernkiirperchen enthielt. 
(Fig. 5a.) ihre Stellung ist mir zweifelhaft geblieben. 

Obgleich ich die u dieser kernhaltigen 
Linsenfasern durchaus nicht in aller Weise bestimmen 
kann, so sind sie doch eine sehr merkwtirdige Erscheinung, 
welche in mancher Beziehung ein anderes Licht tiber den 
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Bau der Linse, ihre Entwicklung etc. verbreiten wird. 
Zun~tchst leuchtet es aus meiner Beschreibung ein, dass 
ich jene Sternsubstanz yon v. B e c k e t  nicht im Centrum 
des einaxigen Sternes gefunden httbe; man bedarf ihrer 
auch nicht zur Raumerfallung, da die kernhaltigen Zellen 
dazu gent~gen. Die Sternsubstanz v. B e c k e r ' s  habe ich 
fibrigens trotz nachhaltigen Bemfihens auch in den Linsen 
yore Menschen, Kalbe, Lamme, Hasen und allen rail ~ zu- 
ggnglichen Fischen nieht gefunden und ich habe gar 
keinen Anh~ltepunkt, um diese Ideen yon v. B e c k e r  zu 
erklgren. Die senilen Ver~nderungen tier Linse geben 
wohl sehwerlich zur Annahme derselben Berechtigung, 
v. BecJ~er hat aber nur Linsen yon jungen Thferen be- 
nutzt. Die Belobung yon v. B e c k e t ' s  Entdeckungen, 
welche ieh in einigen Recensionen und aueh in den Wiener 
J~hrbaehern II. 2. pag. 137 durch Ot to  B e c k e r  finde, 
beruht nicht auf eigener •achuntersuehung und es ware 
zu wanschen, dass derartige tleeensionen nur yon Ge- 
lehrten gemacht warden, welche denselben Gegenstand 
genau betrachtet haben. 

Zur weiteren Wardigung der kernhaltigen Linsen- 
fasern und tier beim Frosche beobachteten Centrumbil- 
dung bedarf es natarlich einer eingehenden vergleichend- 
anatomischen Untersuehung, welche ich leider dureh meine 
sonstigen Besch~tftigungen verhindert bin anzustellen. 
Meine bisherigen Bemahungen, diese Fasern in der Linse 
des Menschen, des Kalbes und mehrerer Fische aufzu- 
finden, sind mir missgl~ickt; vielleicht dutch die Art der 
Pr~paration~ nur in der Kalbs!inse habe ich im Centrum 
wiederholt kernlose Fasern bemerkt, welche den kern- 
losen Fasern beim Frosche gleichen, allein ihre genaue- 
ren Verh~ltnisse konnte ich nicht bestimmen. Zum 
Theil hat dies Misslingen ent.schieden seinen Grund in 
den benutzten Erh~rtungsmitteln, da bei S~ugethierlinsen 
die Shuren wolff die ~usseren Fasern isoliren, den Kern 
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aber sehr cohi~rent lassen; dagegen machen sie den Kern 
der Fischlinsen zu sprSde und seine Pr~tparation unmSg- 
lich. Ueber das Centrum der Fischlinsen kann ich dem 
nichts neues hinzufiigen, was ich in der 5tudes ophthal- 
mologiques bereits dargestellt babe. Jedenfalls ist bei 
ihnen der Typus des Centrums derselbe, wie beim Frosch, 
allein ich habe im Innersten keine kernhaltigen Fasern, 
sondern nur zaekige kernlose gefunden~ deren geringste 
L~tnge 0,009 Mm. war. Auch bei den Fischen begegnet 
man keiner Spur jener Sternsubstanz, dagegen nimmt 
die Biegung der Fasern gegen das Centrum der Linse 
mehr ab, so dass die inneren Fasern Bogen eines grSs- 
seren Kreises bilden und die innersten Fasern scheinen 
der Axe der Linse parallel zu laufen. Die besehriebene 
Bildung des Linsenkernes tr~tgt allerdings zur Symmetric 
der Linse nicht bei, im Gegentheil wird sie auf Kosten 
der Durchsichtigkeit vor sich gehen. Falls sich daher 
beim Menschen, wie ich nicht zweifie, eine ~hnliche Bil- 
dung fttnde, so w~tre der histologische Grund gegeben, 
wesshalb (lie Sehaxe nach innen yon tier Linsenaxe liegt. - -  

Da ich leider weitere Details des Gegenstandes zu 
vertblgen for jetzt, nicht im Stands bin, so erlaube ieh 
mir hier hinzuzuffigen, dass der zweite Punkt, welehen 
v. B e e k e r  in seinen Studien hervorhebt, ebenMls nieht 
dem 8aehverhalt entspricht, l)as VerMltniss des Cap- 
selepithels zu den Linsenfasern stellt er so dar, als wenn 
die Zellen des Epithels dureh Vermittlung yon fl'eien, 
yon Protoplasma umgebenen Kernen, welche im Aequator 
liegen, in die Linsenfasern tibergingen. Naekter noeh 
stellt der Wiener Reeensent den Uebergang der Epithe- 
lien in Linsenfasern d a r . -  Diese Frage kann nut an 
des ttand der Entwieklungsgesehiehte gel{Jst werden. Bei 
Fr~sehen yon 9 Mm. L~tnge sieht man das Centrum der 
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Linse fertig gebildet, es wird rings umgeben yon gl~s- 
hellen Kugeln yon Fasermaterial. Zwischen Epithel und 
der fertigen Linsenmasse besteht gar kein 6rtlicher Zu- 
sammenhang; freie Kerne finden sich nur in der ausser- 
sten Schicht des fertigen Linsencentrum, sie sind etwa 
doppelt so gross, wie die Kerne der Epithel gelten. - -  
Dass fibrigens auch bei den S~ugethieren kein Entwick- 
lungsverh~ltniss zwischen Epithel und Linsentasern be- 
steht; dafiir spricht die eigenthiimliche Befestigung der 
~ussersten Linsenfasern an der hinteren Capsel, welche 
sich beim Lamme findet und yon mir in den 6tudes oph- 
thalmologiques beschrieben und gezeichnet ist.*) 

Erklarung der Figuren. 
VergrSsserung 480. 

Fig. 2. kernhaltige Linsenfasern yore Frosche. 

Fig. 3. kernlose Fasern aus dem Linsenoentrum. 

Fig. 4. Bildung des Centrums der Froschlinse. 

Fig. 5a. eine Linsenfaaer vom Frosche r~it l~nglichem, vielleicht in 

Theilung begriffenen Kern und zwei KernkSrperchen. 

b. Linsenfaser in der N~he des Centrums. 

~+) ]~tudes ophthalmologiques planch I Fig. 6. 


