Ueber das Centrum der Froschlinse.

Von

Dr. C. Ritter in Oberndorf.

Die geringe Beachtung, welche die Linse von Sciten der
liistologen gefunden hat, konnte den Anschein errcgen,
als ob der Dau derselben sehr einfach und so leicht vey-
stindlich wire, dass selbst der Histologen streitsiichtige
Schaar die Moglichkeit eines Zweifels in ihm nicht habe
finden konnen. Die einzige Arbeit dber die Linse hat
in den letzten Jahren von Becker®) geliefert. Becker
glaubt die fritheren Angaben iber den Bau der Linse
durch secine Bildungszellen (Protoplasmen Schultzes)
und durch cinc neu gefundene Sternsubstanz erginzen
und den neueren histologischen Anschauungen mundge-
recht machen zu miissen. Seine Arbeit scheint nicht viel
Gliick gemacht zu haben und es musste von vornherein
die neue Sternsubstanz ernstc Bedenken erwecken.
Durch eine Arbeit fiir die études ophthalmologiques
von L. Wecker wurde ich zur genauen Untersuchung
der Linse aufgefordert. Da die mir gesetzte Zeit zur
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Erledigung aller sich aufdringenden Fragen zu kurz war,
so habe ich meine Aufmerksamkeit hauptsichlich auf
zwei der wichtigsten gerichtet, auf den Zusammenhang
des Capselepithels mit den Linsenfasern und auf die
Ausfiillung des innersten Linsencentrums. Eine genii-
gende Erledigung beider I'ragen konnte ich auch fiir
jene Arbeit nicht gewinnen und ich habe daher nachher
meine Untersuchungen zu erginzen gesucht. Bis jetzt
ist mir nur die Isntzifferung des Centrums der Frosch-
linse gelungen, wie mir iiberhaupt die Linse des Frosches
unter allen Versuchsthieren die schonsten Resultate in
der Untersuchung iiber die Linse und ihre Entwicklung
geliefert hat.

In der Arbeit fiir die études war ich von dem Ge-
sichtspunkte ausgegangen, dass zur Frage iiber die Zu-
sammensetzung des Linsencentrums wenigstens im Be-
ginn der Untersuchung nur Linsen mit punktférmigen
oder eigentlich cinaxigen Sternen benutzt werden diirften
und hatte deshalb die Linsen der Fische hauptséichlich
beriicksichtigt. Fiir die Untersuchung des Linsenkerns
sind natiirlich kleine Linsen vorzuziehen, da die Erhal-
tungsmittel nicht in den Kern grisserer Linsen hinein-
dringen und es bei diesen daher einer vorherigen Zer-
stiicklung bedarf, durch welche aber meist auch das Cen-
trum verletzt wird. Fir die dusseren Linsenschichten
sind diec Angaben von Becker's iiber die Erhirtungs-
mittel sechr gut. Ich habe zur Erhirtung sehr verdiinnte
Schwefelsidure, Salzsdure, Salpetersiure (etwa 10 Tropfen
auf die Unze), ferner verdiinnten Kreosot oder eine
schwache Losung von chromsauren Kali benutzt. Die
verdiinnten Séuren, besonders die Salz- und die Salpe-
tersiure oder beide gemischt, scheinen am besten zur
Isolation der Linsenfasern zu diencn, ohne Triibungen
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der Fasern zu verursachen, Ich habe daber die Siuren
am hiufigsten benutzt; doch wire es fehlerhaft, bestimmte
Vorschriften fir dic Methode der Linsenuntersuchung zu
suchen. Es bestehen niamlich in der chemischen Zusam-
wmensetzung der durchsichtigen Linsentheile sowohl zwi-
schen den verschiedenen Thicrklassen, als auch zwischen
alten und jungen Thieren derselben Klasse sehr grosse
Unterschiede; diese crheischen natiirlich stets verschie-
dene chemische Methoden und der Untersucher muss sie
in dem jedesmaligen IPalle experimentell suchen.

Dic Dbisherigen Angaben iber den Bau der Linse
haben dic I'rage iiber die Zusammensetzung des innersten
Kernes vollig ibergangen, nur von Becker hat einen
Versuch zur Lésung derselben gemacht. Die in einander-
geschachtelten Lamellen der Autoren konnen niemals den
innersten Punkt ausfillen. Dieser Gedanke liegt theo-
retisch so vollig klar auf der Haud, dass ich mich nur
wundern kaun, denselben in jedem Handbuche der Ge-
webelehre zu vermissen. Die Untersuchung des inner-
sten Kernes ist schwierig, weil man seiner mit Sicher-
heit nur sclten habhaft wird. Awm leichtesten habe ich
ihn in der Froschlinse gefunden, und zufallig tritt bei
diesen Thieren die Bildung desselben so schlagend her-
vor, dass es eigentlich nur ciner cinmaligen Untersuchung
bedarf, um dieselbe zu erkennen. Im voraus méchte ich
aber den generellen Schluss abwehren, dass mit Noth-
wendigkeit das Centrum der Linse bei jedem Thiere den-
selben Bau habe, wenn gleich weine bisherigen, freilich
nicht abschliessenden Gntersuchungen mich zwingen, eine
analoge Bildung anzunchmen.

Bekanntlich bildet jede Linsenfaser des Irosches ge-
pau cinen Halbkreis, welcher der Form der Linse ent-
gpricht. Jede Faser ldaft von der vorderen Endigung
des Axcnstraliles zur hinteren. Die Fascern sind in den
ausscren Schichten breit, lanfen nach beiden Enden all-
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milig spitzer zu und endigen am Strahle punktformig.
In den inneren Schichten werden die Fasern platter,
bald bandartig, und kiirzer. Zuletzt erreichen sie in den
innersten Schichten eine Linge oder vielmehr Kiirze von
0,003 Mm. Im Ganzen bleiben die Lamellen wohl con-
centrisch, allein durch allméiligen Uebergang nehinen die
inneren Lamellen eine elliptische Form an, deren lange
Axe der Axc der Linse parallel lauft. Haben die Fasern
eine Linge von 0,003 Mm. erreicht, so hort eine weitere
Verkleinerung in dieser Weise auf. Die keimlosen Fa-
sern mit zugespitzten Enden verschwinden und an ihre
Stelle treten kernhaltige Fasern mit breit abgerundeten
Enden von einer ziemlich gleichmissigen Lénge voun
0,0015—0,0025 Mm.; ihre Breite bleibt der grossten
Breite der innersten Linsenfasern gleich. Fig. 2. Diese
Fasern scheinen eine stirkere Membran zu haben, da
dicselbe stets cine leichte Andeutung ciner zweiten Con-
tour darbictet. Die dussere Form der Iasern ist sehr
verschieden; ich habe eine Recihe derselben gezeichnet
(Fig. 2.) Alle Fasern dieser Art enthalten einen Kern.
Der Kern ist meist leicht punktirt, oft auch dunkel gra-
nulirt, selten kiar. Seine Contour ist scharf Nur ein-
mal habe ich in einer Faser einen sehr grossen lingli-
chen Kern gesehen, welcher in Theilung begriffen schien:
diese Faser bot durch ihre Grisse und Form solche Ver-
schiedenheiten dar, dass ich ihre Stellung zu den ibrigen
nicht bestimmen kann (Fig. 5a.) Die Kerne der Fasern
enthalten niemals ein Kernkoperchen und es wird die
Stellung der cben erwihnten Faser dadurch noch unbe-
stimmter, dass der Kern derselben zwei scharf bestimmte
Kernkérperchen enthielt. Im Verhéltniss zur Faser liegt
der Kern nicht immer in ihrer Mitte, sondern ofters
auch an den dusseren Enden.

Die Lingenaxe der Iasern lduft im Ganzen der
Linsenaxe nahezu parallel oder weicht nur wenig von
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derselben ab. Durch ihre Aneinanderlagerung erfiillen
die Fasern den innersten Kern. Die genaue Anordnung
der eigentlichen Linsenfasern, durch welche es moglich
wird, dass die Kernzone cine ziemlich scharfe geometri-
sche Figur bildet, ist in dem innersten Kern nicht zu
finden. Die Mitte der einen Zelle wird oft von beiden
Seiten durch die Fnden der anliegenden Fasern begrenzt.
In Fig. 4a und b habe ich den innersten Kern einer
Linse gezeichnet, die Fasern erfilllen durch dicse Art
der Lagerung das Centrum der Linse, indem von allen
Seiten sich in der Mitte der Linsenaxe parallele IMasern
begegnen.

Neben den kernhaltigen Fasern finden sich in den
meisten Priparaten aus dem innersten Kern vereinzelte
kernlose Fasern, welche sonst mit jenen vollig itberein-
stimmen und sgich nur durch das Fehlen des Kernes vor
ihnen auszeichnen. (Fig. 3.) Diese kernlosen Fasern
mit abgerundeten Spitzen sind an Linge den kiirzeren
kernhaltigen IFasern gleich. Ob die kernlosen Fasern
cinen bestimmten Abschnitt des Linsencentrnms einnehmen,
vermag ich nicht zu sagen; ebenso wenig in welchem
Verhiltniss sie zu den kernhaltizen Fasern stehen. Der
Uebergang des so zusammengesetsten Kernes in die ge-
wohnlichen Linsenlamellen geschicht durch kernlose Fa-
sern mit lang auslanfenden. spitzen Enden, deren Linge
die lingsten kernhaltigen Fasern ibertrifit. (Fig. 5b)
Der Griosse nach muss in die den innersten Kern um-
gebenden Lamellen auch jene schon beschriebene Faser
gerechnet werden, welche in ecinem grossen, lang ge-
streckten Kern zwel glinzende Kernkorperchen enthielt.
(Fig. 5a) 1lhre Stellung ist mir zweifelhaft geblieben.

Obgleich ich die Verhiiltnisse dieser kernhaltigen
Linsenfasern durchaus nicht in aller Weise bestimmen
kann, so sind sic doch cine sehr merkwiirdige Erscheinung,
welche in mancher Beziehung ein anderes Licht iiber den
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Bau der Linse, ihre Entwicklung ete. verbreiten wird.
Zunéichst leuchtet es aus meiner Beschreibung cin, dass
ich jene Sternsubstanz von v. Becker nicht im Centrum
des einaxigen Sternes gefunden habe; man bedarf ihrer
auch nicht zur Raumerfiillung, da die kernhaltigen Zellen
dazu geniigen. Die Sternsubstanz v. Becker’s habe ich
ibrigens trotz nachhaltigen Bemiihens auch in den Linsen
vom Menschen, Kalbe, Lamme, Hasen und allen mir zu-
ginglichen Fischen nicht gefunden und ich habe gar
keinen Anhaltepunkt, um diese Ideen von v. Becker zu
erkliren. Die senilen Veridnderungen der Linse geben
wohl schwerlich zur Annahme dersclben Berechtigung,
v. Becker hat aber nur Linsen von jungen Thieren he-
nutzt. Die Belobung von v. Becker’s Entdeckungen,
welche ich in cinigen Recensionen und auch in den Wiener
Jahrbiichern II. 2. pag. 137 durch Otto Becker finde,
beruht nicht auf eigener Nachuntersuchung und es wire
zu wiinschen, dass derartige Recensionen nur von Ge-
lehrten gemacht wiirden, welche denselben Gegenstand
genau betrachtet haben.

Zur weiteren Wirdigung der kernhaltigen Linsen-
fasern und der beim Frosche beobachteten Centrumbil-
dung bedarf es natiirlich ciner eingehenden vergleichend-
anatomischen Untersuchung, welche ich leider durch meine
sonstigen Beschiftigungen verhindert bin anzustellen.
Meine bisherigen Bemiithungen, diese I'asern in der Linse
des Menschen, des Kalbes und mechrerer Fische aunfzu-
finden, sind mir missgliickt; vielleicht durch die Art der
Priparation; nur in der Kalbslinse habe ich im Centrum
wiederholt kernlose Fasern bemerkt, welche den kern-
losen Fasern bein Frosche gleichen, allein ihre genaune-
ren Verhiltnisse konnte ich nicht bestimmen.  Zuin
Theil hat dies Misslingen entschieden scinen Grund in
den benutzten Erhirtungsmitteln, da bei Saugethierlinsen
dic Sauren wohl die dussercn Yasern isoliren, den Kern
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aner sehr cohdrent lassen; dagegen machen sie den Kern
der I'ischlinsen zu sprode und seine Priparation unmog-
lich. Ueber das Centrum der Vischlinsen kaunn ich dem
nichts neues hinzufiigen, was ich in der ¢tudes ophthal-
mologiques bercits dargestellt habe. Jedenfalls ist bei
iknen der Typus des Centrums derselbe, wie beim Frosch,
allein ich habe im Innersten keine kernhaltigen Fasern,
sondern nur zackige kernlose gefunden, deren geringste
Linge 0,009 Mm. war. Auch bei den Fischen begegnet
man keiner Spur jener Sternsubstanz, dagegen nimmt
di¢ Bicgung der Fasern gegen das Centrum der Linse
mehr ab, so dass die inneren Fasern Bogen eines gros-
seren Kreises bilden und die innersten Fasern scheinen
der Axe der Linse parallel zu Jaufen. Die beschriebene
Jildung des Linsenkernes trigt allerdings zur Symmetrie
der Linse nicht bei, im Gegentheil wird sie auf Kosten
der Durchsichtigkeit vor sich gehen., Falls sich daher
beim Menschen, wie ich nicht zweifle, eine dhnliche Bil-
dung finde, so wire der histologische Grund gegcben,
wesshalb die Sehaxe nach innen von der Linsenaxe liegt. —

Da ich leider weitere Details des Gegenstandes zu
verfolgen fiir jetzt nicht im Stande bin, so erlaube ich
mir hier hinzuzufiigen, dass der zweite Punkt, welchen
v. Becker in seinen Studien hervorhebt, ebenfalls nicht
dem Sachverhalt entspricht.  Das Verhdltniss des Cap-
selepithels zu den Linsenfasern stellt er so dar, als wenn
die Zellen des Epithels durch Vermittlung von freien,
von Protoplasma umgcehenen Kernen, welche im Aequator
licgen, in die Linsenfasern iibergingen. Nackter noch
stellt der Wiener Recensent den Uebergang der Epithe-
lien in Linsenfasern dar. —— Diese Frage kann nur an
der ifand der Entwicklungsgeschichte gelost werden. Bei
Froschen von 9 Mm. Liange sieht man das Centrum der
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Linse fertig gebildet, es wird rings umgeben von glas-
hellen Kugeln von Fasermaterial. Zwischen Epithel and
der fertigen Linsenmasse besteht gar kein ortlicher Zu-
sammenhang ; freie Kerne finden sich nur in der dusser-
sten Schicht des fertigen Linsencentrum, sie sind etwa
doppelt so gross, wie die Kerne der Iipithel gelten. —
Dass iibrigens auch bei den Sdugethieren kein Entwick-
lungsverhiltniss zwischen Epithel und Linsenfasern be-
steht; dafiir spricht die eigenthiimliche Befestigung der
dussersten Linsenfasern an der hinteren Capsel, welche
sich beim Lamme findet und von mir in den études oph-
thalmologiques beschrieben und gezeichnet ist.*)

Exrklarung der Figuren.

Vergrosserung 480.
Fig. 2. kernhaltige Linsenfusern vom Frosche,
Fig. 3. kernlose Fasern aus dem Linsencentrum,
Fig. 4. Bildung des Centrums der Froschlinse.
Fig. 5a. cine Linsenfaser vom Frosche mit linglichem, vielleicht in
Theilung begriffenen Kern und zwei Kernkérperchen.

b, Linsenfaser in der Ndhe des Centrums.

*) ¥tudes ophthalmologiques planch I Fig. 6.



