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Seit zwel Jahrhunderten haben die Anatomen der Structur
der Linse ihre Aufmerksamkeit zugewandt, aber erst unserem
Jahrhundert ist es beschicden gewesen, iiber den Aufban
dieses wichtigen Organs cinigermassen sichere Aufzchliisse zu
gewinnen, welche vorzugsweise auf entwicklungsgeschicht-
lichen Beobachtungen beruhen. Unter den Forschern, welche
sich in dieser Hinsicht verdient gemacht haben, sind in erster
Linie Henle, Bowmann und Arnold zu nennen.

Man darf wohl sagen, dass die Linsenstructur bis in die
meisten Einzelhciten bekannt und hinlanglich beschrieben sei.

Nachdem in letzter Zeit iiber noch nicht genau bekannte
Einzelheiten, so iiber die Consistenz und etwaigen Inhalt der
Linsenfasern, tber die Anzahl ihrer Kerne, das Vorkoinmen
einer Kantenziihnelung u. s, w., cin gewisser Abschluss crreicht
worden ist, ist ein Gebilde der menschlichen Linse, die Kitt-
oder Linsensternsubstanz in scinem letzten Banu fast unbekannt
geblieben. Seit den Publicationen von Hannover, Werneck
und Bowmann, die sich hauptsiichlich mit dem Verlauf der
Linsenfasern beschiiftigen, ist tber den Aufbau des Linsen-
sterns wenig bekannt geworden. Stenon, Du Petit, Mor-
gagni kannten den Aufbau aus Fasern, und T.eeuwenhock
spricht schon von Wirbeln, zu denen sich die Fasern runden
und die bej den meisten Siugethicren drei Mittelpunkte, bei
Hasen sowie bei den Fischen aber nur zwei bilden; auch an
menschlichen Linsen fand er dasselbe Verhiltniss.
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Hannover giebt an, dass die dreischenkelige «Spalte »
des Linsensterns bald als cine feine dunkle Linie erscheine,
bald dagegen mit einer Masse ausgefiillt sei, die gewdhnlich
heller ist als dic tibrige Linsensubstanz. Dic in der Spalte
befindliche Masse kann an grossen Linsen (z. B. heim Pferd)
in einem solchen Grade zunchmen, dass sich auf der Ober-
fliche ein sphirisches Dreieck it concaven Seiten  bildet.,
Ueber die Natur dieser Masse giebt Hannover nichls Niheres
an, beschreibt aber unregelmiissige Anordnungen der Stern-
strahlen, dic darin bestehen, dass die von den Strahlen-
schenkeln cingeschlossenen Winkel unter sich ungleich gross
werden, oder darin, dass der eine oder der andere Schenkel
verlingert erscheint.

Bowmann lehrt, dass man sich die Linsensternsul-
stanz als aus drej dreieckigen Blittern (central, mesial planes)
bestehend vorstellen kann, die unler Winkeln von 120° an
einander stossen und im Centrum der Linse mit der cbenso
angeordneten Substanz der anderen Linsenhiilfte zusammen-
treffen. Doch sind die Blitter so geslellt, dass die der beiden
Hélflen um 60° gegen cinander gedreht sind.

Nunneley stellle den dreistrahligen Stern als den fir
die Sdugethiere typischen aul. In der Linse des Menschen
soll die Anordnung der Fascern am complicirtesten sein, da
der beim Foetus noech leicht zu beobachtende dreistrahlige
Grundiypus sich durch suceessives Theilen der Sternstrahl-
Ebenen in einen mehrstrahligen verwandelt.  An den beiden .
Oberflichen sollen die Stralilen ferner nicht in gleicher Anzahl
vorhanden sein; die der hinteren Fliche seien zahlreicher
(bis 12), wiihrend man auf der Vorderfliiche deren nur 9 finde.

Dic Zahl der Strahlen, und somit der Sternspaltungs-
Ebenen («mesial planes» von Bow mann) nehmen nach dem
Centrum der Linse an Zahl successive ab. Der Stern ijst
danach nur in den der Oberfliiche zuniichst licgenden Schichten
ein mehrstrahligor.

v. Ammon lisst die seitlichen Linsenfasern dadurch
zur Lntstehung des Linzenzterns beifragen, dass dieselben
sich im Wachsen nicht dircel vam hinteren zum vorderen
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Pole erstrecken, sondern ausserhalb des Poles nach der
hinteren Fliche divergirend, scitlich nach vorne verlaufen
und auf der Vordeirfliiche den Pol nicht errcichen,  ITierdurch
sollen sich auf der vorderen Fliche des Linsenkdrpers «eigei-
thimliche sternférmige oder auch runde Figuren bilden »,
weil eben dic iusserst feinen Endigungen der Linsenstreifen
sich in der Gegend des vorderen Poles nichit ganz und innig
beriibren, und weil hierdurch ein Substanzmangei an dieser
Stelle gesetzt wird, der leicht zur Ablagerungsstiitte von feinen
Moleciilen wird.

Dicse «<angeborene Dehiscenz» soll nach v. Am mon zu
Kapseleinsenkungen Anlass geben und so angeborene Linsen-
und Kapselstaare verursachen (.

Huschke nimmi auch den dreistrahligen Stern als
Grundtypus fir Siugethiere an; glebt aber weiter an, dass
in kurzer Zeil nach der Gleburt — wenn nicht bercits in den
letzten Monaten der Schwangerschaft, an einem der beiden
Augen, oder nur an einer Fliche der Krystalllinse — eine
Vervielfachung dieser drei Wirbel und Spalten eintrete, die
er als primitive oder Hauptwirbel bezeichnet im Gegensatz
zu den von nun an immer zahlreicher werdenden Trennungen,
welche die secundédren, accessorischen oder Nchenwirbel dar-
stellen.  Erstere sollen bis zum Pole Jjeder Fliche reichen und
treffen also, wie ihre Spalten, hier zZusammen, letztere dagegen
dringen nichl bis zum Pole und sind, wenigslens Anfangs,
nur als Anhiinge von den Hauptwirbeln zu betrachten. Die
accessorischen Wirbel sollen dadurch entstehen, dass plétzlich
gegen den limbus lentis hin cine der gewdhnlichen feinecny,
zwisehen je zwei Fichern befindlichen, Spalten sich erweitert,
die nichsten Fasern, die bisher nach einer Hauptspalte ver-
liefenn, an sich reisst, so dass neuc um sie herumgehende
kingliche Wirhel entstechen, und sich so in eine «fissura
lateralis accessoria» verwandelt. Diese Spalten mit ihren
Wirbeln riicken mit der Zeit dem Pole immer niher, und
verbinden sich endlich it ithni, so dass sie sich nuu zu
Hauptspalten und Hauptwirbeln erheben. Bis zu dem Alter
von 20—30 Jaliren endlich huben sich beim Menschen die
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accessorischen Wirbel so vervielfacht, dass sie ihre héchste
Zahl und Vollkommenheit erlangt haben, und scheinen sich bis
zum Greiscnaller nicht weiter zu vermehren.  Sowohl bei allen
weiblichen, wic bel minnlichen Kérpern von 24-—30 Jahren,
als auch bei allen Leichen (aus dem hoheren Alter von
50—70 Jahren), welche von Huschke untersucht wurden,
waren 10—13 Wirbel wahrzunehmen, von denen alle oder
fast alle schon Hauptwirbel und TTauptfissuren geworden waren.
Die Grosse saimmtlicher Fissuren war fast vollkommen gleich,
s0 dass dadurch die Figur einez schiénen vielstrahligen Sternes
zu Stande gekommen war.

Sattig’s Angabe, dass beim Menschen an jeder Fliche
der Linse nur 4 Spalten und chenso vicle Abtheilungen vor-
kommen, will Huschke aul Irthum zurdckfithren, oder
darauf, dass der betreffende Forscher nur Linsen aus den
ersten Kinderjahren zur Untersuchung herangezogen hatte,

Die Verviclfachung der Wirbel und Spalten filhrt Huschke
auf eine Verkiirzung einzelner Fasern der Linsensubstanz und
die daraus hervorgehende verschiedene Abflachung der Linsc
zurtick. An bestimmten Stellen beider Flichen reichen mehrere
neben einander liegende Fasern, indem sie ihr inneres Stiick
verlicren, nicht mehr mit ihrem Ende bis zum vorderen bezw,
hinteren Pole, sondern horen schon friher auf. Zwischen
den kiirzesten mittleren entsteht dureh Resorption eine grossere
Spalte, an der sich alle kiirzer gewordenen Fasern gegen ein-
ander driingen und sich von ihren iibrigen Nachbarn ab-
wenden. Durch diese Anordnung der Fasern entstehen hogen-
formige Figuren, in deren Mitte die kiirzesten Fasern liegen,
die, kaum am limbus lenlis entstanden, auch schon wieder
enden, in deren Peripherie dagegen die lingsten, selbst bis
zu den Polen reichenden Fasern sich befinden.

Huschke will die Abflachung der l.inse durch diesen
«3Substanzverlusts an den Polen dantit erkliiren, dass «so
viele Fascrn, die am limbus vorhanden g¢ind, ginzlich
fehifen in der Gegend der Poles, und hetrachtet sic
als eine nolhwendige Folge einer vielfachen Wirbel- und
Spaltenbildung.  Dic grosse Zohl lelzterer bei Erwachsenen,




und besonders im hohen Alter, die verhiiltnissmiissig cinfache
Theilung bei der mehr kugeligen Linse des Embryos, fahit
Husechke, nchen den gleich zu erwihnenden Verhilinissen
bei den Singethieren, zur Bekrifligung dieser Hypothese an,
Da die vollkommen runde Linse der TFische und ciniger
Reptilien gar keine Wirbel hesass, die kurzsichliger Thiere
(Frosch, Hase) zwei, die der meisten Siugelbicre drei bis
fiinf, die des Menschen (welcher die flachste Linse besitzt)
endlich selbst zehn bis dreizelin aufweist, so schliesst Huschke
hieraus, dass die Linsenform bezw. deren Abflachung noth-
wendigerweise durch die erwihnte Verviellachung der Linsen-
sternfigur verursacht wird. Nur die Vogellinse, die, obwoll
erheblich flacher als die der Fische, gar keine Wirbel zeigt,
vermochte Huschke nicht in scin Schema hincinzubringen,

Endlich gicht Huschke an, unter der Kapsel, vorzig-
lich an der hinleren Kapselwand, eine grosse Menge Kiigelchen
an der Obherfliche der Linsce geschen zu haben.  Diesclben
waren grosser als « Blutkiigelehen» und schienen in Gribcehen
der Linsensubstanz zu ruhen. Huschke hat dber die Natur
dieser Gebilde keire nédheren Angaben gemacht, scheint sie
jedoch als Kiigelehen des «humor Morgagni» zn betrachlen.

Young beschvieb den Verlauf der Fasern mit grosser
Genauigkeit, deunlele dieselben aber als « Muskelfasers wnd
nahm in den Strahlen des dreischenkligen Sternes der vorderen
und hinteren ¥liche 6 Schnen (membranous tendons) wi.

v. Becker deutet den Linsenstern riehtig als dicjenige
Figur, die durch Ancinanderlegen der natirlichen Enden der
Linsenfasern gebildet wird, ganz gleichgiiltiz Gbrigens, was
fiir eine Zeichnung dadurch hervorgebracht wird. Bei den
menschlichen Embryoncen und sogar noch beim neugeborenen
Kinde ist die Linse, wenigstens in den meislen Fillen, drei-
strahlig.  Mil zunchmendem Alter nehmen aber die Strahlen
in Menge bedeutend zu, und zwar so, dass man schon von
Personen miltleren Alters kaum ein schimales oberflachliches
Stiick der Linse abhehen kann, ohne dass gegen cinander
liegende I"ascrenden gelvoffen werden,  Bei allen Thicren,
deren Linse mil Strablen versehen ist, findel man, v. Beckor
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zufolge, immer ecinen derselben in der vorderen Hilfte der
Linse aufwirts stehend.

Die Kittsubstanz soll, im frischen Zustande untersucht,
eine dickfliissige, homogene, klare Masse darstellen, von dem-
selben Lichtbrechungsvermogen wie die Linsenfusern, und
soll sich wie die Proteinsubstanzen {iberhaupt verhalten.

Robinski, auf dessen Kritik der bis dahin tiblichen
Untersuchungsmethoden (bes. Hirtungen) wir spiiter zuriick-
kommen werden, findet die frische, normale Linse nie anders
als hell, durchsichtig, ungetriabt.

Iirst nach einiger Zeit tritt eine Tribung, namentlich
am hinteren und vorderen Pole, aufl; beinahe zugleich mit
der eintretenden weisslich-grauen Triibung erscheinen die von
den Polen ausgehenden, matten, grau-weisslichen, als «Linsen-
sternfiguren », radii lentis bekannien Linien, resp. Furchen.

Robinski fand an frischen, frisch geschlachteten Thieren
entnommenen Linsen diese sternformigen ILinien nicht; in
alten Linsen dagegen, dic von vor mchr oder minder langer
Zeit getdodteten Thieren stammten, waren sie regelméssig
nachweisbar. Die «sogenanntes Sternsubstanz besteht aus
einer gelblichen, bréckligen Masse, mit der die, anfangs ganz
seichten, spiter imuer tiefer und tiefer werdenden Spalten
sich withrend ihrer Bildung fillen. Bei zerzupfler, (rischer
Linsensubstanz sieht man aus den Rissenden der lLinsen-
réhren den durchsichtigen, zihflissigen, eiweisshaltigen Inhalt
in hellen Tropfen herausfliessen, und kann dann weiter heoh-
achten, wie dicse Tropfen gerinnen und anf diese Weise die,
mehr oder minder unregelméissigen, fein- oder grobkdrnigen
Massen der Sternsubstanz bilden. Iliernach erklirt Robinski
Linsensternfigur sowie Kitlsubstanz oder Slernsubstanz flr
Kunstproducte, flir Gerinnungsmassen der urspriinglich in den
Rohren enthaltenen eiweissreichen Fliissigkeit.

J. Arnold fand dagegen an meridionalen Schnitten der
embryonalen Linse nicht nur an der Stelle des vorderen und
hinteren Poles, sondern auch hinter dem Aequator lichte,
mit kugligen Massen angefillte Rdume, deren Form je nach




der Schnittrichtung verschieden ausfiel.  An meridionalen
Schnitten erscheinen die an den Polen gelegenen Riume in
der Form eines spitzen Dreiccks, dessen Spilze bei beiden
Figuren gegen den Miltelpunkt der Linsc gerichtet ist. Der
hinter dem Aequator gelegene Rawm crscheint als eine mehr
lingliche Spalte, die sich nach vorne verbreitert und abrundet,
nach hinten spitz zulaufend endigt.

Dieser Raum nimmt an Schnitten, die in grosserer Enl-
fernung tiber oder unter der Achse geflihrt sind, in der Rich-
tung gegen den hinteren Pol an Ausdehnung zu; bei nahe
dem Linsenrand gefithrien Schnitlen stelll er einen ziemlich
breiten, tber die guanze hintere Fliche sich erstreckenden
Raum dar.

Von der Existenz und Bedeulung der sochen am vorderen
und hinteren Pole, sowie hinter dem Aequator beschriebenen,
mit kugligen Massen angefiillten Ritume evhalt man aber erst
eine klare Anschauung, wenn man die Schnitte parallel der
hinteren Linsenfliiche fithrt.  An solchen Schnitten nimmt
man einc dreistrahlige Figur wahr; zwei Strablen verlaufen
nach oben und den Seiten, ein dritter gerade nach unten.
An der Stelle des hinteren Poles Lreffen dieselben, etwas sich
verbreilernd, zusammen. Die Linsenfasern horen an diesem
Strahle mit etwas verbreilerten Enden auf! Die Stellung der
Faserenden zu den Strahlen ist im Allgemeinen deravt, dass
sie an diese unler cinem rechten Winkel sich ansetzen; nur
an den peripherischen Abgchnitten der Strahlen sind sie clwas
umgebogen; die von diesen sclbst abgchenden Fasern ver-
laufen sogar in der Verliingerung der Strahlen gegen den
Linsenrand. Dieselbe Zeichnung findet man an der vorderen
Linsenfliiche, nur ist dieselbe eine umgcekehrte, derart, dass
cin Strahl nach oben zicht, wihrend die beiden anderen nach
unlen und den Seiten verlaufen. Je mehr man sich von den
Linsenpolen entfernt und der Aequatorinlebene nihert, um
so mehr verliert sich dicse Zeichnung, und man trifft dann
mehr auf schief und quer durchschnittene Faseirn: cin Bild,
wie es bei jiingeren Embryonen fast innner bei solcher Schnitt-
fiihrung wahrgenommen wird.

<
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Die Bildung der Sternpole erklirt Arnold aus dem
geringeren Wachsthum der cenfral gelezenen IPasern in spiteren
Perioden ecinerseits, dem sliwvkeren Wachsthumn der seitlich
gelegenen Fasernsysteme und der vorwiegenden Anbildung
der Fasern in dicser Richtung undererseits. Die Enistehung
der Sternstrahlen stchl mit der Umbiegung der Faserenden
in der Richtung von je drei zu dem Linsencentrum radidr
gestellten Linicnsystemen in Verbindung.

Zernoff untersuchte frische Linsen, die withrend 1—2
Monaten in Miller’scher Losung erhawtet wurden, und fand
keine feinkornige oder homogene Masse zwischen den Fasern.
Seine Praparate zeigten, dass die Fasern, indem sie sich dem
Sterne néhern, schr bedeutend ihr Aussehen fdndern.

Die Riinder derselben haben bei Siugethieren nur schr
unbedeutende Zacken; niher gegen das Ende werden die
Zacken grosser und schr unregelmissig.  Auch das Ende der
Fascern soll unregelmiissig, breiter als der iibrige Theil der
Faser sein. Bemerkenswerth ist, dass Zernoff die Linsen-
sternfigur nicht durch Auseinanderweichien der Fasern bezw,
zu frithes Aufhéren vor dem Pole mil Anfillung des so enlt-
standencn «Substanzverlustes» mit kirnigen Massen entstehen
liisst, sondern dass, nachdem dic Fazern, wo sie zusammen-
treffen (d. h. in den Strahlen und im Centrum des Sternes),
cinander unmittelbar mit ihren verbreiterten Enden bertihren.
Dieser Bertihrungsort, d. h. die Naht, ist in diinnen Priiparaten
einfach durch eine Zickzacklinie bezeichnet. Dasselbe Ver-
hiltniss wiederholte sich bei allen, sowoll jungen als auch
bei erwachsenen, von Zernoft darauf untersuchten Thicren,
ebenso auch Dbeimn Menschen.

Ziernoff bekam schone Zeichnungen der Endothelien
der Kapsel. Durchr kein Miltel war c¢s ihm aber gelungen,
cine Kittsubstanz zwischen den Linsenfasern zu demonstriren,
obwohl man das Vorkommen eciner Kiltsubstanz, wie zwischen
allen epithelialen Elementen, vermuthen musste.

Gegen die Annahmie einer solchen spricht jedoch die
grossce Leichtigkeit, mit der die Fasern in ihrer ganzen Aus-
dehnung sich von cinander ablozen lazsen. Da die Fasern
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auch in den Nahten sich der Linge nach trennen, nimmt
Zernoff an, dass eine Kittsubstanz der Naht ebenfalls fehle,
und schliesst, dass die Fasern theils durch Molecularkraft,
theils durch die an den Kanlen befindlichen Zacken an cin-
ander gchalten werden und schichtweise, ohne alle Zwischen-
ritume, tber einander liegen.

Sappey beschreibt die beim Erwachsenen vielstrahligen
Linsensterne, die er aus dichotomischer Theilung der Radien
des cmbryonalen, d. h. dreistrahligen Sternes hervorgehen
lasst, und zwar auf der vorderen sowie aul der hinteren
Fliche. Diese so gebildeten secundiiren Strahlen (auf jeder
Fliiche =cchs) theilen sich wieder; es entstehen 10, 12 oder
14 Radien.

Schwalbe fiithrt die Entstchung des Linsensterns, wic
die Zerkliftung der Linse in Lamellen und Fasern, auf Zer-
stérung von Kittsubstanz, deren Anordnung im frischen Zu-
stande der Lage der bei Maceration auftretenden Spalten ent-
sprichl, zurtick. Bei Maceration in Siuren, beim Kochen
u. s. w. findet, unter Zerstérung bezw. Losung der Kittmasse
und Bildung klaffender Spalten, ein Auscinanderweichen der
Linsenfaserenden statl.

Die Spalten f{illen sich dabei zumnt Theil mit kérniger
Masse, der sogenannten Slernsubstanz, welche, abgesehen von
Resten der Kiltsubstanz, aus Eiweisskugeln (Linsenkugeln)
besteht, die aus den Enden der Linsenfasern ausgelreten sind.

Rubattel unlersuchte die Entwickelung der Linse an
sSchweinsembryonen und fand an den Polen cine Anhiufung
von kleinen homogenen Kiigelchen, die besonders am hinteren
Pole imponirl. Letztere bezeichnet Rubattel als «Zone
homogene postéricure» und giebt an, dass dicsclbe beim
Wachsthum der Linse an Grisse successive abnehme, gleich-
sam atrophire,

Beimi Erwachscnen sei sie nur noch als an Schnitten
kaum wahrnehmbare winzige Zone vorhanden, die nur an
Zupfpriiparaten deutlich ausgeprigt sei. Diese hiingt noch
beim Embryo mittelst cines schmalen, auch aus einer homo-
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genen Masse aufgebauten Stieles mit der vorderen am Dole
gelegenen Zone zusammen.

In diesem Gebilde erblickl Rubattel das erste Rudi-
ment des Linsensternes.  Beitn Erwachsenen dagegen stellt
der Linsenstern keine Zwischensubstanz dar, er ist nur noch
einc durch das Zusammentreffen der Linsenfasern entstandenc
Naht (ligne suturale).

In der oben citirten Arbeil wendet sich nun Robhinski
entschieden gegen die Annabme einer «intra vitams be-
stehenden interfibrilliven Killsubstanz, sowic ciner Sternfigur.
Seine wichligsten Einwiinde gegen die Richtigkeit der von
Becker u. A. mitgetheilten Beobachtungen beziehen sich auf
die von diesen Forschern angewandten Methoden, bei denen
dic Linsc nach Behandlung mit Siuren oder Maecralions-
gemischen untersucht wird. Nach einer Beschreibung der an
frischen Zupfpriparaten gewonnenen Bilder, die wir hereits
mitgetheilt haben, sagt Robinski weiter: <«Ich crinnere
daran, dass bei der Maceration der Linse ecine Imbibition
cintritt.  Da nun die oberflachlichen Theile dieses Organs
mehr Wasser enlhalten als die inneren (Kalliker), so im-
bibiren sich natiirlich die trockenen Kernschichten mehr als
dic wasserreichen Rindenschichlen; der am  stirksten anf-
quellende Kern der Linse tibt auf die ihn amgebenden Schichten
cine grosse sprengende Kraft aus; s entstehen die als « Linsen-
sterne»  bekannten regelmissigen Spallen bei den einzelnen
Arten, die aber bei den verschiedcnen Arten so verschieden
sind.  Bei einer Quellung des Kernes der Siangethierlinse trill
also, nach physikalischen Geselzen, der Riss immer da zuerst
auf, oder muss eigentlich immer da zuerst auftreten, wo die
Vereinigung am lockersten ist, also nichl in der Continuitiit
der Fascrn, sondern da, wo dieselben unter einander zu-
sammenslossen, namentlich in den drei Radien. Bei den
Untersuchungen von Robinski wurde die guanz fiische Linse
kurze Zeit - - 5, hichstens 15 Minuten — in eine schwache
(1 : 800) Argentum Nilricum-Li=ung gelegt.  Die Resultale
der Untersuehung der nach dieser Methoden hehandelten Linsen
sind w. A, folgende: «Die Linsensterngegend Dhestehl ehenso

BB o e




13

aus Linsenréhren, wie alle anderen Parlicen der Linse, ver-
geblich suchen wir dort nach irgend einem von Linsenrhren
freien Plalz, der uns die sogenaunte Linsensternsubstanz an-
deuten kénnte. Beil der Entstehung der Spalten findet eine
Zerreissung oder Sprengung der Linsenréhren statt.  Wenn
wir nun unter dem Mikroskope sehen, wie der fliissige Inhalt
aus den gerissenen Rohren zum Theil austritt und nach
ciniger Zeit zu krtinlichen Massen gerinnt, so isl anch das
Zustandekommen dieser sonst so riathsclhaften, so verschieden
gedeuteten Massen ganz verstindlich. »

Obwohl fir dicse Einwiinde bezecichnend ist, dass schion
Baerens (L-D, 1819), sowic Soemmering und Berzelius
dicsclben gegen die Annahme einer fascrigen Texiur der Linse
hervorhoben, so ist es doch nichl gelungen, dieselben voll-
stindig zu enlkrillen, obwoll Schwalbe die Hinfillligkeit
cines Theiles dersclben gezeigt hat.

Was dic Existenz des Linsenslernes helrifft, so kann man
direct «ad oculos» demonsiriren, dass derselbe kein Kunst-
product ist. Wenn Robinski behauptet, man finde an
frischen Linsen «keine Spur einer sogenannten linsenstern-
figur», so beruht dieze Acusserung nachweisslich auf mangel-
hafter Beobachtung, Nicht nur an Linsen frisch gesehlachtoter
Thicre, wie es Robinski fordert, sondern an denen lebender
Menschen und Thiere lisst sich die Form des Linsensternes
mit grosster Leichtigkeit beobachilen. Die zu diesem Zwecke
angewandte Methode besteht darin, dass man den vordercen
Absclnilt des Augapfels kiinstlich von der Seile so belcuchtet,
dass die von der Lichtquelle auf die Linse fallenden Strahlen
in toto reflectirt und dem Auge des Untersuchenden zu ge-
brochen werden.

Dic Linze giebt dann einen schonen schiefergrauen Reflex
und lasst die Einzelheiten ihrer Structur mit Deutlichkeit
erkennen.  Auf Anregung von Prof. Lagueur nahm ich cine
solche intravitale Untersuchung vor, welche sich auf 100 nor-
male und 20 mit Cataract behaftete Linsen crstreckte.  Am
besten cignet sich die Zehender-Westien’sche Lupe mit
ciner sehr zweekmissigen Modification von Laqueur, welche
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an Stelle der friheren unbeweglich mit dem Lupenstativ ver-
bundenen Sammellinse, zwei solcher von 4 D, bezw. 6 D,
die nach Belichen gestellt werden konnen, setzt.  Die Untep-
suchungsreihe wurde an Patienten der hiesigen Augenklinik
und Poliklinik, zom Theil an Gesunden, die in Beglcitung
Kranker in die Klinik kamen, ausgcefiihrt.

Ehe ich zur Mittheilung der Ergebnissc dieser Beobach-
tungen schreite, diivfle es am Platze sein, den Gang der
Untersuchung in Kirze zu beschreiben. In cirea 2,50 Meter
Entfernung, der Lichtquelle (Ophthalmoskopir - Lampe mit
Argand - Brenner) gegeniiber sitzend, stiitzt der zu Unter-
suchende sein Kinn auf cin zu diesem Zwecke eingerichletes
Stativ.  Derselbe wird nun aufgefordert, einen in der hori-
zontalen Ehbene der Lichtstrahlen gelegenen Punkt zu fixiren,
welcher so gewiihlt wird, dass die Sehlinie dann die Lielit-
strahlen unter einem Winkel von 120° schneidet. (Die meisten
Patienten haben die Neigung, in die vor das Auge gebrachle
Beleuchtungslinse za schauen, was aber deswegen fiir dic
Untersuchung ungiinstie ist, weil man dann die Pupille nur
von der Seite als vertikale schinale Ellipse sicht, und im
héchsten Falle die peripheren, am Aequator gelegenen Theile
der Linse beobachten kann. Ausnahmsweise jedoch kann
dicse seilliche Untersuchung zur Verfolgung der feinsten Stern-
slrahlen bis zum Linsenrande wesentliche Dicnsle leisten.)

Die Lupe wird von der Seite auf cine Entfernung von
6 cm. dem Auge gendhert,  Mit einiger Uchung ist es ¢in
Leichtes, die Einstellung so zu treffen, dass der Linsenstern
sofort deutlich hervortritt.

Anfangs sicht man hiufig nur die schwarze Pupille,
oder auch, wenn die Lichtstrahlen direct das Auge durch-
setzen, den hellrdthlich leuchtenden Augenhintergrund.  Flal
man aber auf die Pupille cingestelll, so bleibt, bei zweck-
miissiger Augenstellung, die Linge gleichsam im Fatbschatlen,
und auf dem graven Grunde heben sich die als schwarze
Linien wahrnehmbaren  Strahlen des Linsenslernes aul das
Deutlichste hervor,
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Was zuniichst die Form des Linscnslernes betrifft, so
zeigt diese nicht geringe Abweichungen von den in den [ehp-
bichern als den gewdhnlichen Verhiilllnissen entsprechend
angegebenen Figuren.

Beim Erwachsenen habe ich nur einmal einen drei-
schenkligen Stern nachweisen kénnen, und zwar an einem
41 jahrigen Manne. In cirea 'f; der Fille (22, wovon 11 in
den Jahren zwischen 30—50, 8 unler 30 Jahren und 38 dbor
50) bestand ein vierstrahliger Stern. Fiinf Strahlen waren
in 43 Tillen vorhanden (wwovon 10 zwischen 10—20 Jahren,
15 zwischen 20—30 Jahren, 5 zwischen 30 - 40 Jahren,
6 zwischen 40—50 Jahren, 7 zwischen G0—70 Jahren),

In 23 Fillen kam cin sechsstrahliger Stern vor (und
zwar in 8 Fillen von 10—20 Jahren, 3 von 20—30, 3 von
30—40, 4 von 40—50 und 5 von 50—60). In 7 Fillen (wo-
von je 2 zwischen 10—20 Jahren und 20-—-30 Jahren, und
Je 1 zwischen 30—40 Jahren, 40— 50 Jahren, 50—60 Jahren)
war endlich ein Stern mit 7 Strahlen nachweishar, Mehy als
7 Hauptstrahlen habe ich in keinem Falle geschen, obwohl
die Zahl der Haupt- und Nebenstrahlen zusammen oft auf
10, 15, ja 20 steigt, indem main, bis zur Grenze des Deutlich-
sehens, immer feiner werdende Nebenstrahlen zihlen kann.

Auch die Figur am Pole war selten die cines richtigen
Sternes, indem erstens die zwischen den einzelnen Strahlen
befindlichen Winkel in den wenigsten  Fillen gleich gross
waren; zweilens aber die Strahlen nicht von cinem dem
Pole annihernd entsprechenden Punkte, sondern oft von
ciner den letzteren durchkreuzenden, gewihnlich vertikal
gestellten, aber auch keineswegs selien genciglten Linie ans-
gingen. Indem von dem oberen sowie von dem unteren Ende
einer solchen Linie Strahlen ausgingen, kam cine Figur zu
Stande, die aussah, als wiren die vertikal gestellten Stralilen
zweier {iber einander gelegenen Linsensternfiguren zum Ver-
schimelzen gelangt,

Die Arl der Vertheilung war endlich cine von  der
gewdhnlich angegehenen abweichende, und ich michle hier
betonen, dass der Unterschied zwischen der Linsensternfiguy
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des Embryos und der des Erwachsenen durchaus nicht allein,
oder auch nur hauptsiichlich in ciner dichotomischen Theilung
und Vervielfachung der Hauptstrahlen besteht. Diese frithere,
ich darf wohl sagen irrthimliche Annahme iiber die Ent-
wickelung der Linsensternfivur veranlasste die Zeichnung der
sehr schonen, regelmiissigen 6-, 9-, 12strahligen Sterne, die
in den Werken von Wernec k, Huschke und Fr. Arnold
abgebildet sind, die der Wirklichkeil aber durchans nicht
entsprechen.

Eine dichotomische Theilung der Hauptstrahlen ist nicht
immer zu beobachten. Vielmehy spaltet sich oft ein Schenkel
des Slernes auf der einen Seite in 2, 8 oder mehr Neben-
strahlen, wihrend dersclbe auf der anderen Seite, oline Aeste
abzugeben, bis zur Peripheric ungetheilt verliuft.

Haufig ist sogar die Vertheilung eine dendrilische zu
nennen und erinnert, wie vom Laquenr bhetont worden ist,
an die Vertheilung der Netzhantgefisse, indem dic Spallung
in accessorische oder Nebenstrahlen besonders nach oben und
nach unten vom Pole vor sich geht, die scitlichen Quadranten
dagegen verhilltnissmiissie wenig Radien aufweisen, In 77
besonders darauf untersuchlen Linsen fand sich der temporale
Quadrant 27mal ohne Slernstrahlen, 38mal mit nur cinem,
12mal mit 2 und in keinem cinzigen Falle mit mehr als 9.
Die Mittelzahl der Strahlen fiir den temporaleu Quadranten
betrug 0,8. Der nasale Quadrant reigte in 21 TFallen keine
Hauptstrahlen, in 30 Fillen deren 1; in 23 Fillen 2, in
3 Fillen 3, in kcinem Falle mehr als 3. Mittelzahl 1,1.

Der oberc Quadrant cnthielt in keinem IFalle weniger
als 1 Stralil, nur in 12 ¥illen 1, in 31 Fillen 2, in 26 Fillen 4,
in 6 Fillen 4 und in 2 Fiilen 5. Noch deutlicher tritt die
ungleichinéssige Vertheilung ervor, wenn wiv den unteren
Quadranten in Betracht zielen, FHier war, wic im oberen
Quadranien, niemals cin génzliches Fehlen dor Hauptsirahlen
nachweislich, und nur in 6 Fillen ein Strahl, in 35 Fiillen
dagegen 2, in 22 Fillen 3, in 14 Fillen 4 und in einem
Falle 5 Strahlen vorhanden. Die Mittelzahlen waren [ar den
oberen Quadranten 2.5, fir den unteren 3. Nach (der
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Haufigkeit bezw. der Zahl der Strahlen in den verschiedenen
Quadranten wiirde darnach eine solche Sternfigur am hiu-
figsten vorkommen, welche im obcren Quadranten 2—3, im
unteren 3 (resp. 4), im nasalen 1—29 Strahlen, im temporalen
einen Strahl aufweist, oder wenigstens wo  die Zahl der
Strahlen successive abnimmt, indem wir vom unteren zum
oberen, dann vom nasalen zum temporalen Quadranten tiber-
gehen.  Solche Linsensterne waren in der That hiinfig nach-
zaweisen (Taf. 1, Fig. 1—6). Die rclative Hiufigkeit der
Strahlen im oberen und unteren Quadranten wechseclte inner-
halb nicht schr weiter Grenzen, so dass in einigen Fallen
das Verhiiltniss wic 4:3, 3 2, 5:4 zu Gunsten des oberen
Quadranten wurde. Die relalive Seltenheit der Strahlen im
temporalen Quadranten war dagegen constant und sehr auf-
fallend.  Verhielt sich doch die Zahl seiner Strahlen zu der
des nasalen Quadranlen wie 9 : 3, zu der des oberen wie
1:3, zu der des unteren fast wic 1 : 4, und zur Gesammt-
zahl der gewdhnlich in allen Ubrigen Quadranten enthaltenen
Strahlen wie 1: 13,

Am deutlichsten war das Verhiiltniss der Strahlen bei
jungen Individuen zwischen 10—30 Jahren zu tubersehen,
indem bet zunchmendern Aler der graue Reflex der vorderen
Linsenfliche immer gleichmissiger und dje Zeichnung  des
Linsensternes immer verschwommener wurde. In den catarac-
tdsen Linsen liess sich eine fihnliche, nur stirker ausgeprigte
weissliche Triibung mit Verschleierung des Linsensternes con-
statiren; nur in einigen wenigen Fillen gelang es mir, den
Verlaul der Strahlen genauer zu verfolgen; in dicsen Fillen
schien mir die Zahl der Strahlen auffallend verminderl, so
dass man in allen Quadranten meist nur 3—4 statt 7—8
Strahlen fand. Auch swar hier die Vertheilung eine sehr
unregelmiissige, dic Radien schmal, wie schwarze Hiirchen,
anch liess sich die Vercinigung der einzelnen Fasern mit den
Strahlen, wie diese an ungetriibten Linsen in Form ciner
Rippen- oder Fischgriiten-Zeichnung staltlindel, nicht deutlich
sehen; an den Polen, oder an den diesen entsprechenden,
den Hauptstrablen als Ansalzstelle dienenden Linien licss sich
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cin schr weites Abstehen der gewdhnlich sich . gegenseitig
berihrenden Linien oder Strahlen nachweisen. Die Faser-
strahlen erschiencn aus cinander gerissen; die Spalten schr
erweilert, oft unregelmiissic; zwischen den Spalten trat die
zunichst daruntor licgende Schicht von Linsenfasern im tiefen
Schatten liegend, mit dunkler Farbung hervor. Also lisst
sich der Linsenstern anch intra vitam leicht nachweisen
und zeigt nicht unerhebliche Abweichungen, wenigslens hei
Erwachsenen, von der friher als 1’0ge]masmg vorkommend
angenommenen Geslalt,

Hervorheben mdéchte ich nur noch die <«Bevorzugung »
einzelner Quadranten bei der St trahlenthellung, besonders das
relative I'reibleiben des temporalen Quadranten,

Der Einfluss der Zahl der in cinem Quadranten enl-
haltenen Radien aufl den Gang der Liehtstrahlen im Auge,
die relative ITomogencitiit dieser Theile, sowie eine sowﬁlltwe
Prifung ihrer Bezichungen zur Nelzhaut und zur Fovea bilden
die Hauptfragen bei ciner weitercn Untersuchung dieser inlor-
essanten Verhiiltnisse,

Behufs einer Controlle der mit der Lupe gewonnenen
Resultate stellte ieh unter Leitung von Prof. Schwalbe cine

Reihe von mikroskapischen Untersuchungen an, dercn Krgeb-
nisse die fritheren in erfrenlichor Weise bestiiligen,  Indem
ich mir die Resultate der forneren Liistologischen und ciner
demniichst  auszultihrenden embryologischen  Unlersuchung
tiber die Entwickelung und vergleichende Analomie des
Linsensternes fiir eine spittere - Verdffentlichung vorbehalte,
mdochte ich hier nor in Ktize der an ganz [rischen Linsen
beobachteten Structurverhitltnisse des Linsensternes Erwith-
nung (hun.

Von grosser Wichtigkeil schien cs mir bier, die Linse
ohne Maceration und Hirtung zu untersuchen, und ich habe
mich fiberzeugen kénnen, dass der Linsenstern, wie zu erwarten
war, auch ohne jede Behandlunz an (rischen Thierlinsen zu
sehen war.  Aul Rath DProf. Schwalbe’s versuchte ich
eine ctwaige Substanz zwizchen den Linsenfasern dadureh

siclithar zu machen, dass ich unler dje Kapsel einer frischen
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Kalbslinse eine Lésung von Berliner Blau einsprilzte, indem
ich eine Beriihrung der Linsensubstanz seitens der FEinstichs-
cantile sorgfiltic vermied. Sogleich traten am vorderen DPole,
neben dem Einstich, feine blaue Strahlen auf, die von cinem
dreischenkligen Sterngertst ausgingen. Mchrere so behandelte
Linsen wurden zur spiilercn Untersuchung nach Alkohol-
Hirtung in Celloidin eingehettet, nachdem ich mich jedesmal
von dem sofortigen Auftreten der Sternfigur tberzeugt hatte,

In derselben Weise wurden Schiyveins- und Kaninchen-
linsen behandelt, und zwar mit libercinstimmendem Resultate.

Weiler wurden Injectionen von gelbem Blutlaugensalz
in die vordere Kammer heim Iebenden Thiere (Kaninchen)
mit spiterem Einlegen in Eisenchlorid, sowie directe Rin-
spritzungen unter die Kapsel (avch an cnucleirten Augen)
versucht,

Die Resultate dieser Behandlung waren insofern unhe-
friedigend, als die bei Einwirkung des Eisenchlorids aultretende
Bliuung bald so intensiv wurde, dass die Details der Ober-
flichenstructur nicht mehr zu unterscheiden warcn,  Die
mikroskopische Untersuchung sehr diinner Schnitte dieser
Linsen, die moglicherweise zum Zicle gefthrt hitte, wurde
gerade hier durch die starke, unregelmiissige Schrumpfung
der Linse in Alkohol vereitell.

Mit den Resultalen dieser Mcthoden nicht ganz zufrieden,
nahm ich mir vor, die schon von Robinski zur Isolirung
der Linsenfascrn empfohlene Behandlung frisecher Linsen mit
schwachen Lésungen von Argentum nitricum in Anwendung
zu zichen. Da dieser Forscher ausdricklich betont, dass man
an nach dieser Methode behandelten Linsen keine Spur eines
Sternes nachweisen konne, hoffte ich nur, wie er, die Con-
touren der Fasern und deren Verlaul niher zu beobachten.
Nach Robinski’s Angabe sollen die schwachen Lésungen
(1 : 800) von Arvgentum nitricumn  die Linsensubstanz in
keiner Weise angreifen.  Das Deutlichwerden der TFasern
komme nur durch den Niederschlag des melallischen Silbers
zwischen  den Fasern in Forin  kleinsler braun-schwarzer
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Kornchen und Flocken zu Stande. Eben weil Robinski
seine Behandlungsweise als frei von dem Einwande erklirt,
dass sie Kunstproducte hervorrnfen konne, scheinen mir
die mit Argentum nitricum gewonnenen Bilder von grosser
Wichtigkeit.

Ich habe mich durchweg nur sehr schwacher Lisungen
bedient (1,2 : 1000) und ausschlicsslich Linsen von Kalb, Rind,
Schaf, Schwein, Katze und Maus gebraucht, da gentigend
frische menschliche Linsen nicht zu bekommen waren. Die-
selben wurden mil der Kapsel withrend 5—23 Minuten in
die Losung gelegt, und ich war durch das Auftreten der
schonsten Linsensternfiguren iiberrascht, die nach wenigen
Minuten mit der grossten Deutlichkeit hervortraten.  (Hier
sei nur erwihnl, dass der Linsenstern auch ohne Be-
handlung an ganz frischen Linsen zu sehen ist, wenn
man dieselben durch Vorhalten der Hand in Ialbschatten
bringt und von der Seite beobachtet. lIeh zweifle auch gar
nicht daran, dass auch menschliche Linsen nach Argentum
nitricum - Behandlung ilwe charakteristischen Sternfiguren
zeigen wirden.)

Diese Figuren, die als graue Linien nur wenig von der
{ibrigen Linsenoberfliche abstachen, wurden sogleich genau
abgezcichnet und die Linsen dann etwa 24 Stunden lang im
Dunkeln (in der Lésung) aufbewahrt. Inzwischen war die
Deullichkeit des Sternes noch zrisser geworden.

Die ganze Oberfliche der Linse zeigte eine chocoladen-
oder mahagoni-braune Farbe, gegen welche die grau-schwarzen
Sternstrahlen schart hervortraten.  Von einer Spaltbildung,
einer Continuititstrennung dei- glatten, schén  spicgelnden
Linsenoberfliiche war selbst mit starken Vergrosserungen nicht
die Spur nachweisbar, und es konnte von einer « Aufquellung»,
einer «sprengenden Kraft» fiiglich nicht die Rede scin.  (Starke
Vergrosserungen zeigten auch die Grenzen der einzelnen Linsen-
fasern deutlich imprignirt, ohne Trennung. Diese gingen
auch continuirlich tiber in die centralen dickeren Linien der
Hauptstrahlen, ohne dass irgendwo cin Auscinanderweichen
zu couslaliren gewesen wiire.)
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Die Zeichnung der jetzt dunkel gewordencn Sternfigur
stimmte mit der sogleich nach Einlegen in Argentum nitricum
ausgefithrten vollslindig tberein.  Auffallend sind an  der
Kalbslinse dic kleinen seillichen Zacken oder Sprossen, dic
an die Verhilltnisse beim Menschen erinnern.  An Rindslinsen
zeigen sich die Sterne, obwoll auf den dreistrabligen Typus
surtickfihrbar, cowplicirter als beim  Kalb.  Hervorheben
mochte ich die Unregelmissigkeit der Anordnung der Strahlen,
die neben der Vervielfachung der Radicn und dem stirkeren
Hervortreten der Seitensprossen besonders in's Auge fillt.
Das Verhiiltniss der Vervielfachung der Strahlen wahrend des
Wachsthums scheint also mit dem beim Menschen beob-
achteten wenigstens qualitaliv tibereinzustimmen. Diese Aen-
derung der Gestalt des Sternes konnte ich bis jelzt nur bei
dem Vergleich von Kalbs- und Rindslinsen constativen, da
mir Linsen von jungen und von erwachsenen Thicren anderer
Arten nicht zur Verfugung standen. Bei einem ausgewachsenen
Schaf fand ich jedoch einmal einen auffailend complicirten
Stern, withrend die meislen von mir untersuchten Schaflinsen
(wohl von jiingeren Thicren stammend) einen regelmiissigen
dreistrahligen Stern wahrnehmen liessen.  Schweinslinsen und
Linsen von der Kalze zeigten ausser schr schinen drei-
strahligen Sternen nichts von besondercr Wichtigkeit, obwohl
auch hier in einem Falle bei einer erwachscnen Katze und
einmal beim Schwein eine dicholomische Theilung der Enden
des dreistrahligen Sternes sich zeigte.  Mauslinsen zeigen cinen
drei- oder vierstrahligen Stern, dessen Radien nichl wie bei
den anderen Thieren gestreckt, sondern meistens in Bogen
verlaufen, welche nach aussen, d. h. dem Linsenrande zu
concav sind.

An Kaninchenlingen sieht man keinen cigentlichen Linsen-
slern, sondern eine vertikal stehende, mit ihrem oberen Ende
leicht nasalwiirls gencigte Nahtlinie; diese sah ich in einem
Falle mit der Lupe sehr deullich, namlich bei cinem Kaninchen,
dem ich gelbes Blutlaugensalz unter dic Haul gespritzi hatte.
Auch an der herausgenommenen Linse, die ich sodunn mit
Eizenchlorid behandelte, liess sich dann dieselbe Figur evkennen,




Wenn ich nun die Hauptergebnisse meiner Unter-
suchungen tber die Sternfigur der Linse recapituliren darf,
so sind es folgende:

1. Der Linsenstern des Menschen und der Siiugethiere
isl cin intra vitam priformirtes Gebilde.

2. Der dreisirahlige Stern des Embryo wird zu einem
A-, 5- und Gstrahligen betm Erwachscnen, und dndert sich
withrend des Wachsthums nicht nur durch eine Vervielfachung
der Sternstrahlen, sondern auch durch das Treiben seitlicher
Sprosser.

3. Diec Linse des Erwachsenen zeichnet sich durch die
Unregelmiissigkeit ihres Baues, durch die Abweichung von
der Figur eines wirklichen, gleichwinkeligen Sternes, durch die
ungleiche Vertheilung der Sternstrahlen in den verschiedenen
Quadranten, hes. die Armutll des temporalen Quadranten,
sowie durch das Hervorgchen der am Pole gelegenen Strahlen
und Fasern von elner Nahtlinie aus. '

4. Frische Siugethicrlinsen (zunichst gilt dies nur fiir
Rind, Schaf, Katze, Schwein und Maus) zeigen einen drei-
strahligen Linsenstern. Erwachsene Thiere zeigen eine Zu-
nahme der Zahl der Sternstrahlen, sowie eine unrcgelmiissigere,
durch Seitensprossen ausgezeichnete Figur. Durch Behandlung
mit Argentumn nitricumn léisst sich der Stern, ohne Veranderung
der Linsensubstanz, demonstriren,

Zum Schlusse bleibt mir die angenehme Pflicht, meinem
verehrten Lehrer, Herrm Prof. Laqueur, fir dic Anregung
zu dieser Arbeit, sowie fir das derselben gewidmete freund-
liche Interesse Dank zu sagen.

Auch sei es mir an dicser Stelle gestattet, das wohl-
wollende Entgegenkovmmen des Herrn Prof. Schwalbe in
Allem, was meine Untersuchung f{ordern konnte, dankend
anzuerkennen.

Percy Fridenberg, B. A,
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