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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN 
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(Eingegangen am 16. September 1932.) 

Unter der Leitung von Herrn Professor Dr. Oi MANGOLD wurde die 
Regeneration des Auges und der Linse bei Eidechsen folgenderma“ 
untersucht. Bei 430 erwachsenen Lacertilien (240 Lacert~ serpa und 
190 Lacerta vivipar~) wurde 1. die Linse ganz exstirpiert, 2. a) die Linsen- 
fasern fast vollst�8 entfernt und das Linsenepithel zurª 
oder b) die Linse ganz herausgenommen und das Epithel wieder in die 
Augenkammer zurª 3. die Linse, die ganze Cornea und 
die ganze Iris entfernt und 4. die Linse samt a) der dorsalen oder 
b) der ventralen H�8 des Augapfels exstirpiert. Weiter wurde 5. die 
dorsale Iris von neugeborenen Eidechsen in das entlinste Auge a) von 
erwaehsenen Eidechsen oder b) von Triton implantiert. Da die Ex- 
perimentserien der Nummer 5 jedoch noch nicht zahlreich genug sind, 
beschr�8 ich die vorliegende Mitteilung nur auf die Beobachtungen an 
den Experimenten 1--4 bei erwachsenen Eidechsen und hoffe, da“ ich 
sp�8 noch dazu komme, ª die ª Versuche auf breiterer 
Basis zu berichten. 

Die Operation wurde nur am linken Auge angestellt und zum Ver- 
gleich das rechte intakt gelassen. Die operierten Tiere wurden unter 
reiehlicher Fª  mit Niehlwª von April bis November ge- 
zª und der Zuehtraum mit einem elektrischen Ofen ziemlich konstant 
auf 300 C erw�8 150 Eidechsen gingen im Laufe der Aufzucht zu- 
grunde. Die ª 280 (159 Lacerta serpa und 121 Laeerta vivipara) 
wurden abgestuft 1 Tag bis 51/2 Monate nach der Operation in Z~~K~~- 
sehem Gemisch fixiert und dann mikroskopisch untersucht. 

Die Operation zeitigte bei den verwandten Arten Lacerta serpa und 
vivipara dieselben Resultate. 
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a) Corr~ea. Die Schnittwunde in der Cornea, die bei der Linsen- 
exstirpation gesetzt wird, heilte in der bei den Amphibien bekannten 
Weise, aber etwas langsamer. Die Wundheilung war nach 3 ~Ionaten 
vollkommen durchgefª - -  Die Cornea wurde bei der totalen Entfernung 
ebenso wie bei der Teilexstirpation ziemlich gut regeneriert; dabei bildete 
sich ihr Epithel aus dem Epithel der bestehenden Corneareste und der 
Conjunetiva, ihre Grundsubstanz hingegen vorwiegend aus dem Binde- 
gewebe der Sklera und nur zum �9 Teil aus den CornearestBen. Das 
Regenerat war bei der Teilexstirpation bereits in etwa 6 Wochen und 
bei der Totalentfernung in etwa 10 Wochen durch seine mehr oder 
weniger homogene Struktur von der Sklera zu unterscheiden, jedoch 
zeigte es die kennzeichnende Durchsichtigkeit in den meisten F�8 
erst von der 1Œ Woche ab. Dann bildete es n~mlich kleinere durch- 
sichtige Feldchen an den Stellen, in denen die Schicht des zuerst ge- 
wucherten Chorioidalgewebes der Rª verfiel und Lª auf- 
wies. Diese vergr¦223 sich allm�8 und vereinigten sich schlie“ 
miteinander: 

b) Sclera. Die Regeneration der Sklera erfolgte aus den Resten der 
skleralen Gewebe. Die Wucherung des Bindegewebes begann bereits 
ganz !~ebhaft binnen einer Woche nach der Operation, und in 6 Wochen 
wurde die Sklera ~u“ genª regeneriert. Ihre Knorpellamelle 
bildete sieh gew¦ von der 4. Woche ab am Sehnittrande des Knorpel- 
restes und erhielt bis zur 10. Woche ihre normale Ausdehnung. Ihre 
Knoehensehuppen wurden ungef�8 6--12 Wochen nach der Operation 
von dem regenerierten Bindegewebe am Sehnittrande der Schuppen 
angebaut oder an der Stelle, in der eine ganze Schuppe entfernt war, 
aufs neue gebildet. Damit war die Regeneration der Sklera im wesent- 
lichen vollendet. 

c) Chorioidea. Bei der Regeneration der Chorioidea wurden die 
Bindegewebsfasern zuerst gebildet. Dann folgten die Wucherung der 
Pigmentzeilen und die Sprossung der Blutgef~“ 

d) Corp~s ciliare. Im Corpus eiliare, dessen Grundgewebe von der 
Chorioidea ziemlich schnell in dieser Weise ~viederhergestellt war, bildeten 
sieh die quergestreiften Fasern des Musenlus ciliaris nur sehr mangelhaft. 
"Das Deckepithel wurde dagegen ziemlich gut regeneriert, wenn nur ein 
Teil desselben proximal in der N~he des Margo eiliaris retinae zurª 
blieb. War die Pars eiliaris retinae jedoch in einem relativ ausgedehnten 

�9 Bezirk bis auf die letzten ZeHen am ]Vlargo eiliaris retinae ausger�8 
so erfolgte die Epithelauskleidung des regenerierten Grundgewebes des 
Corpus eiliare nicht vollkommen; denn die Regeneration des Ciliar- 
epithe]s wurde ganz vorwiegend von den Zellen am Margo ciliaris retinae 
in meridionaler Richtung ausgefª w~hrend die von den rostralen 
und caudalen Resten des bestehenden Ciliarepithels in der ~quatorialen 
Richtung so schwach war, da“ sie kaum in Betracht kommen k¦ 
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B Iris. Im Gegensatz zu den oben aufgez�8 Teilen der Hª 
des Sehbechers w~r die Regenerationsf�8 der Iris sehr schwach. 
Der Irisring wies n�8 nach der Teilexstirpati¦ best�8 einen 
kolobomargigen Defekt auf. Dieser entsprach freilich wegen der all- 
gemeinen Verkleinerung des Bulbusumfanges nicht der Gr¦223 der ent- 
fernten Irispartie. Nach der Totalexstirpation des Irisringes fehlte dem 
Augapfel in der Regel die Iris fast vollst�8 Gew¦ bildete das 
gewucherte Ciliarepithel mit dem Tapetum am distalen R~nde des 
stehengebliebenen oder aufs neue gebildeten Corpns ciliare nur wall- 
artige Falten, die keine Iris entwickeln konnten. Da die innere Fl�8 
der Iris im pupillaren Abschnitt mit der peripheren Partie der �8223 
Linsenfl�8 fest verbunden ist, wurde bei der Linsenexstirpation auch 
das Irisepithel sehr h�8 teilweise entfernt. Der Defekt an Irisepithel 
wurde je nach seiner Ausdehnung bald durch die Vermehrung des be- 
nachbarten Irisepithels, bald durch die Wucherung des Ciliarepithels 
ersetzt. Dabei entstand zeitweilig an der l�8 Stelle mehr oder 
weniger auffallend pigmentarmes bzw. pigmentfreies Epithel. Dies darf 
aber nicht als ein frª Linsenregenerat aufgefa“ werden, wie Ko“ 
r i S ~  (1926)meinte, es erkl�8 sich vielmehr einfach durch die Ver- 
z¦ der Pigmentierung, die, wie auch bei anderen Regenerati0ns- 
vorgingen h�8 beobachtet wird, mit der Gewehsneubildung nicht 
Schritt h�8 ]~~rª oder sp�8 ~vird das Epithel normal schwarz. 
Die Gestalt der Iris ist stark von der Linse abh�8 Bald nach der 
Exstirpation der ganzen Linse fiel der Irisring trichterf¦ in den 
Glask¦ ein. Die beiden Bl�8 des Irisepithels wucherten 
dann ziemlich lebhaft, so da“ eine erhebliche Verdickung der Iris, ins. 
besondere im Annulus iridis rainer, zustande kam. l~Ianchmal bildete 
sich eine hohe ventflartige Falte des Epithels am pupillaren Rande, 
ohne vom Irisstroma begleitet zu werden. Beginnend etwa 12 Wochen 
nach der Operation zog sich dann die Iris mehr oder weniger zurª 
und die Pupille wurde entsprechend weit. 

B) Linse. Die WoLFFsche Linsenregeneration verlief bei den vor- 
liegenden Experimenten vollkommen negativ. Es wurde in keinem Fall 
unter 226 Eidechsen (137 Lacerta serpa und 89 Lacerta vivipara) auch 
nur ein Zeieheny Be ginnes derselben beobachtet, was gegen die kurze 
Mitteilung P~Dos  (1906), spricht. Wenn aber das Linsenepithel ein- 
schlie“ des Ringwulstes im Auge zurª oder dem entlinsten 
Auge wieder implantiert wurde, traten, entgegen der Angabe von KO“ 
r i s~ I  (1926) Teilregenerate von Linsen nach etwa 3 Wochen in etwa 
50% der F�8 auf. Das im Auge gebliebene Linsenepithel befand sich 
�9 der Iris in der normalen Lage der Linse und stellte gew¦ 
eine rundliche Scheibe mit zentraler Delle dar. Bei der Regeneration 
bildeten sich die Linsenfascrn ohne Ausnahme aus der proximalen Wand 
des Epithelrestes und ordneten sich der Netzhaut zugekehrt, so da“ 
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man den Eindruck hatte, als w�8 die Netzhaut auch dabei sowohl fª die 
Bestimmung des Ortes der Faserbildung als auch fª die polare Diffe- 
renzierung der Linse von Bedeutung, wie es im allgemeinen bei der 
WOLFFschen Linsenregeneration der Fallist. Nun die genauere Beobachtung 
der Art und Weise, wie die Faserbildung am reimplantierten Linsen- 
epithel vonstatten geht ,  lie“ uns jedoch von dieser Annahme absehen. 
Die Fasern bildeten sich n�8 nicht selten in dem der Cornea 
zugewandten Bereich des Implantats und waren gegen die Cornea 
gerichtet. Die Achsen der regenerierten Linsen schnitten dabei in ver- 
schiedenen Winkeln die der Augen. Die Richtung der Linsenfasern, 
also die polare Differenzierung der regenerierten Linse, scheint deshalb 
nicht von der Achse des Augapfels, sondern ausschlie“ von der Stelle 
abh�8 zu sein, an der die Faserbildung zuerst vonstatten geht;  und 
zwar beginnt diese ohne Rª auf die topographischen Verh�8 
des implantierten Epithels zum Augapfel immer an den Zellen der Pro- 
liferationszone, die bei der Implantation verschiedene Lage erhalten. 

g) Retina. Die Netzhaut regenerierte so gut wie gar nicht. Am 
Schnittrande in der N�8 des Margo ciliaris retinae sowie an der Kuppe 
der Retinafalte, die oft nach dem Abflu“ oder bei der Schrumpfung des 
Glask¦ entstand, t ra t  eine Degeneration der Netzhaut ein. Dabei 
gingen entgegen den Beobachtungen z .B.  von GRIr~NI e MA~CCHIO 
(1889) und von FvJITA (1913 an Triton) die �8223 Schichten (besonders 
die Neuroepithelschicht) zuerst und die Ganglienzellen und die Nerven- 
faserschicht erst sp�8 zugrunde. Die ª Partien der Retina fielen 
frª oder sp�8 der Atrophie anheim und wiesen auch sp�8 keine 
Regeneration auf. Da in der Regel die �8223 Hª des Sehbechers, 
abgesehen von dem schmalen kolobomartigen Defekt der Iris an der 
exstirpierten Stelle, nach etwa 4 Monaten ziemlich gut wiedergebfldet 
waren, machte der Augapfel auf den ersten Blick den Eindruck, als w�8 
er fast vollst�8 regeneriert. Jedoch barg er [entgegen der Mitteilung 
von BLV~~NBAC~ (1787)] im Innern stets Defekte in seinen wesentlichen 
Bestandteilen. Man wird daher die Regenerationsf�8 des Auges 
der erwachsenen Eidechsen ª  nicht hoch einsch�8 k¦ 
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