Albrecht v. Graefes Arch. klin. exp. Ophthal. 191, 343—350 (1974)
© by Springer-Verlag 1974

Vergleichend morphologische Spaltlampenuntersuchung
des Glaskorpers bei der Katze

Georg Eisner und Eva Bachmann
Augenklinik der Universitit Bern (Direktor: Prof. Dr. P. Niesel)

Eingegangen am 8. April 1974

Slit-Lamp Examination of Unfixed Vitreous in Cats

Summary. Examination of the vitreous of the cat reveals a pattern different
from that of both the bovine and the human eye. There are two zones of different
density whose distribution is the reverse of that of the human vitreous; that is,
the cortex is fluid, and the center is dense. Tracts occur in the cortex, whereas
the central vitreous contains the ““holes” (typical of the cortex in humans: pre-
papillary channel and prevascular fissures).

Anteriorly there is no ““membraneous” vitreous boundary. A large fissure seems
to exist, which extends into the vitreous cortex and may contain aqueous humour.

These morphological differences may have functional significance and should
be considered in the interpretation of experiments using the cat vitreous.

Zusammenfassung. Die Untersuchungen bei der Katze zeigen ein neues Bau-
prinzip des Glaskorpers. Im Gegensatz zum Rind findet man 2 verschieden dichte
Zonen, die aber gerade umgekehrt angeordnet sind wie beim Menschen: die Rinde
ist fliissig, die Zentralsubstanz ist dicht. Die Tractus vitreales gehéren der Rinde
an, die ,,Rindenliicken‘* des Menschen finden sich hingegen in der Zentralsubstanz.

Nach vorn ist keine eigentliche Glaskorpergrenzmembran vorhanden, und es
scheint, daB sich kammerwasserhaltige Spaltriume in die Glaskorperrinde hinein
erstrecken.

Ergebnisse tierexperimenteller Untersuchungen sind deshalb nur mit groBter
Zuriickhaltung auf den Menschen ubertragbar.

Untersuchungen am Rinderglaskorper (Eisner u. Bachmann, 1974)
haben gezeigt, daf} viele Strukturen ahnlich wie beim Menschen angelegt
sind und sich im Rahmen der Altersevolution auch in dhnlicher Weise
entwickeln. Das generelle Bauprinzip allerdings ist verschieden, und aus
diesem Grunde konnen Resultate von Experimenten nur mit Vorsicht
auf den Menschen iibertragen werden.

Zur Beantwortung der Frage, ob noch andere Bauprinzipien des
Glaskorpers vorkommen, wird im folgenden iiber Untersuchungen an der
Katze berichtet.
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Praparations- und Untersuchungsmethoden sind im Rahmen der Darstellungen
des menschlichen Glaskorpers (Eisner, 1971) beschrieben worden.

Insgesamt wurden 11 Augen untersucht in folgenden Altersstufen: 3 Wochen
(2 Augen), 4 Monate (1 Auge), 8 Monate (2 Augen), ca. 1 Jahr (2 Augen), 11 Jahre
(1 Auge), 15 Jahre (3 Augen).

Befunde

Die Priparation des Glaskorpers erwies sich als wesentlich schwieriger als bei
Mensch und Rind. Die Netzhaut konnte — abgesehen von den ganz jungen Au-
gen — nur mithsam von der Glaskorperoberfliche abgelost werden. Die Glaskorper-
grenzmembran wurde deshalb oft lddiert, und ein Prolaps von beinahe flissiger
Glaskorpersubstanz war die Folge. Die Ursache der Schwierigkeiten ist wahrschein-
lich in der geringen Konsistenz der Glaskérperrinde zu suchen.

Bauprinzip

Die Glaskorperrinde ist bei den élteren Katzen fast fliissig. Die
Zentralsubstanz hingegen ist fester und von ungefihr gleicher mechani-
scher und optischer Dichte wie die menschliche Glaskoérperrinde. Die
Grenze zwischen Rinde und Zentralsubstanz wird durch den Tractus
hyaloideus gebildet, der als dichte lamellire Struktur die beiden Zonen
voneinander trennt (Abb. 4).

Die T'ractus verlaufen alle in der Rinde. Sie ziehen parallel zur Ober-
fliche nach vorne. Die Zuordnung einzelner Tractus zu Strukturen der
vorderen Augenabschnitte (d.h. Ora serrata, Ciliarkorper und Linsen-
rand) ist allerdings oft schwierig. Mit Sicherheit kann man nur aussagen,
daB keine Tractus hinter der Ora serrata, d.h. im Bereiche der Netzhaut,
inserieren. Ebensowenig inserieren Tractus an der Linsenriickfliche
(d.h. zentral von der Insertion des Tractus hyaloideus am Linsenrand).
Die dazwischen liegenden Lamellen konnen hingegen — zumindest bei
unfixierten Augen mit Spaltlampenbeleuchtung — nicht als definierte
Tractus charakterisiert werden.

Eine vordere Glaskorpergrenzmembran, d.h. eine Membran, die vom
Ciliarkorper zur Linse zieht, ist nicht mit Sicherheit identifizierbar.
Wohl findet man einen, optisch leeren, prévitrealen Rawm hinter den
Zonulafasern. Er weist sogar eine betrichtliche Grofle auf. Auch wird
er hinten durch membranose Strukturen begrenzt. Deren Verlauf ent-
spricht jedoch nicht dem einer vorderen Glaskorpergrenzmembran :
vielmehr besteht der Eindruck, dal} es sich um Teile von Tractus han-
delt, die, vom Netzhautrand (Tractus préretinalis) und von der Linse
(Tractus hyaloideus) herkommend, sich einander nahern (Abb. 5). Zwi-
schen ihnen liegt ein optisch leerer Raum, so dall man glauben konnte,
daf} sich der Pravitrealraum als schmaler Spalt nach hinten ausdehnt.
Mit spaltlampen-mikroskopischer Beobachtung allein lassen sich diese
Verhéltnisse nur schwer klaren. Bei Fiillungsversuchen des privitrealen
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Abb. 1. Glaskorper eines 3 Wochen alten Tieres (optischer Schnitt in der Sagittal-

ebene). Der Glaskorper ist praktisch homogen strukturiert. Von der Papille zieht

als dichter Strang die Art. hyaloidea gegen die Linse. Sie ist umgeben von den

lesten des (im Bilde dunkel erscheinenden) Cloquetschen Kanals. Im vorderen

Glaskorper findet man eine optisch transparentere Zone, die von einer bogen-

formigen Verdichtung abgegrenzt ist. Moglicherweise handelt es sich dabei um einen
auBerordentlich weiten pravitrealen Raum

Raumes mit Farbstoffen stellt sich zwar eine eindeutige spaltartige Aus-
dehnung in die hintere Glaskorperrinde dar; man kann aber nicht aus-
schlieBen, dall es sich dabei um einen Artefakt handelt.

Am ehesten sprechen Beobachtungen an Augen, die lingere Zeit
unfixiert in physiologischer Kochsalzlosung aufbewahrt wurden, fiir eine
Extension des Pravitrealraums. Bei ihnen 16st sich als Leichenerschei-
nung allméhlich Pigment im Ciliarkorperbereich und verteilt sich im
pravitrealen Raum. Gleiches Pigment findet man dann auch in dem
erwiahnten schmalen, optisch leeren Spaltraum, der durch die Glaskorper-
rinde, entlang dem Tractus priretinalis, nach hinten zieht. Dall die
groben Pigmentklumpen dort hineindiffundieren konnten, deutet darauf
hin, dal} keine membranose Abgrenzung zwischen dem privitrealen
Raum und dem schalenférmigen Spaltraum besteht.

. Rindenliicken™ sind in der lockeren Rinde des Katzenauges nicht
auszumachen: sie finden sich jedoch in ihrer typischen Anordnung in
der dichten Zentralsubstanz:

der Cloquetsche Kanal enthélt Residuen der Arteria hyaloidea,

die pravascularen Liicken verzweigen sich dem Verlauf der Netzhaut-
gefille entsprechend,
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Abb. 2a u. b. Glaskérper eines 4 Monate alten Tieres. (a) Optischer Sagittalschnitt:
Eine Rinde beginnt sich auszubilden, die bereits recht fliissig ist. Am deutlichsten
wird dies in der unteren Peripherie, wo zwischen hinterer Glaskérpergrenzmembran
(HGM) und Tractus priiretinalis (7'P) ein optisch leerer Raum sichtbar wird. Uber
dem Tractus priretinalis erkennt man einen weiten, optisch leeren Raum, den
privitrealen Raum (PV R). Eine vordere Glaskorpergrenzmembran ist nicht vor-
handen. Von der Papille zur Linse zieht der Cloquetsche Kanal. Hinter der Linse
beginnt sich bereits ein Tractus hyaloideus auszubilden. (b) Frontalschnitt durch
die hintersten Glaskorperabschnitte (inverse Kopie). Parazentral im Bild erscheint
der Cloquetsche Kanal (weile Fliche), der noch einen Rest der Art. hyaloidea
enthiilt. Davon ausgehend privasculire Spaltriume. Oben im Bild ist ein weiterer
..Kanal* quer getroffen, der wahrscheinlich eine priareale Liicke darstellt




Glaskoérper der Katze an der Spaltlampe 347

Abb. 3. Optischer Sagittalschnitt durch den Glaskorper eines 1jihrigen Tieres.

Das Zentrum des Glaskorpers ist homogen, leicht getriibt; die Glaskorperrinde ist

stark destruiert und enthiilt unregelmiiBig verkniulte Faserverdichtungen. Durch

ein Loch in der hinteren Glaskorpergrenzmembran (HG M) ergie3t sich ein Prolaps
von Glaskoérperrindensubstanz nach aullen

Liicken in der Gegend des Netzhautrandes fehlen, da bei Katzen
weder Orazacken noch korrelierte Anomalien vorkommen,

eine Liicke am hinteren Pol existiert, obwohl die Katze keine Fovea
zentralis hat (Abb. 2b). Thre genaue Zuordnung zu retinalen Strukturen
ist schwierig. Aufgrund ihrer topografischen Lage konnte man sie als Ana-
logon der prifovealen Liicke beim Menschen auffassen und in Zusammen-
hang bringen mit der Area zentralis. Die Tatsache, dal} die Liicke in den
ersten Lebenswochen noch nicht beobachtet wird, spricht fiir eine spitere
Anlage im Laufe der postnatalen Entwicklung. Dafiir spricht auch, dal3
sie in der Zentralsubstanz nicht vorhanden ist, sondern nur in der
— offenbar spiter angelegten — Glaskorperrinde. Sie ist nur in einer
kurzen Zeitperiode sichtbar; sobald sich die Glaskorperrinde verfliissigt,
ist die ,,pridareale’ Liicke — wie alle andern Liicken in der Rinde
nicht mehr nachweisbar.

Altersevolution
Die Altersentwicklung entspricht, mutatis mutandis, derjenigen des
Menschen. Beim jungen Tier ist der Glaskorper praktisch homogen und
weist als einzige Strukturen den Cloquetschen Kanal und die pravascu-
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Abb. 4a u. b. Glaskérper eines 15jihrigen Tieres. (a) Sagittalschnitt. Das Glas-
korperzentrum ist homogen, leicht getriibt. Darin finden sich noch Reste des
Cloquetschen Kanals. Vom Linsenrand zieht ein stark reflektierender Tractus nach
hinten (Tractus hyaloideus), der die Zentralsubstanz von der beinahe transparenten
Glaskorperrinde abgrenzt. Die hintere Glaskorpergrenzmembran (HG M) ist stellen-
weise zerstort. Uber dem Ciliarkérper findet sich der transparente priivitreale Raum
(PV R). Er scheint von einer vorderen Glaskorpergrenzmembran abgegrenzt. Dabei
handelt es sich aber um einen TrugschluB (s. Abb. 5). (b) Optischer Schnitt in
frontaler Ebene. Das homogen strukturierte Glaskérperzentrum enthilt den quer
getroffenen Cloquetschen Kanal und davon ausgehend privasculire Spaltriume.
Es ist durch einen stark reflektierenden Tractus ,.hyaloideus® abgegrenzt. Die
Glaskérperrinde enthilt mehrfach gefiltelte Tractus vitreales und optisch leere
Ydume
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Abb. 5. Vorderer epiciliarer Glaskérper bei 15jihrigem Tier (Sagittalschnitt).
Rechts im Bild sind noch Reste der Netzhaut (N), die auf dem Préparat belassen
wurden, sichtbar. Uber dem Ciliarkérper liegt ein optisch leerer Raum, der Pri-
vitrealraum (PV R), der bei oberflichlicher Betrachtung durch eine vordere Grenz-
membran abgegrenzt erscheint. Wenn man die begrenzenden Membranellen jedoch
genau verfolgt, siecht man, daBl sie nicht zwischen Linse und Ciliarkorper ausge-
spannt sind, sondern daf es sich um konvergierende Membranellen handelt, die sich
an der Spitze des privitrealen Raumes zusammenlegen und von dort nach hinten
ziehen

liren Liicken auf (Abb. 1). Die Verhiltnisse an der vorderen Glaskorper-
grenze sind schon zu diesem Zeitpunkt schwer zu beurteilen. Aufgrund
der wenigen Beobachtungen kann nicht entschieden werden, ob eine
groBe, optisch leere Héhle, die man iiber dem Ciliarkorper beobachtet,
den privitrealen Raum darstellt, oder ob es sich um eine intravitreale
Struktur handelt.

Mit zunehmendem Alter entwickelt sich eine lockere Glaskorperrinde,
deren Dicke allmihlich zunimmt (Abb. 2). In einem unserer Fille be-
stand sie (in beiden Augen symmetrisch) aus unregelmiflig verquirlten
Faserkniueln (Abb. 3). In allen andern Augen wurde die optisch leere
Rinde von oberflichenparallelen, geschichteten Lamellen durchzogen,
die sich vorne aufspalteten und teils am Netzhautrand (Tractus pra-
retinalis), teils am Linsenrand (Tractus hyaloideus) inserierten (Abb. 4
u. 5).

Diskussion
Das Bauprinzip des Katzenglaskorpers zeigt, im Gegensatz zum
Rind, wiederum 2 verschiedene Dichtigkeitszonen. Diese sind aber genau
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umgekehrt angeordnet als beim Menschen: bei der Katze ist die Rinde
locker oder gar verfliissigt, die Zentralsubstanz dicht und fest. Die Trac-
tus vitreales gehéren hier der Rinde an. Die Zentralsubstanz ist homogen
strukturiert und enthélt die ,,Liicken*’, die beim Menschen in der Rinde
lokalisiert sind. Diese Liicken imponieren — wie bei allen bisher unter-
suchten Tieren — als Abklatsch derjenigen Strukturen, die die normale
retinale Innenfliche unterbrechen. Sie sind vom Zentrum bis in den
peripheren Glaskérper nachweisbar, solange die Rinde noch nicht ver-
fliissigt ist. Danach findet man sie nur noch in der homogenen Zentral-
substanz.

Die Altersevolution entspricht den bisher untersuchten Glaskérpern
von Mensch und Rind. In friihen postnatalen Stadien ist der Glas-
korper homogen und enthiilt lediglich die charakteristischen ,,Rinden-
liicken®. Spiter erst entwickeln sich die unterschiedlichen Dichtezonen
von Rinde und Zentralsubstanz. Auch die Tractus vitreales entstehen
bei der Katze erst in spiteren Stadien.

Weiterer Klirung bediirfen die Verhiltnisse an der retrozonuliren
Glaskérperbegrenzung. Aufgrund der bisherigen Beobachtungen méchte
man annehmen, daB sich der privitreale Raum spaltformig gegen hinten
zu in die Glaskorperrinde ausdehnt.

Bei der Interpretation experimenteller Untersuchungen am Katzen-
glaskorper ist groBte Zuriickhaltung angezeigt. So kénnen Experimente,
die die Glaskorper-Netzhaut-Beziehung betreffen, kaum von der Katze
auf den Menschen iibertragen werden. Der Unterschied in der Konsistenz
der Glaskorperrinde — und damit in der Fihigkeit, Traktionen zu iiber-
tragen — diirfte sich auch fiir die Pathologie der Netzhaut auswirken.

Auch sind Versuche iiber Substanztransport zwischen Kammer-
wasser- und Glaskérperraum mit Vorsicht zu interpretieren. Die Frage,
ob ein kammerwasserhaltiger Spaltraum in der Glaskorperrinde existiert,
muf} vorgéingig geklirt werden.
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