Ober Katar&ktlineen des menschlichen Anges.
Von

Erich Bailingl).

(Aus dom mediz.-chem. Institut der Préager deutschen Universitat.;
(Der Reduktion zugegangen um 15. September 1919.)

Die vorgelegten Untersuchungen sind als Beginn einer
grofReren Untersuchungsreihe gedacht, bei welcher ein mag-
lichst grol3es Material an menschlichen Augenlinsen der chemi-
schen Untersuchung nach verschiedensten Richtungen unter-

zogen werden soll. Es ist doch auffallend, daR nur wenige
chemische Untersuchungen*) Uber die normale und die patho-

Anmerkung. Die hier mitgeteilte Studie ist im Jahre 1912
abgeschlossen worden, als der Autor Demonstrator am hiesigen deutschen
mediz.-chem. Institute war. Die Untersuchungen sollten nach seinem
Doktorate fortgesetzt werden. Dr. Balling ist aber im Alter von
24 Jahren, im August 1914, als Arzt auf dem serbischen Kriegsschau-
platze schwer verwundet worden und kurz nachher in serbischer Gefangen-
schaft am 16. August 1914 gestorben.

Da aus aulieren Griinden die projektierte Fortsetzung dieser Arbeiten
hier gegenwartig nicht moglich ist, da ferner inzwischen auch von anderer
Seite (W. Reis, Arch. f. Ophthalm. Bd. 80, S. 588; A. Jess, Zeitschr. f.
Biol. Bd. 61, S. 93; Burdon-Cooper, JB. f. Tiercheraie 323 (1914);

Hoffmann, Minchn. Med. Wochenschr. Bd. 61, S. 584 (1914); M.
Goldschmidt, ebenda Bd. 61, S. 657) chemische Studien fiber die patho-
logisch verdnderte Augenlinse verdffentlicht worden sind, sei es gestattet,
die Studie des zu einer schonen Zukunft berechtigt gewesenen Kriegsopfers
kurz mitzuteilen. Zeynek.

*) 0. Jacobsen (Klin. Monatsblatter f. Augenheilk. Bd. XVII S. 307
(1879), Cholesterinbestimmungen von normalen und von kataraktdsen
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logisch veranderte Augenlinse vorliegen, wenn von den Studien
serologischer Natur abgesehen wird.

Die grundlegenden, chemischen Untersuchungen Ober die
Augenlinse sind von C. Th. Md&rner® an Rinderlinsen durch-
gefihrt. Auf die Verschiedenheiten der Kristallinsen bei ver-
schiedenen Tieren weist aber schon Berzeliusl) hin.

Allerdings bieten die menschlichen Augenlinsen im Ver-
gleich zu den Rinderlinsen wegen ihrer Kleinheit ein weniger
gunstiges Untersuchungsmaterial. Auch ist schon vonJacobsen
(L c. S. 309) darauf hingewiesen worden, dafl} bei der Unter-
suchung von pathologisch veranderten menschlichen Linsen,
welche durch Extraktion erhalten worden sind, ein Fehler
unterlauft, da ,,ausnahmslos eine gewisse, mitunter betracht-
liche, mitunter freilich nur sehr geringe, Quantitat corticaler
Linsensubstanz abgestreift oder durch das Kammerwasser weg-
geschwemmt wird*, weshalb quantitative Bestimmungen keine
genauen Werte ergeben konnen.

So berechtigt dieser Einwand ist, entschlof3 ich mich doch,
ebenso wie Jacobsen trotzdem seine Daten mitgeteilt und
rechnerisch benutzt hat, eine Reihe von orientierenden quanti-
tativen Untersuchungen an Kataraktlinsen auszufiihren, in'der
Annahme, dalR einerseits bei den vorliegenden Verdnderungen
betrachtliche Differenzen gegeniiber normalen menschlichen
Augenlinsen vorhanden sein mussen, und anderseits, da die
pathologischen Veranderungen meist zuerst am Linsenkern
auffallig werden. Daher glaube ich, dal} die erhaltenen Daten
doch einen Vergleichswert besitzen und dafl} einige Anhalts-

punkte flr ein weiteres Arbeiten gewonnen sind.
Die zur Untersuchung verwendeten Kataraktlinsen wurden

Linsen, ferner Bestimmung des durchschnittlichen Trockengewichts von
einer grolleren Zahl Augenlinsen verschiedenen Alters.
0. Gross, Arch. f. Augenheilk. Bd. 58, S. 40 (1907), Aschenbestim-

inungen von der Trockensubstanz einer groReren Zahl von menschlichen
Linsen: 1,533 g Trockensubstanz gaben 0,047 g einer fast vollkommen
wasserloslichen Asche.

") Diese Zeitschr. Bd. 18, 8.60 (1894).

*) Lehrbuch, deutsch von Woehler, 4. Aufl. Bd. 9, S. 526 (1840).
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durch Lanzen- oder Lappeneztrakiion aus der Kapsel entbunden,
madglichst rasch, soweit es die Riucksicht auf die Operation
zuliel3, in ein exsikkatortrockenes Wageglaschen mit einge-
schliffenem Glasstopsel gebracht und darin gewogen. Hierauf
wurde die Linse in dem Wageglaschen bei 110° getrocknet,
wobei 1hre Farbe stets dunkler wurde. Nach der Wagung
zum konstanten Gewicht wurde die Linse in einen gewogenen

Platintiegel Ubertragen, was fast stets ohne Schwierigkeit ge-
lang. In dem Platintiegel wurde die Linse vorsichtig verascht.
Nur ein einziges Mal war nach der Veraschung die Form der
Linse erhalten geblieben, in den andern Fallen fand sich die
Asche als ein geringer weildlicher Belag am Boden des Tie-
gels vor.

Die Asche wurde mit heil}em Wasser aufgenommen. Eine
groliere Menge solcher Aschenriickstande wurde vereinigt, ihre
Analyse ergab das Vorhandensein von Chlor, Schwefelséure,
Phosphorsaure, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, sehr
geringen Mengen von Kalium.

Zur Wagung der frischen Linse sei bemerkt, dal} sich
schon beim langsamen Wagen in einem offenen Gefal eine
Gewichtsabnahme bemerkbar macht. In einigen Fallen habe
ich den Grad der Austrocknung bei Zimmertemperatur be-
stimmt. In 6 Stunden betrug der Wasserverlust bei Zimmer-
temperatur etwa 0,002 g, wesentliche Differenzen habe ich
bei verschiedenartig veranderten Linsen nicht finden konnen.

Mit Rucksicht auf diese Empfindlichkeit der frischen
Linsen habe ich nur solche Linsen in der mitzuteilenden tabel-
larischen Ubersicht aufgenommen, deren Wassergehalt nicht
wdahrend der Operation in irgend einer Weise, sei es durch
langeres Verweilen auf dem sterilen Operationstuche, sei es
durch Hinzutritt von Flussigkeiten, verdndert sein konnte.
Von 55 untersuchten Linsen waren 34 sicher frei von solchen
accessorischen Fehlern.

Die Konsistenz aller Linsen war eine weich-klebrige. Die
Grole der einzelnen Linsen zeigte betrachtliche Schwankungen.

Die aul3ersten Differenzen in den erhaltenen Werten sind
folgende:
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Gewicht der frischen Linse: Max. 0,2567,Min. 0,0761,

. » trockenen , 0,0915, , 0,0200,
» » Linsena’*che: . 0,0039, , 0,0006.

Auf Prozente berechnet ergeben sich folgende Grenzwerte:

Trockensubstanz, Max. 46,54%, Min. 19,29°/0,

Asche, bezogen auf die frische Linse, Max. 2,66%,
Min. 0,77%,

Asche, bezogen aufden Trockenrickstand, Max. 8,77 %,
Min. 2,08%.

Es sind dies machtige Schwankungen, welche die An-
nahme nahelegen, dal} wesentliche Stérungen der osmotischen
Verhéltnisse und des Stoffwechsels hier vorhanden sind.

Unter Beziehung auf die folgende tabellarische Obersicht
sei das Folgende hervorgehoben.

Zwischen dem Alter des Patienten und den absoluten
Gewichten der frischen, getrockneten und veraschten Katarakt-
linsen, ebenso in den Relationen von Trockensubstanz und
Asche, war keine wie immer geartete Beziehung zu ersehen.
Ein abschlielendes Urteil dartber wird jedoch erst maoglich
sein, wenn eine ausgedehntere Versuchsreine mit normalen
Augenlinse! von verschiedenem Alter aufgeklart haben wird
Uber die physiologischen Verhaltnisse des Linsengewichts.

Auffallend ist, dal} die quellenden, weil8lichen (immaturen)
Linsen relativ wenig Trockenriickstand und Asche aufweisen.
Inzipiente Katarakten mit relativ viel klarer Rinde weisen
hingegen sehr hohe Trockensubstanz- und Aschenwerte auf.
Die peripher hellgelb durchsichtigen, zentral aber undurch-
sichtig braunen Linsen reprasentieren die mittleren Werte,
so dall eine Zunahme des Wassergehalts bei Progredienz des
Kataraktprozesses anzunehmen ist.

Bei funf Linsen habe ich auf die Veraschung verzichtet und mit der
Trockensubstanz zur eigenen Orientierung Stickstoffbestimmungen nach
Kjeldahl ausgefiihrt. Wenn auch diese Werte in Anbetracht der geringen
Substanzmenge nicht sonderlich genau sind, so erscheint es mir doch
erw&hnenswert, dal} die Schwankungen um einen gefundenen Mittelwert
von 16°/0 Stickstoff, bezogen auf das Trockengewicht, recht geringe waren.
Werden diese Werte (willktrlich, nur zur Orientierung) mit dem von
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Mftrner gefundenen Mittelwert des Linseneiweil3stickstoffs vom Rind
(16,62*/#) auf Eiweild umgerechnet, so wuirde sich ergeben, dal keine
betrftchtlichen Mengen von etickstofTreien Substanzen aufRer den Aschen
be8tandteilen auch in den Kataraktlinsen vorhanden sind.

Eine qualitative Untersuchung verschiedener Katarakt-
linsen ergab negative Reaktionen bei den Proben auf Harn-
stoff, Harnsdure und Zucker. Cholesterin war in geringen
Mengen nachweisbar.

Auch in den Kataraktlinsen von zwei Diabetikern konnte
ich weder direkt noch nach 2stdndigem Kochen mit Normal-
salzsaure in Kohlensidureatmosphare Zucker nachweisen.

Herrn Prof. Dr. A. Elschnig und den Herren seiner Klinik
bin ich fur die Uberlassung des Materials und ftr die Unter*

Stltzung zu besonderem Danke verpflichtet.
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Zusammenstellung der Ergebnisse.
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(Fortsetzung)
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