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A q u e o u s  H u m o u r  A c t i v i t i e s  of G lyeo l i t i c  E n z y m e s  in  D i f f e r e n t  

H u m a n  C a t a r a c t s  

Summary. The enzymes, Glyeraldehydphosphatedehydrogenase (GAPDH) and 
Lactic dehydrogenase (LDH), were est imated in the aqueous humour and serum 
of persons suffering from senile cataract. I t  was observed tha t  the absolute activity 
of GAPDH and LDH are much lower in the aqueous humour  than  those in the 
serum. The specific act ivi ty of bo th  the enzymes, however, exceeds the value 
in the serum by a factor of more then  10. The ratio LDH/GAPDH in the 
aqueous humour  (1.9) is lower than  in the serum (3.08). These observations suggest 
t ha t  there does not  exist a simple diffusion of these enzymes across the blood 
aqueous barrier. I t  is assumed tha t  the lens could be additional source of these 
enzymes in the aqueous humour. Since in cases of intumescent  cataract, the activity 
of aqueous humour  enzymes is significantly higher than  in cases of deep cortical 
cataracts, i t  is postulated tha t  the enzymes from the lens probably leak out  due to 
the destruction of superficial cortical fibres. 

Zusammenfassung. Protein, GAPDH und LDH wurden im Serum und Kammer-  
wasser yon Katarak t -Pa t ien ten  gemessen. 

Die Aktivit/ i t  der Serumenzyme entspricht  aus der Li teratur  bekannten  Werten. 
Im Kammerwasser  sind beide Enzyme nachweisbar. Ihre absolute Aktivit/s ist 
kleiner als die der Serumenzyme, ihre spezifisehe Aktivit/ i t  liegt aber um mehr 
als eine Zehnerpotenz fiber der der Enzyme im Serum. Das Verhgltnis L D I I / G A P D t I  
ist im Kammerwasser  kleiner (1,9) als im Serum (3,08). Aus den Ergebnissen wird der 
SchluB gezogen, dab es sich bei den Kammerwasserenzymen nicht  oder nieht  nur  
um Serumenzyme, die die Blut-Kammerwasserschranke passiert haben, handeln  
kann. Es wird ein Enzymverlust  aus der Linse diskutiert, da bei Ka ta rak ten  mit  
oberfl~ichlichen Rindentrf ibungen signifikant hShere Werte  der Kammerwasser-LDH 
gemessen wurden als bei Starformen mit  biomikroskopiseh intakter  oberflgchlieher 
Rinde. 

I n  f r t i h e r e n  A r b e i t e n  w u r d e n  V e r / ~ n d e r u n g e n  i n n e r h a l b  de r  L i n s e  be i  

v e r s e h i e d e n e n  F o r m e n  des  g r a u e n  S t a r s  u n t e r s u e h t  ( F r i e d b u r g ,  1966, 

1967;  F r i e d b u r g  u n d  Moog,  F r i e d b u r g  u n d  Meyer ) .  M a n  k a n n  s ich  y o r e  

* Die Arbeit  wurde unterst i i tz t  dureh Mittel des Landesamtes fiir t~orsehung 
NRW. 
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biochemischen S t a n d p u n k t  aus vorstellen, die Linse sei , ,unter physiolo- 
gisehen Bedingungen im Kammerwasser  inkubie r r  Un te r  diesem Bliek- 
winkel en ts teht  die Frage, ob sieh bioehemische Vergnderungen,  die die 
Linse bei der Ka t a r ak t en t s t ehung  durchmaeht ,  aueh auSerhalb der 
Linse - -  etwa in Ver~nderungen der Kammerwasserzusammense tzung - -  
zeigen. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d i k  

Wir bestimmten die Aktivitiit der Glycerinaldehydphosphatdehydrogenase 
(GAPDH) und Lactatdehydrogenase (LDH) in Kammerwasser und Serum yon 
Patienten, die zur Staroperation die Klinik aufsuchten. Die morphologische Beur- 
teilung der Linsen erfolgte in vivo an der Spaltlampe, wobei wit folgende Formen 
unterschieden: 

1. Klare Linsen (2 • Tu-Auge). 
2. Kernkat~rakt (graue oder braune Kerntrfibung, Rinde klar). 
3. Permeabilit/itskatarakt (direkt subcapsul~r gelegene hintere Schalentriibung, 

Vaeuolen subcapsuliir vorne, iibrige Rinde klar). 
4. Typischer grauer Altersstar (Wasserspalten, Speichertriibungen, lamel|i~re 

Zerkliiftung in den tiefen und mittleren Rindensehiehten). 
5. Intumeseente Katarakt (gequollene Linse mit perlmuttartigem Glanz und 

totale Trfibung). 
Zu Beginn der Operation entnahmen wir dureh Vorderkammerpunktion etwa 

150 bis max. 200 ~1 Kammerwasser, augerdem wurde Venenblut entnommen und 
zur Serumgewinnung zentrifugiert. Am gleichen Tag ffihrten wit in den so gewonne- 
nen Proben Enzymaktivit~tsbestimmungen durch. Die lVIessung der Aktivit~t der 
GAPDH und der LDH erfolgte naeh den yon Biieher, Luh und Pette angegebe- 
nen Methoden. Das 15sliehe Protein bestimmten wit naeh der Methode yon Folin 
Ciuealteau in der Modifikation yon Lowry. Als Eiweigstandard verwendeten wir 
Labtrot. 

Ergebnisse 

I m  Serum unserer  Pa t i en ten  fanden  wir etwa die gleiehen Werte  
fiir die Aktiviti~t der L D H  wie Feissli, Forster,  Laudahn,  E. Schmidt  u n d  
F. W. Sehmidt.  Weder die L D H  noch die G A P D H  zeigen im Serum 
den versehiedenen Starformen korrelierte Differenzen (Tabellen 1--5).  

Unsere Eiweil~werte im Kammerwasser  (Tabelle 6) entsprechen etwa 
den yon Hemmingsen  u. Mitarb. angegebenen Werten.  Krause  und  

Tabelle 1. Aktivitdt der Serumenzyme 

Dimension GAPDH LDH 

~xM/h-ml 2,67 =E 0,276 8,23 =~ 0,339 
n = 2 9  n = 29 

~xM/h.mg Protein 0,042 =]= 0,006 0,133 • 0,007 
n = 19 n = 19 

Mittelwert :~ St~ndardabweichung des Mittelwertes. n -- Zahl der Messungen. 
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Tabelle 2. Alctivitdt der Serum-GAPDH, nach Katarakt/ormen au/geschli~sselt 

Dimension Typiseher Kern- Permea- Intumescente 
grauer katarakt bilit~ts- Katarakt 
Altersstar kat~rakt 

~zM/h. ml 2,92 s 0,824 2,87 i 0,297 2,37 • 0,415 3,03 4- 0,829 
n 5 n - - 5  n - - 1 2  n = 6  

ttM/h, mg Protein 0,055 ~ 0,011 0,046 • 0,006 0,031 : :  0,005 0,56 4- 0,023 
n ~ 4  n = 3  n = 8  n = 3  

Mittelwert s Standardabweichung des )/[ittelwertes. n = Zahl der Messungen. 

T~belle 3. Aktivitdt der Serum-LDH, nach Katarakt/ormen au/geschli~sselt 

Dimension Typischer Kern- Permea- Intumeseente 
grauer katarakt bilitS.ts- Katarakt 
Altersstar katarakt 

~5{/h.ml 8,54 ~ 0,96 8,354-0,87 8,35 ~: 0,52 8,194-0,63 
n 5 n ~ 5  n = 1 2  n ~ 6  

,aM/h-rag Protein 0,147 4- 0,023 0,1364-0,018 0,137s 0,1204-0,009 
n = 4  n = 3  n = 8  n = 3  

Mittelwert 4- Standardabweiehung des Mittelwertes. n = Zahl der Messungen. 

D imension : Dime nsion: 

/z Mol/h .m[ /AMol/h 'rag Prot. 

10 - j  

Abb. 1, Absolute (~M/h. ml) und spezifisehe 

<) 
0 

(,u~i/h-mg Protein) Aktivitgt der 
GAPDH und LDH im Serum und Kammerwasser bei Permeabilit~tskatarakt 

Raunio  fanden Mlerdings niedrigere Pro te inkonzent ra t ionen  im mensch- 
lichen Kammerwasser .  Nach  ihren Untersuehungen  n i m m t  mi~ dem Pro- 

benvolumen aueh der Proteingehalg des Kammerwassers  zu. Einen  m6g- 
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Tabelle 4. Einzelwerte der Serum.GAPDH 

Klare Typiseher Kern- Permea- Intumes- 
Linse grauer katarakt bilitgts- eente 

Altersstar katarakt Katarakt  

Aktivitgt der GAPDH im Serum [~M/h. ml] 

1,71 0,76 2,13 1,11 1,32 
- -  1,79 2,33 1,22 1,46 
- -  2,78 2,82 1,28 2,04 
- -  3,74 3,45 1,49 2,94 
- -  5,56 3,64 1,67 3,63 
- -  - -  - -  1,68 6,76 
- -  - -  - -  1 , 8 1  - -  

- -  - -  - -  2,38 - -  
- -  - -  - -  2,50 - -  
- -  - -  - -  2,86 - -  
- -  - -  - -  5 , 1 3  - -  

- -  - -  - -  5,34 - -  

Aktivitgt der GAPDH im Serum [~zM/h.mg Protein] 

0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 
- -  0,05 0,04 0,02 0,05 
- -  0,05 0,06 0,02 0,10 
- -  0,10 - -  0,02 - -  
- -  - -  - -  0,03 - -  
. . . .  0,03 
- -  - -  0,04 - -  
- -  - -  - -  0,07 - -  

l i cherweise  d u r c h  das  r e l a t i v  grol3e P r o b e n v o l u m e n  (ca. 150 ~1) en t -  

s t a n d e n e n  F e h l e r  h a b e n  wir  bewul~t  in  K a u f  g e n o m m e n ,  da  uns  in  e r s t e r  

L in ie  die  E n z y m a k t i v i t / i t  in  i h re r  R e l a t i o n  zur  K a t a r a k t f o r m  in te ress ie r -  

t e  u n d  zu ge r inge  K a m m e r w a s s e r v o l u m i n a  zu m e t h o d i s e h e n  Sehwier ig-  

k e i t e n  ge f i ih r t  h/s Die  a b s o l u t e n  W e r t e  de r  E n z y m e  i m  K a m m e r -  

wasse r  ( D i m e n s i o n  ~ M / h .  ml) l i egen  n i ed r ige r  als i m  Se ru m.  I h r e  spezL 

f i sehe  A k t i v i t s  ( ~ M / h - m g  P r o t e i n )  f ibe r t r f f f t  d a g e g e n  die  S e r n m e n z y m e  

u n g e f a h r  m n  d e n  F a k t o r  1 0 - - 2 0  (Abb.  1). D a s  A k t i v i t g t s v e r h s  

L D H / G A P D I t  betr/~gt i m  K a m m e r w a s s e r  im  Mi t t e l  1,9, i m  S e r u m  3,08. 

Die  E n z y m a k t i v i t ~ t e n  im  K a m m e r w a s s e r  (Tabel le  7 - - 1 0 )  ze igen  eine 

t y p i s c h e  Abh/~ngigkei t  y o n  der  T r f i b u n g s f o r m  de r  L inse :  Die  Aktivi t /~t  

de r  L D H  n i m m t  v o m  t y p i s e h e n  g r a u e n  A l t e r s s t a r  f iber  K e r n k a t a r a k t  u n d  

P e r m e a b i l i t / ~ t s k a t a r a k t  zur  i n t u m e s e e n t e n  K a t a r a k t  zu (der  U n t e r s e h i e d  

z w i s e h e n  d e n  L D H - A k t i v i t g t e n  i m  K a m m e r w a s s e r  be i  i n t u m e s e e n t e n  

K a t a r a k t e n  u n d  d e m  t y p i s c h e n  g r a u e n  A l t e r s s t a r  i s t  s i gn i f i kan t  m i t  

P = 2~ < 0 , 0 5 )  t. Die  G A P D g - A k t i v i t / ~ t  ~ n d e r t  s ieh  p r a k t i s e h  n i eh t .  

1 Wileoxon-Test. Wiss. Tabellen Geigy, 7. Aufl. 
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Tabelle 5. Einzelwerte der Serum-LDH 

Klare Typischer Kern- Permea- Intumes- 
Linse grauer katarakt bilit~ts- eente 

Altersstar katarakt Katarukt  

Aktivit~t der LDH im Serum [~M/h. ml] 

5,0 6,16 5,93 5,71 6,45 
- -  6,67 7,04 6,25 7,57 
- -  9,26 8,16 6,90 7,69 
--- 9,26 10,20 7,57 7,73 
- -  11,36 10,41 7,58 8,70 
- -  - -  - -  7,90 11,01 
- -  - - -  8,06 - -  
. . . .  8,20 
- -  - - 9,29 
. . . . . .  10,00 
- - -  - -  1 1 , 3 5  - -  

- -  - -  - -  1 1 , 3 7  - -  

Aktivit~t der LDH im Serum [~M/h-mg Protein] 

0,08 0,09 0,10 0,09 0,10 
- -  0,13 0,15 0,13 0,13 

0,17 0,16 0,13 0,13 
-- - 0,20 - -  0,13 - -  

- -  - -  0 , 1 4  - -  

. . . . . . .  0,14 

. . . . . .  0,15 
- - -  - -  0 , 1 9  - -  

Tabelle 6. Eiweifi im Kammerwasser [mg/lO0 /d] 

Typiseher Kern- Permea- Intumes- 
grauer katarakt bilit~its- cente 
Altersstar katarakt Katarakt  

0,069 • 0,049 0,046 • 0,010 0,053 ~ 0,006 0,058 • 0,009 
n = 4  n - - 3  n = 8  n ~ 3  

Mittelwert • Standardabweichung des Mittelwertes. n --  Zahl der Messungen. 

D i s k u s s i o n  

Die spez i f i sche  Akt ivi t i~t  de r  K a m m e r w a s s e r e n z y m e  l iegt  u m  das  l0  bis 

20fache  f iber  de r  der  S e r u m e n z y m e .  Das  Verh/~ltnis  L D t t / G A P D t t  diffe-  

r i e r t  ebenfa l l s  ( S e r u m  3,08, K a m m e r w a s s e r  1,9). Wi~re das  Eiweil~ i m  K a m -  

m e r w a s s e r  Serumeiweil~,  das  in  g e r i n g e n  M e n g e n  d e n , , U l t r a f i l t e r "  de r  B lu t -  

K a m m e r w a s s e r s c h r a n k e  f i b e r w u n d e n  h a t ,  k S n n t e  m a n  diese  E r g e b n i s s e  

n i c h t  e rk l~ren .  E i n e  so lche  Te i lpas sage  de r  B ] u t - K a m m e r w a s s e r s c h r a n k e  
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Tabelle 7. Al~tivitiit der Kammerwasser-GAPDH, nach Kataralct/ormen 
au/geschli~sselt 

159 

Dimension Typischer Kern- Permea- Intumescente 
grauer katarakt bilit~ts- Katarakt 
Altersstar katarakt 

~xM/h.ml 0,294 4- 0,043 0,261 • 0,100 0,3104- 0,038 0,351 :t: 0,056 
n - - 5  n - - 4  n = l l  n - - 6  

~M/h.mg Protein 0,485 4-0,078 0,722 • 0,686• 0,416 i 0,028 
n - - 4  n = 3  n = 8  n = 3  

Mittelwert ~ Standardabweichung des Mittelwertes. n = Zahl der Messungen. 

Tabelie 8. Alctivitdt der Kammerwasser-LDH, nach Katara]ct/ormen 
au/geschli~sselt 

Dimension Typiseher Kei~a- Permea- Intumeseente 
grauer katarakt bilitiits- Katarakt 
Altersstar katarakt 

~zM/h.ml 0,379 4- 0,057 0,459 ~0,141 0,624• 0,095 0,957:1:0,149 
n = 5  n 4 n - - 1 2  n = 6  

~xM/h.mg Protein 0,597 4- 0,063 - -  1,56 :t: 0,361 1,37 4- 0,172 
n 4 n - - 8  n = 3  

Mittelwert • Standard~bweiehung des Mittelwertes. n = Zahl der Messungen. 

wiire besonders  ffir k le inmolekulare  Prote ine  zu erwar ten .  Das Molekular-  
gewieht  der  beiden E n z y m e  liegt abe t  weit  fiber dem der  Albumine  - -  
das Molekulargewieht  der  G A P D I t  wird  mi t  118000--150400 (Elias n. 
Mi ta rb . ;  Taylor  n. Mitarb.  ; F o x  u. Mitarb.)  angegeben,  das  der LDI-I 
mi t  126000--140000 (Gibson n. Mi tarb . ;  Nei lands ;  Nisse lbaum u. Mit- 
arb.) ,  das Molekulargewieht  der  Albumine  be t rgg t  69000. Bei  Loekerung 
der  B lu t -Kammerwasse r seh ranke  w~ren demnaeh  niedrigere  spezi~isehe 
A k t i v i t g t e n  der  E n z y m e  und  ein e twa gleiehes Verh/~ltnis zue inander  zu 
erwar ten .  Man mug  deswegen annehmen,  dab  mindes tens  ein Teil der  
im Kammerwasse r  naehweisbaren  Prote ine  bzw. E n z y m e  aus Geweben 
s tammen,  die an  den K a m m e r w a s s e r r a u m  grenzen, also ans Linse,  Cfliar- 
k6rper ,  I r is  und  Hornhau t .  I n  unserem Unte r suehungsgu t  is t  die einzige 
sys temat i sehe  Var iable  un te r  diesen vier  0 r g a n e n  die Linse. Vergleieht  
man  die LDI-I-Aktivit /~t im Kammerwasse r  in den Klassen  der  versehie- 
denen K a t a r a k t e  mi te inander ,  so ergibt  sieh folgendes (Abb. 2) : Niedrige 
LDI- I -Akt iv i tg ten  l inden  wit  be im typ i sehen  grauen Al terss tar ,  einer  Star-  
form mi t  b iomikroskopiseh  , , in tak te r"  oberfl/ iehlieher R inde  sowie bei 

11 Albrecht v. Graefes Arch. klin. exp. OphthM., Bd. 181 
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Dimension: 
pMol  / h'mt 

1,0 
0,9 
O,S 
O,7 
O,6 
0,5 
0A 
0,3 
o,2 
o,1 

typ. grauer Kernstar Permeabilit~t s- intumescente 
Altersstar kotarakt Katarakt 

K a m m e r -  

WO.S Se r 

Dimension: 
,/ztvlot/h'g F 

60OO 

5000 

h000 

3000 
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1000 1 
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Abb. 2. GAPDI-I (offene Sgule) und LDH (gestriehelte S•ule) in der Linsenrinde 
und im Kammerwasser bei verschiedenen Katar~ktformen 

der Kernkatarakt, deren t~inde ebenfalls biomikroskopiseh ,,intakt" ist, 
signifikant h6here Werte dagegen bei intumeseenten Katarakten, also 
gequollenen, stark getrfibten Linsen. 

InnerhMb der Linse finden wit bei intumeseenten Katarakten einen 
signilikanten Aktivit~tsverlust der LDI-I (Friedburg, 1966). Typiseher 
grauer Altersstar, Kernkatarakt und intumeseente Katarakt  verhalten 
sieh somit in der Proportion LDH innerhalb der Linse/LDH im 
Kammerwasser nahezu spiegelbildlieh. 

Wit interpretieren diese Ergebnisse als ein ,,Auslaufen" der Enzyme 
aus der geseh/tdigten Linse. Dabei ist zu fiberlegen, ob das Trauma der 
Kammerwasserentnahme dieses Auslaufen yon Linsenproteinen fiber- 

Abb. 3. LDH-Aktivit~t im Kammerwasser und in der vorderen Linsenrinde bei 
Kernkatarakt und Permeabilitgtska~arakt 



T a b e l l e  9. Einzelwerte der Kammerwasser-GAPDH 

K l a r e  T y p i s c h e r  K e r n -  P e r m e a -  I n t u m e -  

L i n s e  g r a u e r  k a t a r ~ k t  b i l i t g t s -  s c e n t e  

A l t e r s s t a r  k a t a r a k t  K a t a r a k t  

A k t i v i t i i t  d e r  G A P D H  i m  K a m m e r w a s s e r  [ ~ M / h .  m l ]  

0 , 1 4  0 , 1 6  0 , 1 1  0 , 1 9  0 , 1 5  

0 , 1 6  0 , 2 5  0 , 1 4  0 , 2 1  0 , 2 9  

- -  0 , 2 9  0 , 2 4  0 , 2 3  0 , 3 2  

- -  0 , 3 7  0 , 5 6  0 , 2 5  0 , 3 5  

- -  0 ,41  - -  0 , 2 7  0 , 4 5  

- -  - -  0 , 2 7  0 , 5 5  

- - -  - -  0 , 2 7  - -  

- -  - -  - -  0 , 3 0  

- -  - -  - -  0 , 3 0  - -  

- -  - -  0 , 5 6  - -  

- -  - -  - -  0 , 5 6  

A k t i v i t / ~ t  d e r  G A P D H  i m  K a m m e r w a s s e r  [ ~ M / h . m g  P r o t e i n ]  

0 , 0 9  0 , 3 4  0 , 3 4  0 , 3 3  0 , 3 7  

- - -  0 , 3 6  0 , 4 2  0 , 4 2  0 ,41  

- - -  0 , 6 1  1 ,41 0 , 4 4  0 , 4 7  

- -  0 , 6 3  0 , 4 9  - -  

- -  - -  - -  0 , 6 9  

- - -  - -  0 , 7 8  - -  

- -  - -  - -  0 , 9 8  - -  

- -  - -  - -  1 , 3 6  - -  

11" 

Dimension: 
fl~Mol/h-ml 

O,6 
o,5 

q3  
o,2 

q l  

Dimension: 
,/,tMol/h.mg Prot. 

10 

8 

6 

4 

2 

Kernstar Permeabi[it~ts- 
katarakt 

~ Kammer- 
wossef 

m 

A b b .  3 

vordere 
Linsendnde 
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Tabelle 10. Einzelwerte der Kammerwasser-LDH 

Klare Typischer Kern- Perme~- Intume- 
Linse grauer katar~kt bilit~ts- scente 

Altersst~r k~tarakt K~t~r~kt 

Aktivit~t der LDH im K~mmerw~sser [p~M/�9 ml] 

0,42 0,23 0,19 0,19 0,57 
0,46 0,29 0,34 0,22 0,71 
- -  0,40 0,45 0,25 0,76 

0,41 0,86 0,47 1,01 
- -  0,57 - -  0,59 1,12 
- -  - -  - -  0,61 1,58 
- -  - -  - -  0,67 - -  
- -  - -  - -  0,67 - -  
- -  - -  - -  0,70 - -  
- -  - -  - -  0,85 - -  
- -  - -  - -  0,97 - -  

- -  - -  - -  1 , 3 3  - -  

Aktivit~t der LDH im Kammerwasser [~zM/h.mg Protein] 

0,26 0,44 0,86 0,34 1,04 
- -  0,55 1,25 0,83 1,46 
- -  0,70 - -  0,84 1,62 
- -  0,70 - -  1,03 - -  
- -  - -  - -  1 , 3 8  - -  

- -  - -  - -  2 , 1 4  - -  

- -  - -  - -  2,55 - -  
- -  - -  - -  3,33 - -  

h a u p t  e r s t  e r zeug t  ode r  d o c h  v e r s t g r k t  h a t ,  a b e r  viele B e f u n d e  spre-  

e h e n  ffir u n s e r e  A n n a h m e ,  d a b  dies  a u e h  o h n e  P u n k t i o n s t r a u m a  erfolgt .  

C h a r l t o n  u. Mi t a rb .  k o n n t e n  in vitro e i n e n  P r o t e i n v e r l u s t  aus  m e n s c h  

l i chen  K a t a r a k t l i n s e n  n a c h w e i s e n .  V e r s c h i e d e n e  A u t o r e n  b e r i c h t e n  auch  

f iber  e ine  A b n a h m e  v o n  L i n s e n p r o t e i n e n  i m  Ver lau f  de r  K a t a r a k t e n t -  

s t e h u n g  (Cha r l ton  u. Mi t a rb .  ; F r ango i s  u. Mi t a rb .  ; M a e h  ; Man u e l  ; Mal ik  

u. Mi ta rb . ) ,  w o b e i  b e s o n d e r s  die lSs l ichen F r a k t i o n e n  b e t r o f f e n  s ind.  

E i n e n  s e h e i n b a r e n  W i d e r s p r u c h  zu  n n s e r e r  t t y p o t h e s e  b i l d en  die  

h o h e n  L D H - A k t i v i t / i t e n  in  der  G e s a m t r i n d e  y o n  P e r m e a b i l i t / ~ t s k a t a r a k -  

t en .  E i n e  de t a i l l i e r t e r e  U n t e r s u e h u n g  ( F r i e d b u r g  u n d  Moog) ze ig te  aller-  

d ings ,  d a b  in  d e n  i iuBers ten  R i n d e n s e h i c h t e n ,  b e s o n d e r s  in  der  v o r d e r e n  

l~inde,  be i  P e r m e a b i l i t / ~ t s k a t a r a k t e n  s~grkeren  G rad es  d e u t l i c h  n i ed r ige re  

L D H - A k t i v i t g t e n  vor l i egen  als in  de r  g le ichen  R i n d e n z o n e  y o n  K e r n -  

k a t a r a k t e n  (Abb.  3). 

Die  S t r e u u n g  u n s e r e r  E i n z e l w e r t e  im  K a m m e r w a s s e r  m a e h t  da r f ibe r  

h i n a u s  deu t l i eh ,  d a b  u n t e r  d e m  m o r p h o l o g i s c h e n  B i ld  de r  P e r m e a b i l i -  
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t/~tskatarakt bioehemiseh zu mindestens  versehiedene Grade der Linsen- 
schiidigung zusammengefaBt wurden,  ausgelor/~gte Permeabilit/~tskata- 
rakte  verhal ten  sich hinsichtl ich ihrer Enzymaktivi t /~t  /ihnlich wie 
in tumescente  Linsen. Die Aktivi t / i t  der G A P D H  ~indert sich bei unserer  
Versuchsanordnung im Kammerwasser  nicht,  obwohl die Aktivit/~ts/~nde- 
rungen  in  Starl insen sehr ausgepr/tgt sind (Friedburg, 1966). M6glicher- 
weise wird die G A P D H  bei der Ka ta r ak tb i l dung  nicht  ausgewaschen, 
sondern inakt ivier t ,  oder aber ihre l~esynthese verl/~uft langsamer 
als die der LDH, so dab im Kammerwasser  keine e indeut igen Diffe- 
renzen bei verschiedenen Ka ta rak t fo rmen  auf t re ten  k6nnen.  
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