
Aus der Universit~ts-Augenklinik in Bern. - -  Direktor: Prof. Dr. A. Siegris~.) 

Uber Entstehung yon Diskontinuit~tsfl[ichen in der Linse. 
Von 

Dr. Hans Goldmann, 
0berarzt der Klinik. 

Mit 6 Textabbildungen. 

I. Einleitung. 
Naehdem es Hess 1 mit primitiven Methoden gelungen war, beim 

Menschen und bei Tieren Reflexe an der Kernoberfl/~che der Linse als 
physiologischen Befund zu erheben und damit prinzipiell den Strei~ 
fiber kontinuierliehe oder diskontinuierliehe Zunahme des Brechungs- 
index in der Linse zu entscheiden, gelang es Gullstrand 2 durch die in- 
geniSse Anordnung seiner Spaltlampe eine Fl~ehe mit Breehungssprung 
in der  Linse nachzuweisen. Vogt ~ hat dann in einer Reihe yon Unter- 
suehungen gezeig~, dal~ nieht, nur eine solehe F1/~ehe in der menschtichen 
Linse zu linden ist, sondern eine ganze Reihe, dab sie mit dem Alter an 
Zahl zunehmen und die Helligkeit ~ndern. Je tiefer gegen den Kern eln 
soleher Diskontinuit/~tsstreifen liegt, um so /~lter ist er. G. Meyer ~, ein 
Sehfiler Vogts, hat dann in einer Reihenuntersuehung die ungef~hre 
Zei~ des Auftretens dieser Reflexstreifen untersueht. 

Wir haben dureh diese wertvollen Arbeiten wiehtige Aufschliisse 
fiber das Alter gewisser Linsensehiehten und der in ihnen vorkommenden 
Ver~nderungen erhatten. Uber die Entstehung und den Meehanismus 
dieser Entstehung wissen wir aber bis heute niehts. Um jeden Irrtum 
auszuschalten, sei betont, dab ich bier unter Entstehung nicht das opti- 
sehe Zustandekommen eines Reflexes vers~ehe, der bekanntlich iiberall 
d ort auftritt, we ein Brechungssprung an einer F1/~ehe stat, t, finde~, 
sondern die biologische Entstehung. Es ist also bisher nicht bekannt, 
wieso es zum Auftreten sprunghafter Xnderungen des Brechungsindex 
in der Linse kommt. 

Befunde, welche bei der Tetaniekatarak~ des Hundes 5,s und 
sparer der Ratte ~ erhoben wurden, haben mieh veranlal~t, der oben 
skizzier~en Frage ngherzutreten und weitere Experimente anzustellen. 
Wenn sie zu einer vorl~tffigen LSsung des Problems geffihrt zu haben 
scheinen, so mug doch erst eine Reihe weiterer Versuche die Richtigkeit, 
(unserer Deutung fiir alle F/~lle erharten. Darum die Ubersehrift ,,Ent- 
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stehung von Diskontinuit~tsstreifen" und nicht ,,Die Entstehung der 
Diskontinuitatsstreifen". 

Wit  setzen die Diskontinuit~tsstreifen des Mensehen ats bekannt  
voraus und wir werden uns in dieser Arbeit mit ihnen nJcht welter be- 
sch~ftigen. Unsere Arbeit wird vorl~ufig nur das Problem behandeln, wie 
es zum Auftreten re]lektierender Oberfl/iehen in der Linse kommt, nieht 
aber wie zartgetr/ibte evtl. ,,diffus reflektierende'" Zonen zustande 
kommen. Auch die Frage, woher die oft verschiedene F~rbung der 
einzelnen Reflexstreifen kommt, wird nicht beriihrt werden. Ich will, 
um jede Unklarheit auszusehalten, ffir unsere Arbeit definieren, was ieh 
in ihr mater ,,Diskontinuit~ts- oder ReflexflKche" verstehe: Eine Dis- 
kontinuitKtsfl~ehe ist jene optische F1/~che, welche 2 Medien versehiede- 
hen Breehungsindex scheidet, so dab an ihr ein eehter Reflex a~fftritt. 
Diese Ft~ehe braueht nicht glair zu sein, sie kann gebuckelt und ge- 
kni t ter t  sein, aber von jedem endliehen F1/ichenelement muB das ein- 
fache Reflexionsgesetz gelten, d. h. es darf zu einer Einfallsrichtung der 
Strahlen nur  eine einzige Reflexionsrichtung an diesem Fl~ehenelement 
gehSren. Ist  dies aber der Fall, dann mu$ ein Fl~ehenelement bei bin- 
okularer Beobaehtung den beiden Augen versehieden hell erscheinen, es 
mull also, binokular betrachtet,  gl~inzen. Diese Definition nimmt als 
Kri terium einer eehten Diskontinuit~tsfl~ehe also nur den binokularen 
Glanz und seine Grundlage, die strenge G/iltigkeit des Reflexionsgesetzes. 
Dabei auftretende diffuse Lichtzerstreuung, welehe als Zeichen irgend- 
einer optisehen Inhomogenit/~t des Mediums Linsenzonen auch ohne 
Einstellung auf den Reflex in einfaeher fokaler Beleuehtung deutlieh 
siehtbar werden l~Bt, will ich als ,,Lichtzerstreuung", nicht als ,,innere 
Reflexion" bezeichnen, well so often bleibt, ob wi re s  mit einer zarten 
Reflexion an unebenen Fl~ehen oder mit einem eehten Tyndallph~nomen 
zu tun  haben. 

Wir werden zun/~ehst eine Darstellung der Befunde, die wir erhoben, 
geben; wir werden dann versuehen zu zeigen, dab das Auftreten yon 
1%eflexstreifen in unseren Versuehen night zuf~,llige Ereignisse wuren, und 
wir wollen endlich aus allen Experimenten die Sehliisse ziehen, welehe 
sie zu ziehen gestatten. Bereits bekannte Ergebnisse und einfaehe theo- 
retisehe Uberlegungen werden das Bild vervollstEndigen. 

II. Versuehe. 

1. Beobachtungen an parathyreopriven Hunden. 
Die Versuehe an parathyreopriven Hunden sind an anderen Orten 5, 6 

genau beschrieben, und wir besehr/~nken uns auf die Mitteilung der 
Fakta, die bier in Betraeht kommen. Bilder werden sie illustrieren. 

Was zun~ehst d ie  Diskontinuit~tsfl~ehen normaler tIunde in der 
vorderen LinSenh~ifte anbetrifft, so konnte ieh nur zwei feststellen, 
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eine tiefe zarte und eine etwa 8 Teils$riche yon der Kapsel entfernte, 
diffus reflektierende, oberfl/~chhchere (bei einj/~hrigen Tieren). 

Von den beiden in gleichem Al~er (yon 9. resp. 10. Wochen) ope- 
rierten Geschwistern ~urde bei dem einen (Bobby) dutch genfigende 
Ca. lac%-Gaben dafiir gesorgt, dal~ nur in weiten Zeitabst~nden tetanische 
Anf~tle auftraten. Wit haben a. a. O. die Zusammenhfi, nge zwischen 
musk. Sympt. und Katarakt genau auseinandergesetzt. Wir wissen 
seitdem, da$ auf einen Zustand tetanischer ~-bererregbarkeit nach 
E. k.-Exstlrpation mit Gesetzm/~$igkei~ Linsenver/~nderungen folgen. 

Dabei entstehen, wenn kurzdauernde (nur wenige Tage w~hrende) 
Anfallsperloden yon geringer St/~rke in weiten Abst~nden einander folgen, 
subkapsul~re Punkttriibungen und kleine kommafSrmige Triibungs- 
vakuolen. Infolge des st~ndigen, yon der Oberfl~che ausgehenden Wachs- 
turns der Linse rticken diese Triibungen yon der Kapsel in die Tiefe der 
Linsenrinde hinein. Wenn dieses Abrficken wahrnehmbar wird, dann 
sieht man bei Untersuchung im maximal versehm/£1erten Bfischel der 
Spaltlampe, dab die Schichte der Trfibungen nach vorn eine reflek- 
tierende Begrenzung aufweist, also einen Diskonfinuit~tsstreifen, der 
manchmal auch dutch st/£rkere Lichtzerstreuung, d. h. zarte Siehtbarkeit 
Such im einfachen fokalen Lich~ ausgezeichne~ is~. Dabei is~ zun~chst 
die Sich%barkeit dutch den Kapselreflex erschwert. Rfickt die Trfibungs- 
schichte welter in die Tiefe, so wird die Reflexfl£ehe deutlicher sichtbar. 
Bei noch weiterem Abrtieken nimm% ihre Lichtst£rke wieder langsam ab. 
Das Auftreten des ersten Diskon~inui~£tsstreifens, der so erzielt wurde, 
war deshalb der Beobachtung schwerer zug£nglich, weft bereits,  bevor 
die Versuche unternommen wurden, knapp subkapsul/ir ein zarter Dis- 
kontinuit~fsstreifen bestand, vor dem sich dann die ersten Trfibungen 
etablierten. Beim nachfolgenden Abriicken der oberfl/ichlichen Linsen. 
schichten yon der Kapsel wurde dieser Diskon~inuit~tsstreffen un- 
deutlicher und von dem am vorderen Rand der Triibungslage auftre~en- 
den neuen Streifen iiberstrahlt, so dab wir eine Zeitlang den Eindruck 
hasten, als seien die Punkttriibungen, die zuerst vor dem Diskontinuit~ts- 
streffen lagen, hinter ihn geriick~. Bei genauester Kontrolle gelang es 
aber dann, den alten zarten Diskontinuit/~tss~reffen kernw/~rts yon den 
Triibungen noch nachzuweisen. 

Auf diese Weise folgten bei dem Hund Bobby auf 6 Gruppen yon 
Anf~llen mif. Ausbildung subkapsul/irer Triibungen 6 Diskontinuit~fs- 
streifen. Noch einmal sei hier gesagt, da$ ~ die auftretenden Trfibungen 
circumscripte Effloreszenzen waren, die beim Abrficken yon der Kapsel 
in ihrer Gesam~hei~ geome~risch eine Schichte bildeten, welche aber als 
durchgehende Schichte ~icht oder kaum durch zarte Lichtzerstreuung, 
keineswegs abet als Triibungsschichte sieh~bar war, w~hrend bei ent- 
sprechender Anordnung der Spal~lampe die XMnkt~riibm~gen dutch 
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einen Reflexstreifen verbunden waren (s. Abb. 32 b der im gleiehen Hefte 
abgedruekten Arbeit fiber Tetaniekatarakt).  

Der 2. Hund (Fiffi) befand sieh, wie a. ~. O. geschildert ist, lunge Zeit 
fast ununterbrochen in einem Zustand musk. Obererregbarkeit, weshalb 
yon einzelnen, dureh klare Intervalle gesehiedenen Sehiehten der Trii- 
bungen nicht mehr die Rede sein konnte. Suehte man nach Reflexen, 
so war in der ganzen Sehiehtdieke ein breiter Asbestglanz zu sehen. 
Wichtig ffir unsere spgteren Er6rterungen ist aber folgende Tatsaehe: 

Die beiden Hunde aus gleichem Wuff, nngef~hr zu gleicher Zeit 
operiert, hat ten am gleichen Tage die ersten tetanischen Symptome. 
Am gteichen Tage traten die ersten Linsenver~nderungen auf. _&Is wir 
2 Monate naeh dem ersten Anfall die beiden Hunde vergleiehend unter- 
suehten, wobei Bobby erst 2 Anfglle hinter sich hatte, wghrend bei l~iffi 
14 Tage lung ein Zustand mehr oder weniger 
heftiger Ubererregbarkeit bestanden hatte,  
da zeigte es sich, dab die Diekenzunahme 
der Linse bei dem Hund (F.) mit hgufigen 
Anfgllen viel geringer war uls bei dem an- 
deren (B.). Die Dickenzunahme verhielt sich 
bei gleieher Liehteinfalls- und Beobaeh- 
tungsrichtung an allen Linsenorten ungefghr 
wie 2:3 (Abb. lu  und b). 

2. Beobachtungen an parathyreopriven Ratten. 
Bei 12 normaten Rat ten  zwischen 100 

und 200g war in der vorderen Linsenhglfte 
ztm~ichst der Kupsetstreifen, weleher in der 
Peripherie aus 2 Anteilen zu bestehen schien, 
zu sehen. Von den beiden Anteilen zeigte 

a b 

Abb. 1. Vergleich der Dickenzu- 
nahme der Linsen (rechtes Auge) 
der  beiden gleich alten t tunde-  
geschwister Bobby e n d  Fiffi 2 Mo- 
nate  nach  dem ersten TetanieanfalL 
a) Bobby;  b) Fiffi. 8chmales Bg- 
schel, Schni t t  axial ; Winkel : Lioht- 
einfal l-Beobachtungsrichtung 45°; 

Vergr. 24 fach. 

der eine, weleher der obeffl~chlichsten Linsenschichte anzugehSren 
schien, Chagrinierung, wghrend der zweite Anteil, der nie, auch bei 
schmalstem Bfischel nicht, yore ersten vSIlig zu trennen war (sie bit- 
deten in diesem Fall 2 Seiten eines l~eflexes), zarteste Faserzeichnung 
uufwies, ja sogar in giinstigen Fgllen die einzelnen Fasern als ulterfeinste 
Gitterzeiehnung hervortreten lieB. Es folgte der Kapsel ein etwa 4 Teil- 
striche (etwu 0,16ram) dickes, zartgraues Intervall, als dessert hintere 
Begrenzung vielleicht ein allerfeinster Diskontinuitatsstreifen bestand; 
doeh laBt sieh dies mit Sicherheit nieht sagen, so rein ist die I-Ielligkeits- 
zunahme, die zu dieser Ansicht verf/ihrt und m6glicherweise nur ein 
Kontrastphgnomen ist. Hingegen gibt es fast regelmgBig knapp vor 
dam grauen Kern der Rattenlinse einen feinen Diskontinuitgtsstreifen, 
welcher aber deutlich yore Beginn der grauen Kernzone dureh ein klares 
Intervall gesehieden ist. Die Linse yon Rat ten  zwischen 100 nnd 200g 
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weist also auger dem Kapselstreifen nur eine zarte, sichere Diskonti- 
nuitatsfl~che auf, u n d e s  besteht darum die Wahrscheinlichkeit, dal~ 
das Auftreten neuer Diskontinuit~itsfl~iehen bei Ver~nderungen in der 
Linse mit  diesen zusammenhangen und nicht zufMliger Natur  sind. 

Bei 6 jungen Rat ten  zwischen 40 und 50g konnte man bei allen ohne 
Untersehied folgenden Befund erheben: etwa 3- -4  Teilstriehe unter der 
Kapsel  war ein seh6ner Reflexstreifen zu sehen. Sowohl kapselw~rts 
yon ihm als aueh tiefer in der Linse bis zum grauen Kern ist keine Spur 
einer anderen Diskontinuit~itsfl~ehe zu linden. Es hande]t sich offenbar 
um den gleiehen Streifen, wie er bei den erwaohsenen Tieren geschildert 
wurde, nut  ist er noeh nicht so nahe an den Kern herangeriickt. 

Wir haben a. a. 0. 6 bei unseren Rattenversuehen zwischen er- 
wachsenen und jungen Ra t t en  untersehieden. Wir werden dlese Sehei- 
dung auch hier beibehalten. Wir ha.ben in unserem Rattenmater iM an 
erwachsenen die folgenden Beobachtungen bei Rat te  1, Rat te  13, 
Rat te  21 und Rat ten  28, 29, 30, 35 gemacht. Bei Rat ten  5, 10 und 11 
haben wir nieht darauf geaehtet. 

Bei Rat te  1, deren Protokoll a. a. O. wiedergegeben ist, riickte die 
einzige gebildete Schiehte yon Triibungen in die Tiefe, und bei Ein- 
ste]lung des Reflexes lie~ sieh in dieser Ebene, knapp merkbar vor den 
Triibnngen, ein Reflexstreifen nachweisen, tn  unseren Abbildungen 
(siehe vorhergehende Arbeit Abb. 6, 8, 10) sieht es so aus, als ob dieser 
Streifen auch aul~erhMb des Reflexes diffus zartgrau lichtstreuend naeh- 
weisbar gewesen ware. In  ~¥irk]iehkeit war er so kaum zu sehen. Nur 
im Reflex t ra t  er deutlich hervor. Bei Rat te  15 waren im Abstand yon 
1 Monat 2 Anfallsgruppen aufgetreten. Ihnen entsprachen 2 Zonen yon 
Triibungen; jeder yon beiden lag vorn ein Reflexstreifen an. Daneben 
bestand nattirlieh der normale pr~inueleare Reflex. 

Besonders interessant ist Rat te  2]. Diese war am 27. I I .  1928 
parathyreoidektomiert  worden. Am 28. II. ,  29. I I .  und 1. I I I .  
zeigte sie musk. Sympt.  (Tremor + Trousseausehes Ph~inomen und 
Steifigkeit). Gleiehzeitig t ra ten subkapsul~re Punkttr i ibungen auf, 
welche zum Tell bis zum Stadium der Kommaform iortschritten. Von 
da ab erhie]t die Rat te  Ca. lact.-LSsung, so dal~ keine weiteren AnfM!e 
auftraten. Bis zum 12. 1I t .  waren die Punkttrf ibungen fast gesehwun- 
den. Nur noeh um die Naht  fanden sieh einzelne Pfinktchen. Diese waren 
bis zum 4. IV .  deutlieh etwa 3/__]  Teilstrieh (1/s0mm) yon der Kapsel  
abgerfickt und man sah jetzt, da{3 sie in einem deutliehen Reflexstrei~en 
lagen. ]~is zum 24. V. war dieser Diskontinuitatsstreifen etwa 11/2 
Teilstriehe yon der Kapsel  abgeriiekt, die Punkte  waren jetzt  ganz ver- 
schwunden. An diesem Tage sahen wir die Linsenoberflaehe iibers~t 
mit  frischen (etwa 3 Tage alten) Triibungspunkten. Die musk. Sympt.  
waren nieht mehr g e p r ~ t  worden, und nur in 8tagigen Z~isehenraumen 
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ha, t ten  Spalt]ampenuntersuchungen stattgeftmden. Bis zmn 27. VI.  waren 
diese neuen Punkttr i ibungen unter Abnahme ihrer Zaht yon der Kapsel  
deutlich abgerfickt und zeigten wiederum einen Reflexstreifen. Sub- 
kapsul~r gab es neuerdings frische Punkte. Der Reflexstreifen des ersten 
Anfalles war undeutlieher geworden. Am 27. VII .  sahen wir etwa 1 Toil- 
strich tier feine Punkte  mit  deutliehem zarten Reflexstreifen, 2 Teil- 
striche fief grobe Punkte,  eber~falls mit  einem Reflexstreifen, und 6 Toil- 
striehe tier den normalen Reflexstreifen, w/~hrend der zarte Reflex, 
weleher vom ersten Anfall herriihrte, nieht mehr zu sehen war (Abb. 2). 
Am 28, V I I I .  bestanden etwa 2- -3  Teilstriehe tief grobe Fleektriibungen, 
verbunden dutch einen deutliehen Diskontinuit/~tsstreifen. Die Gliederung 
in 2 Schiehten ist nieht mehr m6glieh. Der normale 
tiefe Reflex ist vorhanden. 

Bei jungen Ratten, welehe nut Punkttriibungen 
aufwiesen, konnten wir niemals das Auftreten eines Re- 
flexstreifens wie bei den Erwaehsenen naehweisen (z. B. 
Ratte 20, Ratte 31). Bei den jungen Tieren, bei denen es 
zur Ausbildung einer Rosette um die Naht kam, war zu- 
n/iehst wegen der groben ¥~r/inderungen (der diehtliegen- 
den Triibungsvakuolen und gequollenen Fasern) keJn 
sieherer Befund, den Reflexstreifen betreffend, zu erheben. 
Wenn aber in der Tiefe die AuflSsung der Rosette und 
die Spaltung in 2 Sehichten, wie es a. a. 0. beschrieben abb.~.Ratte21. 
ist, erfolgt und die zartgetriibte Zone mit  Faserzeichnung Rechtes Auge, 

27: VII. 1828, 
aufgetreten war, dann sah man den 2 Bl/ittern ent- Schnitt im 
slJrechend 2 mehr oder weniger deutliehe Diskon~inuit~.t~- schmalen Bii- 

schel. VergrDBe- 
streifen. Dabei hat te  der vordere deuttichere Streifen rung 24faeh. 
nicht immer die gleiche Lage: in manehen F/~llen sah 
man ihn in der Zonenschieht, manehmal  aueh zwisehen ihr und dem 
hinteren Blatt.  In  welt peripheren Bezirken war nur ein Diskontinuit/its- 
streifen zu sehen. 

Interessant  ist Rat te  23, bei der es in der Linse zum Auftreten yon 
zwei Vakuolensehiehten kam, denen beim weiteren in die Tiefe Riieken 
2 Schiehten destruierter Vakuolen entspraehen. Von der hinteren war 
eine zarte Zone ein Stiiek weir loeripher verfolgbar. Von der vorderen 
zing eine deutliehe Zone aus, welehe sieh sparer, wie iiblich, yon der 
Trfibungssehiehte trennte. An der Zone und den beiden Trfibungssehieh- 
ten bestanden helle Diskontinuit/itsstreifen. 

3. Beobachtungen an naphthalinvergi/teten Kaninchen. 
Aus dem Vorangehenden schien hervorzugehen, da~ Diskontinui- 

t/~tsstreifen im Zusammenhang mit Sch/idigungen subkapsul/~rer Schich- 
ten auftreten: Um diesen Gedanken welter zu verfolgen und zu stiitzen, 
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wurden Versuche mit Naphthalinf~itterung bei jungen Kaninchen unter- 
nommen. Der Vorgang war der, dab an Kaninehen yon etwa 900--1000g 
Gewicht einige Tage hindureh mit der Sehlundsonde etwa 1,0--1,2g 
Naphthalin in 20 proz. 5]iger LSsung verabreieht wurde. Die Naphthalin- 
dosis wurde gegebet~, bis die ersten ,g]asklaren Speichen" subkapsu]~r 
in den Linsen auftraten. Dann wurde die Vergiftung abgebrochen und 
wSchentlich an der Spaltlampe untersueht. 5 Kaninehen iiberlebten 
geniigend lang die VergiRung. 

Zun~ehst ist es nStig, die normalen Verh~ltnisse der Diskontinuit~ts- 
streifen bei Kaninchen zu kennen, um mSglichst Irrtiimer auszuschliel~en. 
Ich babe zu diesem Zweck bei 11 Kaninchen zwischen 1000 und 2000g 
die Linsen untersucht und meine Aufmerksamkeit wegen der exakten 
UntersuchungsmSglichkeit auf die vordere Linsenhglfte beschrgnkt. 
Ira Mittelpunkt der Linse sieht man beim Kaninchen fast regelmgf3ig 
eine grauweiBe Triibung. Wir fanden sie bei allen 11 Kaninehen. Davor 
sahen wir eine zartgrau sehimmernde Diskontinuitiitsfliiehe liegen, die 
dadurch ausgezeichnet ist, dan sie zarte, faserige Struktur anfweist 
und einen leicht diffus verbreiterten Reflex liefert. In  9 yon l l Paar 
Kaninchenlinsen land sich halbwegs zwischen Zentrum und Kapsel 
ein silbergrauer Diskontinuitatsstreifen. l~aher zur Kapsel war bei allen 
Kaninchen ein gelbbrauner Reflexstreifen zu finden, der axial bei 
4 Kaninchen verdoppelt war. Der Kapselreflex zeigte die gleiehe Eigen- 
ttimliehkeit wie bei den Ratten, dal~ er aus einem ehagrinierten und einem 
faserigen Anteil bestand. In  diesem lieB sieh, besonders peripher, mit 
grol3er ,SchSnheit Faser fiir Faser naehweisen. 

Kaninchen 5, 940 g. 
16. und 17. XII. Je 0,8 g Naphthalin. 
18. XII. Beiderseits massenh~ft zarte Speichen subkapsulgr. 
20. XII. Sie sind spurlos verschwunden. Man sieht nut an der SpaRlampe 

einige strahlig angeordnete kriimelige Linien, doff, wo vorher die glaskl~ren 
Speichen waren. Bis zum 

15. II. 1928 sind die Triibungen etwa 3 Teilstriehe weir in die Tiefe geriickt. 
Sie haben die Anordnung ge~ndert und bilden nahe der Naht eine Flgehe mit 
kriimeligen Punkten. Von ihr aus geht nach peripher eine gl~nzende, gelbe, sehr 
helle Diskontinuit~tsfl~ehe. Vor ihr liegen auch noch einige fleekige Triibungen. 
Die Diskontinuit~itsflgche ist nur als Reflex zu sehen. Tiefer in der Linse liegen 
die alten Reflexe. 

3. III. Tot. Bild nicht ge~ndert. 

Kaninchen 6, 1305 g. 
24. II. Deutlich ein gelblieher und ein tiefer liegender zartgrauer Reflex. 

1,2 g Naphthalin. 
25. II. 1 g Naphthalin. 
26. II. Viele zarte glasklare Speiehen. Fundus: Beginnende t%etinitis naph- 

thalinica. 
27. II. Speichen gesehwunden. 
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6. I I I .  Subkapsuli~r regellos angeordnete Trt ibungspunkte um die Naht ,  
zusammen Figuren bildend wie Wasser auf fe t tem Glas. Stellenweise dendrit isch 
verzweigte Punktreihen.  

28. I I I .  Die Tri ibungen sind etwa 2- -3  Teilstriche voti der Kapsel abgeriiekt 
und  bilden u m  die Nah~ eine P la t t e  unregelm~giger Begrenzung, welche reflektiert. 
Weiter  peripher,  wo sich keille Tri ibungen mehr  befinden, nur  sehr heller, gelblicher 
Diskontinuit~tsstreifen. Hier  und  da sieht man in ibm zarteste Faserzeiehmmg. 

4. IV. Ungef~hr gleiches Bild. 
Bis 19. IV. s tark  in die Tiefe geriiekt, axial etwa 5 Teilstriche. 

Kaninchen 7. ~¢Vie Kaninchen  6, 

Kaninchen 8, 895 g. Gelblieher und  weiBer Diskontinuit.~ttsstreifen. 
27. VI,  28. VI,  29. VI.  Je  1 g Naphthal in ,  
30. VI. Speiehen. 
2. VII I .  Keine Spur von Speichen mehr. 
5. VII I .  An der  vorderen Kapsel, yon der Nah t  ausgehend, einige Triibungs- 

punktreihen,  an  tier h interen KapseI unregelm~13ige subkapsul~re Trtibungen. 

a b 
Abb. 3. Vergleichsbild yon Naphthalinkaninchen 9 und gleich altem Kontrolltier aus dem 
gleiehen Wurf, 29. IX. 1928. a) Naphthalinkaninchen 9; rechtes Auge~ Schnit.t im sehmalen 

2giischel und Reflex. Vergr. 24fach. b) Kontrolltier; rechtes Auge, sonst alles wie a. 

Am 20. VII .  bes teht  axial etwa 2 - -3  Teilstriehe fief um die deutliche Naht-  
zeiehnung eine FI~ehe yon Punkt t r i ibungen,  we]ehe gekni t te r t  ist. Etwas weiter 
peripher ist  vor den Trfibungen zart  angedeutet  ein Diskontinuit~tsstreifen zu 
sehen, noch weiter peripher  is~ er sehr deutlich u n d  hell, leieht gelblich. E in  
Kontrol l t ier  des gleiehen Wurfes zeigt diesen Diskontinuit~t, sstreifen niche. 

Kaninche.n 9, 1385 g. Die Linsen zeigen, an  der Spal~lampe untersueht ,  in 
der vorderen Linsenh~ilfte auBer dem Kapselstreifen einen gelbliehen und  zwei 
bl~uhehweiBe Diskontinuit~tsstreifen, yon welehen der tieferliegende breit, ver- 
wasehen is~; zentral  kleine Kernkataral~t.  E in  als Kontroll t ier  benutztes  Ge- 
schwister des gleiehen Wurfes yon 1365 g Gewich£ ha t  die identisehe Linsen- 
morphologie. Kaninehen  9 erh~lt  am 

28. VII I .  6 ecru 20proz. NaphthalinT1. 
29. VIII .  Keine Linsenveranderungen.  6 ecru NaphthalinS1. 
30. VIII .  Nichts Besonderes an  den Linsen. 7 ecru NaphthalinS1. 
31. VII I .  Linsenoberfl~ehe br/~unlich, bier und  da zarteste speiehenfSrmige 

VorwTlbung der Faseroberfl/~ehe. l~etinitis naphthal inica.  Kein NaphthahnS1 mehr. 
4. IX.  O. s. mehr  a l so .  d. Punk te  um die Naht ,  eii~ige Vakuolenreihen in der 

Faserriehtung.  
15. IX.  In  einem Abs tand  yon 2/3 Radins der Linsenoberfl~che vom Pol sind 

die zar ten Tr.iibungen etwa 2 Teilstriche yon der Kapsel in die Tiefe geriiekt. 
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Am rechten Auge sind nur oben einige feine streifige Triibungen in Faserrichtung 
vorhanden, am. linken Auge mehr. Etwas vor den Triibungen, sich perlpher eben 
vom Kapselreflex losl6send, deutlicher bl/~ulichweiBer Diskontinuiti~tsstreifen. 

25. IX. }Veiter yon der Ka.psel abgertickt und sehr deutlieh. Der I~eflexstreifen 
findet sich nicht nur dort, wo fr~bungeu liegen, sondern is~ z. B. am rechten Auge 
un~en sehr deuLlich (siehe Abb. 3a). Das Kontrolttier h~t nur die am 28. VIII. 
beobachteten Reflexstreifen (siehe Abb. 3b). 

Unter unseren Kaninehen fanden wit eir~s, welches spontan in einer 
Sehichte am die Naht zaI'te Trtibungen, et.wa 3 Teilstriche unter der 
Kapsel, aufwies. Diese Schiehte war nur im Umkreis der Naht trfibe 
(etwa ~/3 Linsenbreite). Welter peripher setzte sic sieh in einen gelb]iehen 
Diskontinuitgtsstreifen fort. 

4. Beobachtungen an mit  R6ntgenstrahlen behandelten Ratten~ 

Die Sch~digungen, welche wir bisher untersuchten, waren toxisch 
und wirkten auf beide Augen eines Tieres. Es best~nde immer noch die 

M6glichkeit, dM3 zu/dillig mi~ den Triibungen die Dis- 
~ ~  ~ kontinuit~t=sstreifen sich entwiekelt haben. Bisher ge- 

d ~ lang es uns nie, bei normalen Individuen von l~atten 
, und Kaninchen einseitiges Entstehen yon Diskon- 

tinuitgtsstreifen nachzuweisen. Datum suchte ich nach 
g'~ MSglichkeiten, einseit ig oberfl~chliche Linsensch~di- 

' ~1~"~1 '~,'jlj " gungen zu setzen. Es schien dazu die R6ntgenbestrah- 
~/tl~!~, i '  hmg das geeignete Mittelzu sein. Man kann leicht ein 

einziges Auge bestrahlen, w~hrend das andere Auge ein 
Abb.4. Vgl.Texg S.206: 
schraffierte 1Jartie be- ideMes KonVrollsystem darstellt. AuBerdem ist bekannt, 
strahlt, alles andere dab die Wirkung der R6ntgenstrahlen vor allem eine 

abgedeckt. 
Wachstumshemmung oder allgemeiner eine Sch~tdigung 

wachsender Gewebe ist, und da das Wachstum der Linse yon ihrer 
Oberfl~ehe aus erfotgt, wfirde die R6ntgensch~digung hauI)ts~chtich 
oberfl~tchlich angreifen, wodurch wir auch einen, den toxischen Sch~di- 
gungen ~hnlichen Angriffspunkt der Einwirkung erhMten. 

Ieh habe entsprechende Versuche an 8 Ratten angestellt. Bei den 
4 ersten wurde die notwendige Strahlendosis bestimmt. Verwendet 
wurden 4 Rat ten yon 40 g Gewieht, die so unter die RSntgenrShre 
gelegi wurden, daft ihre KSpfe ein Kreuz bildeten, wobei die Schnauzen 
dessen Mit.telsttick darstetlten. Die Fokushautdistanz betrug 30 em, 
die Feldgr6fe war 11 × l l cm,  die t igrte der Strahlung 200 Kilovolt, 
die Stromst~i.rke 4 Milliampere. Die I~atten hatten 1/, Stunde vor Ver- 
suehsbeginn je ]rag Morphium erhalten und wurden auf Brettehen, 
Riicken nach oben, aufgebunden. Sie waren dann so ruhig, dab die 
Abdeckung mit Bleigummi wahrend der ganzen Versuehsdauer un- 
verriickt blieb. Von jeder Ratte  wurde ein Auge und seine Umgebung so, 
wie die Skizze zeigt, der Strahlung ausgesetzt (Abb. 4). Die Strahlung 
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war  m i t  0 , 5 m m  K u p f e r  u n d  0 , 5 r a m  A l u m i n i u m  gef i l t e r t .  Auf  diese 

W e i s e  e rh i e l t  R a t t e  1 :2000  f ranz5s i sche  R (1500 f ranz5s i sche  R ungef/~hr 

g le ich  500 d e u t s c h e  R)  aufs  r e c h t e  Auge .  D a n n  w u r d e  die  B u t t e  aus  

d e m  F e l d  e n t f e r n t .  R a t t e  2 e rh i e l t  4000 f ranzSs i sche  R ,  R a t t e  3 : 6 0 0 0  

f ranzSs i sche  R u n d  R a t t e  4 : 8 0 0 0  franzOsische R .  

I c h  lasse n u n  d ie  P r o t o k o l l e  fo lgen :  

I~ a t t en  3 u n d  4 w a r e n  f i i r  unse re  V e r s u e h e  n i c h t  zu g e b r a u c h e n ,  wei l  

sic zu  h o h e  D o s e n  e r h a l t e n  h a t t e n .  Sie  z e ig t en  n a e h  e ine r  L a t e n z  yon  

8 T a g e n  zun / i chs t  d i f fuse  K e r a t i t i s  p a r e n c h . ,  d a n n  U lce r a ,  f e r n e r h i n  

N e k r o s e  de r  K i e f e r w e i c h t e i l e ,  s p i t e r  P h t h i s i s  bu tb i  u n d  g i n g e n  n a c h  

4 W o c h e n  ein.  

Ratte 1. schwarzweii~e Ratte,  40 g. 
21. X. 1927. O.d. gleich o. s. Linsenkern grauIich opalescenz, etwa 3 Teil- 

striche unter der Kapsel zarte Diskontinuitits- 
fli~che. Die Rat te  erhi~lt 2000 ffanzOsische . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
R aufs rechte Auge. 

25. X. Normal. 
l .  XI .  O. d. : Diffuse Keratitis epithe- 

lialis. O.s.:  ohne Befund. 
3. XI.  O.d. : Auf der Linsenoberflache 

feinste frische Piinktchen. 
8. XI.  Idem. 
18. XI.  In  der bestra,hlten Kopfpartie 

sind die Haare sp~rlicher geworden und 
w~hrend sonst der ganze Kopf schwarz be- 
haart  ist, ist die bestrahlte Kopfpartie grau- 
haarig. Auf der Linse des rechten Auges 
einige Pfinktchen mehr. 

30. XI.  O. d, : Von dem Kapselstreifen a b 
seheint sich ein Diskontinuit~ttstreifen ab- Abb. 5. RSntgenratte 1. Rechtes Auge 
zulSsen. O.s. :  Norma]er Kapselstreifen mit  bestrahlt; Vergleichsbild beider Augen 
dem oben besehriebenen beiden Anteilen. 2 Monate nach der Bestrahlung. Schnitt 

im schmalen ]~tischel. ¥erg. 24fach. 
9. XII .  O.d. :  noch J.mrner Piinktehen a) :Normales linkes Auge; b) bestrahltes 

an tier Oberflache. Nun sieht man beim Ein- rechtes Auge. 
stellen des Reflexes im maximal versehmi- 
lerten Biisehel, deutlich yore Kapselstre~en getrennt, etwa l i /z Teilstriche tier 
einen distinkten, ziemlieh hel]en Diskontinuititsstreifen; er ist nur im Spiegel- 
bezirk nachweisbar und liegt perJpher weiter yon der Kapsel ab a]s axial. O. s. : 
Keine Spur eines solchen Diskontinuit~tsstreifens. 

20. XII .  O. d. : E twa 2- -3  Teilstriehe yon der Kapsel schSner Diskontinuit~its- 
streifen (Abb. 5a, b). Von den Punkten sind einige yon der Kapsel abgeriickt,. 
O. s. : Wie frfiher. 

8. II .  1928. O.d.:  Diskontinuit~tsstreifen etwa 3 - -4  Teilstriche tier, Re- 
51exion viel zarter; vor ihm bis zur Kapsel Intervall  mit  st/~rkerer diffuser Licht- 
zerstreuung. In  diesem Intervall  feine weil]e Pfinktehen. Die Haare im bestrahlten 
Bezirk sind wieder dichter geworden, aber alle sind grauweiB. O. s. : Ohne Be~und. 

Bis zum 19. IV. 1928 hat  sieh das Bild kaum ge/indert; es scheint nur, als ob 
in der grau streuenden Rindenzone, welehe wieder mehr Punkte enth/ilt, noch ein 
ungleichm/~l~iger, ganz zarter Diskontinuiti~tsstreifen aufgetreten ware. O.s.:  
/~ichts davon. Das Bild . indert sich nun nicht mehr wesentlich. 
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Am 30. VII I .  liegt die zart  reflektierende Flaehe nur  etwa 3 Teilstriche tief, 
in ihr und  vor ihr in der grau streuenden Schiehte Punkte .  O. s. : Ohne Befund. 
Haare  fiber den Augen in Form eines Ziigels noch immer grauweilk 

1. IX.  1928. Tot. 220g.  

Ratte 2, schwarzweiB, 40 g. 
21. X.  1927. Linsen o. s. : E twa  3 Teilstriehe tief, zarter  Kontinui t~tss treifen 

usw. wie Ra t t e  1. 4000 ir. 1% auf o.s.  
]. XI .  O. d. : Ohne Befund. O. s. : Cornea zar t  grau, diffus trfib, s tarke Kerat i t i s  

epitheliMis. 
3. XI .  O. s. : Feinste  Pi inktchen auf der Linsenoberfl~che. O. d.: Ohne Befund. 
8. XI .  O.s . :  Mehr  Pf inktehen a.ui der Linsenoberfl'aehe, welehe ganz zar t  

diffus trfib scheint.  
18. XI .  Haare  im bes t rah l ten  Gebiet wie bei Rathe 1, nur  noeh deutlieher. 
22. XI .  O.s . :  Subkapsu]~r zar~graue Tri ibungen und  Punkte .  
30. XI .  Zar tgraue Trfibungssehichte scheint  sich mit  einem unregelm£l]igen 

Diskontinuit~tsstreifen yon der KapseI zu tSsen. 
9. XII .  O.d. : Ohne Befund. O. s. : Un te r  tier Kapsel eine etwa einen Teil- 

s t r ich dicke Par t ie  mit  stellenweise grob sichtbarer,  t r i iber Faserzeiehnung a n d  
Punkten .  Gegen die Tiefe bin ist diese veranderte  Zone dutch  eine helle gekni t ter te  
Diskontinuit~itsflache begrenzt. Die zart  getri ibte Pa t t ie  zeigt oben eine lanzett-  
f6rmige dunkle Aussparung. 

20. XI I .  0. d. : Ohne Befund. Die zarte Fasertrf ibung rnit den I) iskontinuitats-  
streifen ist etwa 2 Teilstriohe tief gerfickt. Peripher temporal  sind fast  keine 
Tri ibungen vorhanden.  Dort  bes teht  Mlein ein heller Diskontinuit~tsstreifen bei 
Einstel lung des Reflexes. Die Schiehte zwischen Kapsel  und  Diskontinuit~ts-  
streifen zerstreut  vermehr t  das Licht  a n d  enthMt Punkt t r f ibungen.  

Am 8. II .  1928 sind im bes t rahl ten  Hautgebie t  die nachgewachsenen Haare 
schneeweil~. Die zarte Fasertrf ibungsschichte mi t  dem Diskontinuit~tsstreifen 
in o. s. lieg~ nun  e~wa 3 - -4  Teilstriche fief. In  den dariiberliegenden Schichten 
Punkt t r f ibungen  o.d.  ohne Befund. Bis zum 

19. IV. 1928 ha t  sich die Schiehte mi t  der zar ten Fasertrf ibung zu einer 
weiBen Zonularka ta rak t  umgewandett .  Zwisehen ihr  und  der Kapsel liegt eine 
Sehiehte mit  Punkt t r f ibungen,  einzelne Vakuolen und  WasserspMten. Die Schich- 
t en  zwisehen tier Zone und  dem Kernzen t rum sind klar. Die weiSen Haare  bestehen 
fort. Bis zum 

28. VII I .  ha l  sich in o. s. auch die ganze Sehiehte bis zur Kapsel to ta l  get+rfibt, 
es bes teh t  eine subkapsulare Vakuolensehiohte. Der Kern  ist noeh immer  klar. 
o .d . :  Ohne Befund. 

N a c h  d e n  E r f a h r u n g e n  a n  d e n  e r s t e n  R a . t t e n  w u r d e n  4 w e i t e r e  

Ra ,~ ten  m i t  l g S n t g e n s t r a h t e n  b e h a n d e l t ,  u n d  z w a r  1%. 5 u n d  g .  6 m i t  

2000  f r a n z .  R a n d  1%. 7 a n d  R .  8 m i t  je  3000  f r a n z .  1%. R a t t e  6 

b a b e  i ch  z u r  B e a n t w o r t u n g  e i n e r  b e s o n d e r e n  F r a g e  v e r w e n d e t  u n d  sie  

w i r d  n a c h h e r  k u r z  b e h a n d e l t  w e r d e n .  Be i  t~. 5 w a r  f o l g e n d e r  V e r l ~ u f  

f e s t z u s t e l l e n :  

Ratte 5, weiB, 45 g. 
26. I. 1928. O.d.  = o. s. wie Ra t t e  1 and  2. 2000 franz. R auf o. d. 
8. I! .  Am bes t rahl ten  Auge Kerat i t is  epithelialis. 
13. I I I .  Punk te  subkapsul~r, keine Diskontinuitatsstreifen mehr  zu sehen. 
27. I I I .  Man sieht o. d. etwa einen Teilstrieh tier einen zarten Diskontinuit~ts-  

streifen. D a r e r  einige Punkte .  
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4. IV. Diskontinuit~tsstreifen etwa 11,/2 Teilstriche, zwischen ihm und der 
Kapsel grau liehtstreuendes Intervall mit Punkten. o.s. : Ohne Befund. 

2. V. Diskontinuit~tsstreifen ist undeutlich geworden. 
20. V. Tot. 
Ratte 7 und Ratte 8 zeigen einen fast gleichen Verlauf, weshalb wir sic zusammen 

abhandeln. 
26. I. 1928. Ratte 7, 70 g, weil~, o.a. :  Linsen normal, etwa 5 Teilstriche 

tief zarter Diskontinuitatsstreifen, Kern wie bei den an~teren Ratten. Ratte 8, 
45 g, weil~. Linsen wie bei Ratte 7. 

Ratte 7:3000 franz. 1~ auf o. d; 2~atte 8 :3000  franz, t~ auf o. s. 
3. II .  In der bestrahlten Pattie werden die t taare sp~irlicher. 
6. IL  Keratitis epithetialis am bestrahlten Auge. 
21. II .  (Sub)kapsul~re Punkte am bestrahlten Auge. Faserzeiehnung an der 

Oberftaehe etwas verdeutlieht. 
13. I I I .  Am bestrahlten Auge sieht man etwa einen Teilstrich tier einen den~- 

lichen Diskontinuit~tsstreifen, Punkte immer noch subkapsular. 
27. III .  Am bestrahlten Auge etwa 2 Teilstriche tier Diskontinuit~tsstreifenl 

Zwisehen ibm und der Kapsel zartgrau liehtstreuende Zone mit Punkten; bei 
l~atte 8 deutlicher als bei Ratte 7. Subkapsul~r sieht man jetzt eine Schiehte 
mit gequollenen Fasern, auch im Lupenspiegel sichtbar. Daselbst auch einige 
streifenfSrmige zarte Tr/ibungen. 

19. IV. Diskontinuit~tsstreifen etwa 2--3 Teilstriche tier, sonst idem. 
2. V. Diskontinuit~tsstreifen etwa 3 Teilstriche tier, undeutlicher. Zwischen 

Kapsel und Diskontinuithtsstreffen zartgrau streuende Zone usw. 
10. VII. Am bestrahlten Auge etwa 3 Teilstriche dieke zartgraue Zone, 

hinten dutch einen Diskontinuit~tsstreffen begrenzt. Punkte in der Zone. Die 
Faserzeichnung liegt zum Teil subkapsular, zum Tell tiefer. Wo sic tiefer liegt, 
ist ein Diskontinuit~tsstreifen nachwcisbar. 

28. VIII.  Zone etwa 4: Teilstriche dick, mit zartem Diskontinuit~tsstreifen 
als hintere Begrenzung. Mitten in der zartgrauen, yon Punkten durchsetzten 
Zone an einigen Stellen deutlicher, unregelm~l~iger, etwa 2 Teilstriche tier ]iegender 
Diskontinuit~tsstreifen. Ratte 8 zeigt o.s. (bestrahltes Auge) in der diesem 
Streifen entspreehenden Schiehte oben einen Sektor mit Fasertrtibungen. 

A n  diesen Versuchen ist  auBer dem kons tan ten ,  mi t  e iner  La tenz  
yon  e twa  6 Wochen  au f t r e t enden  Diskont inui t~ tss t re i fen ,  welchem dann  
le ich t  ver~nder te  Linsenschichten  ~otgen, charakter i s t i sch ,  d~I~ bere i t s  
8 - - 1 0  Tage  nach  der  Bes t r ah lung  (sub)kapsul~r  P u n k t e  auf t re ten ,  welche 
wochenl~ng dase lbs t  l iegen b le iben  trod erst ,  n a c h d e m  sieh der  Dis- 
kon t inu i t~ t s s t re i fen  yon  der  Kapse l  gelSst ha t ,  oder  m i t  ihm in die  
Tiefe rfieken. Es  war  also die F r a g e  aufzuwerfen,  ob diese P u n k t e  den  
Kapse lep i the l i en  angehSren  und  ers t  sp~ter  zuf~llig m i t  in  die  Tiefe 
ve r sch lepp t  wurden ,  oder  ob 8 Tage  nach der  Bes t r ah lung  e twa  ein 
wochenla~ng andaue rnde r  W a c h s t u m s s t i l l s t a n d  e inge t re ten  sei und  die 
P u n k t e  mi t  dem neu e inse tzenden W a c h s t u m  in  die Tiefe rf ickten.  

Zur  En t sehe idung  dieser F r a g e  wurde  R a t t e  6 herangezogen.  

Sic war am 26. I. 1928, 4~5 g schwer, mit normalen Linsen wie Ratte 1 und 2, 
am linken Auge mit 2000 franz. R bestrahlt worden. 

Am 5. II .  wurden ihr  beide E .k .  kauterisiert. 
Am 6. II.  hatte sie positives Tr. Ph. 

v. Graefes Arehiv ffir Ophthalmologie .  1'22, Bd. 14 
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Am 7. II. ~uf der Oberflgche beider Linsen massenhaft Punkttrfibungen. 
Sie wurde mit Milchdigt wdterhin anfallsfrei gehalten und man sah, dab die 
tetanischen Punkttrtibungen ohne Unterschied an bdden Augen in die Tiefe 
rfickten. 

Am 27. III .  waxen sie etwa 5 Teilstxiche tier geriickt and befanden sich 
bereits in Aufl6sung. An diesem Tage sah man o.s. etwa einen Teilstrich tier 
einen deutlichen z~rten Diskontinuitgtsstreifen, der bis zum 

2. V. etwa 2 Teilstriehe tier gerfickt war und undeutHch wurde. 

Aus dieser Beobachtung Igt~t sieh schIieBen, dab wenigstens in den 
8--10 Tagen nach der Bestrahlung kein Sistieren des Wachstums eintritt,  
welche das Liegenbleiben der Punkte  an der Kapsel  erklgrt. Es ist also 
anzunehmen, dab es sieh bei diesen spgrliehen Punkten um Veri~nde- 
rungen der Kapselepithelien handelt,  welche zum Teil sparer versehleppt 
werden; die Mehrzahl der nachher in der Zone zwischen Diskontinuitgts- 
streifen und Kapse] auftretenden Punkte geh6rt hingegen dem Faser- 
system an., 

Wohl abet  muB es etwa 4 Wochen nach der Bestrahlung zur Waehs- 
tumsminderung, wenn nieht sogar zu einem ~ c h s t u m s s t i l l s t a n d  
kommen. Denn es ist sehr auffg]lig, dab die nach Auftreten des Dis- 
kontinuitgtsst, reifens (etwa 6 Wochen naeh der Bes~rahlung) naehfolgen- 
den, leicht vergnderten Schichten sehr langsam an Dicke zunehmen. 
Wghrend ngmlich z. B. bei einer Tetanierat te  yon 95 g (Ratte 31 der 
Tetanieversuehe) 2 Monate naeh dem einzigen Anfa]l die Sehiehte 
der Trfibungen etwa 5 Teilstriche tier in die Linsenrinde hinein- 
geriickt war (eine kritische Tiefe, yon tier aus wir bei den Tetanie- 
f a t t en  nur noeh guBerst ]angsames Tieferriicken beobaehteten), haben 
unsere R6ntgenratten,  bei denen ungefi~hr beim gleiehen Gewieht 
die ersten Diskontinuitgtsstreifen als Schgdigungsfolge auftraten, in 
6 bzw. 8 Monaten *nit den seither gebildeten Schichten erst eine Tiefe 
yon 2 - -4  Teilstrichen erreieht. (Bei der zuletzt besproehenen Ra t te  6 
konnte vor Auftreten des Diskontinui~gtsstreJfen seine Dickenzunahme 
yon 5 Teilstrichen in 3 Woehen, nachher yon kaum 1 Teilstrich in 
5 Wochen, festgestellt werden.) 

Allgemeines In~eresse verdient die lange Latenz der ersten sicheren 
Faservergnderungen yon etwa 5--7  Woehen, wobei der Versueh mit  Rat te  6 
beweist, dab die Sehgdigung offenbar an den Linsenelementen erfolgte, 
solange sie noeh Kapselepithelien waren, welehe erst nachher zu 
Fasern auswuehsen. Diese Fasern mi t  mgl3iger siehtbarer Seligdigung 
(zartgraue ]?aserzeiehnung, Diskontinuitgtsstreifen) werden erst, wenn 
sie in die tiefere Linsenrinde hineingerfiekt sind, immer mehr Vergndert, 
k6nnen sieh v611ig trfiben und den totalen Zerfall der naehfolgenden 
Faserschiehten naeh sich ziehen, t rotzdem die eigentliehe Noxe tange 
vorher ihre Wirkungen ent/altete ~nd von ihr nichts mehr weiterwirkte. 
Mir scheint dies ffir das Kataraktproblem wichtig zu sein. 
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III. Kritische Bemerkungen zu den gesamten Yersuchen. 
Zungchst ist zu ersehen, dag die Befm~de nicht sehr zahlreich sind. 

Doch ist beim Hund der Zusammenhang zwischen Auftreten der Trfi- 
bungen und des Diskontinuit~tsstreifens so fiberrsschend und gleieh- 
m~Big, dab hier kein zuf/~lliges Zussmmentreffen vorliegen ksnn. Das 
gleiche gilt fiir die Tetanie der Rat ten;  denn bei Tieren yon 40--200g 
Gewieht gibt es aui]er dem Kapselstreifen normalerweise nur eine einzige 
Diskontinuit/~tsfl/~che. Beim Kaninchen scheint es h/iufiger zur sponta- 
hen Bildung yon Reflexstreifen zu kommen (z. B. sponta, ne Verdoppelung 
des gelben Reflexes), doeh miiBte das regelmgl3ige Auftreten des Dis- 
kontinuit~tsstreifens mit der Triibungsfl/~che mehr 8Is eine Tficke des 
0bjekts sein. Beim R6ntgenversueh ist kein Zweifel m6glieh. 

Es ist noch die Frsge zu erSrtern, ob es sich in unseren Versuehen 
fiberhaupt um echte Diskontinuitgtsstreifen handelt. Wir haben 8.8.  0.  
besehrieben, dab es bei der Tetanie der Hunde und Rat ten zum Auf- 
treten gequollener Fasern kommt: Wit haben oben gezeigt; dab bei den 
g6ntgenrat ten im Ablaufe der Linsenerseheinungen ebenfalls (wenn as 
zur Bildung eines zweiten Diskontinuit~tsstreifens kommt) Faser- 
zeiehnung im durehfallenden Lieht hervortrit t .  Ebenso ist das Auf- 
treten yon glasklaren Speiehen, welche wenigstens zum Tell aus go- 
quollenen Fasern bestehen, bei der Naphthalinkatarakt der Kaninehen 
bekannt. Man k6nnte ~deshalb meinen, es handle sieh bei den besehrie- 
benen Versuehen vietleicht einfach um Fssersysteme, welche gequollen 
sind und datum gl~,nzen: es wgre dann v o r u n d  hinter dieser Faserlage 
der gleiche Brechungsindex; nut  die gequollenen Fasern selbst wgren 
anders liehtbreehend. In diesen l%llen miiBge es 8ber zu einer Doppel- 
sehiehte des l%eflexes kommen, was bei der Zartheit und seharfen Be- 
grenzung der meisten ~uftretenden geflexe unwahrseheinlieh ist. Auch 
konnten wit, besonders wenn des Diskontinuit/itsstreifen einige Zeit 
bestand] meistens in keiner Weise mehr solehe Faserveri~nderungen 
nachweisen. 

Wie sehon oben auseinandergesetzt, liegen bei Hund, I~atte und 
Kaninchen die Diskontinuit~tsfl~chen, wenn sie bei toxisehen Katarskten  
8uftreten, hie tiefer Ms die Triibungen, sondern gde es seheint, etwas 
oberflgehlicher (also kapselngher) als sie; doch sind, wenn es sieh um 
Reflexe handelt, so feine Tiefenunterschiede nicht mit Sieherheit fest- 
stellbar. 

Die Tatssehe, da, B wir bei der Rosettenform der Tetaniekatsrakt  
der Rat ten je einen Reftexstreifen an den beiden Platten der umge- 
wandelten Rosette auftreten sahen, soll bei der folgenden theoretisehen 
Uberlegung nieht in Betraeht gezogen werden, weft der ganze Komplex 
der Teilung in 2 Bl~ttern und das Auftreten der Zonentrtibung erst noeh 
genauerer Untersuchung zu ihrer Kl~xung bedarf. Ieh hoffe, dab dann 

14" 
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aueh die Entstehung der zugeh6rigen Diskontinuit/ttsstreifen erhellt 
werden wird. 

IV. {)berblick und Folgerungen. 
Wenn wir alles zusammenfassen, was aus den obigen Experimenten 

folgt, so ergibt sich der Satz: 
Bei den Linsenseh~digungen durch Tetanie, Naphthalin, R6ntgen- 

strahlen entstehen mit den Seh~digungen an der LinsenoberfI~che 
Diskontinuit~tsfi/tehen. Der Satz gewinnt in der folgenden Form an 
Bedeutung: Diskontinuitiits]liichen k6nnen Auswirlcungen yon Schgdi- 
gungen an der Zinsenober/liiche 8ein. 

Dieser Satz ergibt sich als notwendige Folgerung uus unseren Ver- 
suehen und ist ohne hypothetische Elemente. 

Es seheint mir wichtig, auf einen Befund hinzuweisen, welchen 
A. Vogt 7 an mensehlichen Augen erhob, die viele Jahre friiher Kontu- 
sionen erlitten hat ten;  als deren Folge waren dtinne I~osettenfli~ehen in 
den Linsen aufgetreten und im Laufe der Jahre dureh klares Gewebe -;on 
der Linsenkapsel abgedr/~ngt worden. Aus den angeffihrten Protokollen 
und Zeiehnungen geht hervor, dab sie meist in einer Diskontinuitgts- 
flgehe lagen (Fall 5, 6, 7, 8). Ich will hier diese Tatsachen als Parallele 
zu meinen Befunden erwghnen, doch kann erst die Analyse des Be- 
griffes der ,,Abspaltungsf]gehe" und der normalen Diskontinuitiitszonen 
des Menschen Aufkl~Lrung darfiber bringen, ob hier ein Zusammenh~ng 
wie bei unseren Versuehen besteht, d. h. ob die Sch~digung eine Dis- 
kontinuiti~tsfl~ehe maeht oder ob nur ein zufiilliges Zusammentreffen 
vorliegt. 

Wir wotlen nun weitergehen und untersuchen, ob wir unter Heran- 
ziehung bekann te r  Tatsaehen und m6gliehst weniger einleuehtender 
Annahmen uns ein Bild yon dem Mech~nismus der Entstehung der 
Diskontinuitgtsfl~Lchen maehen kSnnen. 

Wir wotlen die bekannten Tatsaehen, welehe in Betraeht kommen, 
in 2 Gruppen teilen: 1. bi01ogisehe und 2. optische Tatsachen. 

1. Biologische Tatsachen. 

a) Von 2 Hunden gleichen Alters, die am gleichen Tage die ersten 
Tetaniesymptome zeigten und yon denen der eine lange Zeit ununter- 
brochen unter Einwirkung des Tetaniegiftes stand, w~hrend der andere 
nur selten Tetaniesymptome aufwies, zeigte der erste ein viel geringeres 
Linsenwachstum Ms der zweite, yore Tage des ersten Anfalls an gerechnet 
(siehe oben). 

b) Bei jungen R, at ten wfi, chst die Linse schneller als bei alten (siehe 
a. a. 0.). Bei jungen Rat ten treten nur bei starker Sch~digung (Ro- 
settenbildung) Diskontinujt/~tsfl/~chen auf, w~hrend, wenn es nur zur 
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Ausbildung von Fleck- und Punkttrfibungen kommt, bei jungen Tieren 
keine, bei alten hingegen eine deutliche Diskontinuit/~tsft/iche naehweis- 
bar wird. 

c) RSntgenstrahlen wirken, wie man heute weiB, fast spezifiseh 
wachstumshemmend, sie entfalten ihre Wirkung mit Latenz und schub- 
weise. 

d) Vogt s u n d  Kast 9 ffihren ats charakteristisch ffir entwickelte, 
also im Laufe vieler Jahre zur Ausbildung gekommener menschlicher 
Tetaniestare den abnorm geringen Durchmesser der Linse in sagittaler 
i~ichtung an. 

2. Die optischen Tatsachen. 
Die grfindlichste und wichtigste Arbeit fiber die Brechungsverh~lt- 

nisse der Linse bei verschiedenen Tieren in verschiedenen Altern und an 
verschiedenen Stellen i s t  yon G. Freytagl°: ,,Die Brechungsindiees der 
Linse und der fliissigen Augenmedien des Mensehen und h6herer Tiere 
in verschiedenen Lebensaltern in vergleichenden Untersuchungen", 1908. 
Die Untersuchungen sind mit groBer Sorgfalt durchgefiihrt women. 
Die Methode ist allerdings etwas grob, aber wir besitzen bis heute keine 
bessere. Darum seien auch nur die wiehtigsten und gesichertesten 
Sehliisse yon Freytag herangezogen. 

1. Die oberfl/~chlichste Linsenschieht hat  in allen Lebensattern am 
~quator  den niedrigsten Brechungsindex, yon dort nimmt er naeh den 
beiden Po]en in ziemlieh gleiehem MaBe zu, so dab diese die Stellen des 
h6chsten Index an der Oberflgehe sind. 

2. Die absoluten Indexwerte  der Oberfl~ehe ~ndern sich w/£hrend 
des Lebens  nicht wesentlieh. 

3. (Bei Freytag 5.) Der Kernindex steigt yon der Geburt bis ins 
h6chste Alter bei Huhn, Schwein, Schaf, Ziege, l%ind, Pferd und Hund 
nieht unbetr/~chttich an, so dal3 die Differenz zwischen ihm und der 
Oberfl/~ehe sich sti~ndig vergrSBert. 

Wir wollen noeh hinzufiigen, dab die Heltigkeit tier Refiexion un- 
serer Diskontinuit/itsstreifen, wenn sie in die Tiefe rficken, ~bnimmt, 
was Vogt und G. Meyer yore Abspaltungsstreifen und den Diskonti- 
nuit/~tsstreifen 2. Ordnung des Mensehen ebenfalls angeben. 

Da das Wachstum der Linse vom Aquator der Oberfl~ehe aus er- 
folgt and Linsenfa.sersehichten, welehe im sp/~teren Alter dem Kern 
angehSren, einstmals in der Jugend an der Oberfl/£che lagen, der Kern- 
index der Linse bei den untersuchten Tieren aber st~ndig steigt, w/£hrend 
der Oberfl/4chenindex das ganze Leben hindurch ungef/~hr konstant 
bleibt, S ° muB gefolgert werden, dab die Linsenfasern, je welter sic yon 
der Oberfl/iche abr/icken, um so mehr an Breehungsindex zunehmen. 
Diese Ztmahme des Brechungsindex kann zweierlei Urss~chen haben. 
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Einmai kann sie dureh meehanisehe Verhiiltnisse in der Linse so bedingt 
sein, dag die Zunahme des Breehungsindex eine Funktion des Abstandes 
einer Faser yon der Linsenobeffl/iehe ist. Zweitens abel' k6nnte die 
Zunahme des Breehungsindex eine biologisehe Funktion sein, d. h. 
vom Alter der Faser abhangen. Unter Alter ware dann der zeitliehe 
Abstand einer Faser yon der letzten Zellteilung zu verstehen. Dafiir, 
dag diese zweite Annahme plausibel ist, k6nnen wir folgendes anfiihren: 
Wenn ~vir uns den Vorgang des Linsenwaehstums naeh Rabl ii  ins Ge- 
diehtnis rufen, der zeigte, dag am Aquator eine Um~'andlung der 
Kapsetepithelien in ]?~asern erf0Igt, welehe von dort gegen die. N/ihte 
auswaehsen, so ist klar, dab die oberfliiehliehste Sehiehte der Linse am 
Aqu~tor aus jiingeren Fasern besteht als an den Polen. Fernerhin nimmt 
bei verh~ltnismiigig geringer Diekenzunahme der Linse des Mensehen 
mit dem Alter (Pristley, Smith i', Dub ia, Raeder it) im allgemeinen die 
Sklerosierung (II~O-Verlust). mittlerer Linsensehiehten viel st~.rker zu. 

t~uzieka (Pfliigers Archly Bd. 194, S. 153) konnte zeigen, dab mit 
dem Alter der  Tiere ihr EiweiB kolloidale Alterserseheinungen zeigt, d. h. 
leiehter ausfi~llbar wird. Zu den Alterserseheinangen hydratisierter 
Kolloide gehSrg die Verminderung ihrer Itydratisierung und Quellbar- 
keit. }Vir wissen seit langem, dal~ der Vv'assergehalt des Kernes der 
Linse geringer ist als der der Rinde. Es verlieren also die Fasern an Wasser. 
Mit dem Wasserverlust geht notwendigerweise eine Konzentrations- 
zunahme der Troekensubstanz einher, mit dieser eine Erh6hung des 
Breehungsindex. Dementspreehend finder Freytag eine Zunahme des 
Breellungsindex in der Reihe: Linsenoberfli~eheniiclUator-Linsenober- 
flgehenpoI-Linsenkern. Die angefiihrt,n Argmmente sind aber nur - -  
dariiber wollen wit uns klar sein ...... Wahrseheinliehkeitsargumente, denn 
es liegen sieh wohl aueh meehanisehe Griinde* fiir ein Ansteigen des 
Breehungsindex vom Nquator zum Pol gettend maehen, wenn sie ~ueh 
nieht die weitere Zunahme der Breehzahlen in der Linsentiefe gleieh- 
zeitig erkliiren kSnnten. Wit formulieren deshalb den folgenden Satz als 
eine sehr wahrseheintiehe Annahme: Der Brechungsindex einer Faser- 
schichte der Linse ist eine N unlction ihres Alters (nicht eine Funktion ihres 
Abstandes yon der Oberfliiehe). 

Betraehten w~r mm naeh  dem Gesagten die Vorg~inge, wetehe sieh 
an der Oberfliehe der Linse abspieten, tNenn die Linse wfi.ehst, so werden 
sieh wiihrend einer bestimmten Zei~ Lage auf Lage yon Linsenfasern 
yore Aquator zur Naht vorsehieben und jede folgende l~asersehiehte 
wird sieh der vorhergehenden auflagern. Jede folgende ]~'asersehiehte 
ist ein wenig jiinger als die vorhergehende. Es wird als0 zwisehen 2 Faser- 
sehiehten, welehe aufeinander liegen, ein ganz geringer Breehungsunter- 
sehied herrsehen. Wenn der zeitliehe Abstand der Bildung zweier soleher 

* Siehe A, Vogt, Graefes Arch. 109, 187 0922), 
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Schichten sehr gering ist, wird auch dieser Unterschied sehr klein sein, 
so klein, dub er nieht oder nur a]s Liehtzerstreunng merklieh wird. 
Setzen wir nun, wie wires  in unseren Experimenten taten, Sch~idigungen, 
yon denen ffir die Tetanie gezeigt werden konnte, daI~ sie beim Hunde 
das Linsenwachstum hemmt,  w~hrend fiir die iibrigen Noxen die gteiet~e 
W~rkung wahrscheinlieh ist, so wird eine Pause in der normalen Auf- 
einanderfolge der Schichten eintreten. W~hrend dieser Zeit wird die 
zuletzt gebildete Faserl~ge eine deutliche Zunahme ihres Breehungs- 
index zeigen. Folgen m m  nach der Pause neue Linsensehichten in un- 
gefghr normalen Abstgnden, so wird jetzt  an einer Stelle der Brechungs- 
unterschied zwisehen zwei aufeinanderfolgenden Schichten deutlieh 
sprunghaft  sein. Gibt es lgngs einer ]s~lgche eine sprunghafte, einen 
Minimalwert fiberschreitende Xnderung des Breehungsindex, so wird diese 
Flgche Ort eines deutliehen Reflexes, mithin eine Diskontinuit~its/l~iche. 

Die Hell igkei t  des Reflexes ist unter gonst gleichen Bedingungen 
(Einfallswinkel, Lichtstgrke und Polarisationszustand des benutzten 
Lichtes, Absorption der durchstrahlten Medien, unwesentliche Kriim- 
mungsgnderungen der reflektierenden Flgehe) nur noeh abhgngig yore 
Breehungsquotienten der beiden Schichten (Schiehte 1 : Breehungsindex 

n 1; Sehichte 2 : Breehungsindex n2) n ~  
n 1 

Wit wollen uns nun die Frage vorlegen, wie denn die Zunahme des 
Breehungsindex der ~asern mit  ihrem Alter beschaffen sein miiBte, dab 
der Breehungsquotient zweier einander folgender Sehiehten konstant  
bliebe, mithin der Reflex einer Diskontinuit~tsflgehe, wghrend ihres 
Weges yon der Linsenoberflgehe in die Linsentiefe, weder an St~irke 
zunehme noch abnehme. Wir wollen zur Vereinfachung der Darstellung 
eine Annahme maehen: Linsenfasersehiehten, welche in nieht grogen 
zeitlichen Abstgnden nacheinander gebildet ~qlrden, solten dem gleiel~en 
Gesetz der Zunahme des Breehungsexponenten mit der Zeit gehorchen*. 
In  diesem t~alle k~nn man zwei einander im Zeitabstande a folgende 
]Paserschichten aueh als zwei Zust~nde einer t~asersehiehte zu versehie- 

* Diese Annahme ist, wie ich glm~be, nur annghernd erfiillt. Es ist sehr wohl 
mSgtich, dal~ die Fasern, welche im Al~er gebildet werden, naeh anderen Gesetzen 
ihr Wasser verlieren als die der jungen Linsen, und man kann sogar, yon der An- 
nahme ausgehend, dab Fasersehiehten mit solchem veranderten physikochemischen 
Verhal~en sprunghaft auftreten, eine Theorie der Diskontim~itatsstreifen auf- 
stelten. D~ die Konsis~enz der Linse und ihr :Breehungsindex yon der KapseI 
zum Kern nie abrdmmt, sondern im allgemeinen steigt, so mfigten wit dann an- 
nehmen, dag jede Schiehte, welche einer solehen sprunghaften Anderung des 
Lebensablaufes der Fasern folgt, langsamer ~Vasser ~,erlSre als die ~iltere: dies 
miigte notwendig zu immer steigender Deutlichkeit der reflektierenden Flache 
ftihren. Ftir die yon uns betrachteten Diskontinuitionsflgchen ist dies nicht der 
Fall; wohl abet wird dies Biters ftir den Alterskernreflex der mensehliehen Linse 
yon Vogt und seiner SchuIe angegeben. 
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denen Zeiten (t und t + a) betrachten.  Unte r  dieser Voraussetzung 
er lguter t  die folgende Zeichnung, was ich meine (Abb. 6). 

Auf der Abszissenachse sei die Zeit aufgetragen, welehe seit der 
letzten Zellteilung verflossen ist, auf der Ordinate der Breghungsindex. 

2 aufein~ndeffolgende Faser- 
/ ~ - - ~  ~--: schichten, S 1 und  82, seien mi t  

n n / f  dem Zeitunterschied a einan- 

l ~4 der gefolgt." Zu einer best imm/ 
-=t--- t en  Zeit sei fiir die jiingere 

1 Sehichte S~ seit ihrer Geburt  

i 8 . . . . . . .  ~ltere Sehiehte S~ die Zeit t~ 
+ a. lhre entslorechenden 
Brechungsindexe seien n 1 und 
n~. Der  Brechungsquot ient  

t also n2 der die Itelligkeit  
n 1 

t~ des Reflexes bestimme. Zu 
Abb. 6. Vgt. Text. einer spgteren Zeit sei ffir S i 

die Zeit tu verstrichen, fiir 
S~ abet  die~ Zeit t 2 + a. Nun  sei der Breehungsindex yon S 1 auf 

f t nl,  der yon  S 2 auf  n~ gestiegen. Soll nu~ der Reflex unter  sonst 
gleichen Bedingungen wiederuln die gteiche tIelligkeit  wie zur Zeit t 1 

n~ gleieh n2 - -  . -  = m sein. Eine ein-  haben,  dann  m ug  der Quotient  n~ n 1 

faehe mathemat isehe  t~berlegung zeigt, dal~ das nur  efffillt ist, wenn 
die Zunahme des Breehungsindex mit  der Zeit eine Exponent ia l funk-  
t ion der Zeit ist*. I n  unserer Zeichnung ist diese Exponent iMkurve dar- 

* Der Beweis is~ einfach: Unsere Annahme ist, es geh/:re in jedem Falle 
zu einem Wertepaare der x: x 1 = x~, xe == x 2 + a ein Werte] ~ar d e r y  von der 

Art, dag Y~ = konst. = m ist,; also Yl = Yl, Y.~ = Yl " m. L a g  man also die x- 
Y l  

Werte u m a  wachsen, d. h. arithmetisch, dann wachsen die y-' Terte geometrisch; 
setzen wir: 

xl = P, Yl = q 
dann ist: x 2 = p + a ,  y ~ = q . m  

x a = x ~ .  +-a ,  Y 3 = Y 2 " m  

= p +  2 a ,  = q ' m  ~" 

allgemein 

x ~ = p + ( n - - 1 ) a ,  y ~ , = q ' m  '~-1 

n - - t  X - - p  ~,-~, 1 . ............ ; a l s o y = q - m  -T-~ = q-~- 'm ~- :c 
a 7~ 

q92. a 
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gestellt. Ein Bliek auf die Zeichnung zeigt, dag dann, je ~lter die Fasern 
wi~ren, um so rapider der Breehungsindex mit der Zeit zunehmen miiBte. 
Erfolgt aber die Zunahme des Breehungsindex naeh einem ~nderen 
Zeitgesetz, n~mlieh langsamer, dann muB die Helligkeit des Reflexes 
abnehmen, wenn er yon der Linsenoberfl~ehe nach der Tiefe abriickt. 
Dies w~re ffir alle Kurven der Fall, welehe dureh die zwei ]~nk te  A und 
B und das sehraffierte Gelsiet unserer Abbildung gingen. In unseren 
oben besehriebenen Beobaehtungen sahen wir, dab die Reflexfl~ehe 
mit der Zeit im Mlgemeinen undeutlieher wurde, bei den Rat ten sogar 
manchmal v61lig sehwand. Wir miissen also in diesen F~llen, fiir die 
Veriinderung des Brechungsindex einer Fasersehichte mit der Zeit, eine 
fl~ehere Kurve als die einer Exponentialfunktion annehmen. DaB ein 
soleher Verlauf auch wahrseheinHcher ist, geht daraus hervor, dag fiir 
EiweigkSrper, ~de ffir Kristattoide mit grSBter Ann~herung das Gesetz 
yon der linearen Beziehung zwisehen Zunahme des Breehungsexponenten 
und Zunahme der Konzentration gilt (Walpole15). Das besagt, dab die 
gleiehe Kurve, welehe den Verlauf der Xnderung des Brechungsindex 
mit der Zeit darstellt, aueh die Zunahme der  Konzentration einer Faser 
mit der Zeit versinnbildliehen wiirde. Einer exponentiellen Zunahme 
des Breehungsindex miigte also aueh eine exponentielle Konzentrations- 
zunahme entspreehen, was so gut wie ausgesehlossen ist. Darum hat, 
wenn der Mechanismus der Entstehung der Diskontinuitfi,tsflgehen so 
ist, wie ich es bier geschildert babe, die Zunahme der Reflexion in einem 
Diskontinuitfi.tsstreifen mit dem Alter oder ihr GMchbleiben eine sehr 
geringe Wahrscheinlichkeit. Doeh genug theoretisehe ErSrterung. 

Ieh glaube damit  vorl/~ufig das gehalten zu haben, was die Uber- 
schrift besagte. Bei Sch~digungen der Oberflliche der Linse, also ihrer 
Wachstumszone, treten Dis]continuit~its/liichen au/, die ihre ein/aehste Er- 
]d~irung als Stillstdinde des Linsenwachstums /inden. Ich hoffe, sp~ter 
untersuchen zu kSnnen, ob dies die allgemeine Form der Entstehung 
yon Reflexfl~chen der Linse ist oder nicht. - -  

Ich mSchte nieht unterlassen, an dieser Stelle Herrn Prof. Siegrist 
ffir die freundliehe I)berlassung des Tier- und Bildmaterials zu danken. 

V. Zusammenfassung. 
1. Bei den Linsenschgdigungen dutch Tetanie bei Hund und Ratte,  

dutch Naphthalin beim Kaninehen und dutch RSntgenstrahlen an der 

darin ist q konstant ~ K; ebenso 1 
2 a 

Bei Einsetzen dieser Symbole erh~lt die Formel f~r y die Gestalt: 
y ~ K • ~nr~; 

das ist eine Exponentialfunktion, was zu beweisen war. 
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l~atte en ts tehen  mi~ den Schgdigungen zugleich an  der Oberfl~che der 
Linse Diskont inui tgtsf lgchen.  

2. Es k6nnen  also Diskontinui~gtsflgchen durch Schgdigung an  der 
Linsenoberfl~che hervorgerufen werden. 

3. Es wird die lange Latenz  der R6n tge nka t a r a k t  der l%atte de- 
monstrier~ u n d  gezeig$, dab  die Sch~digung die Linsenfasern noch im 
S tad ium der Epithelzelle trifft ,  wghrend sichtbare Vergndertmgen erst  
erfolgen, wenn  die Noxe lgngst  zu wirken atffgehSrt ha t ;  evtl. k a n n  
totale  Faser t r f ibung ersg au~treten, wenn  die gesch~digten Linse~lele- 

mente  bereits  tier in  die Cortex hineingerfickt  sind. 
4. Das Auf t re ten  der beschriebenen Diskont inui tg ts f lgchen l~gt 

sich am ein~achsten erkl~ren, wenn  m a n  sic als Wachstumsst i t l s t~nde 
der Linse deutet .  Dabei  muB nu r  die A n n a h m e  gemacht  werden, dab 
der Brechungsindex einer Linserffaser eine F u n k t i o n  ihizs Al~ers ist. 
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