
Die Analyse des hei lenden a typischen  Gichts tars  - -  
g rauen  Stars.  

Die substantiellen Wandlungen in den heilenden Starlinsen des Verfassers. 

Von 
Geheimen Medizinalrat Professor Dr. 0stmann, Marburg/L. 

Mit ] 5 Textabbildungen. 

I. Einfiihrung. 

Eine jede Analyse des heilenden Gichtstars wird stets wesensgleiche, 
aber keineswegs immer formengleie~m entoptisehe Bilder zeigen. Eine 
verschiedene Entwicklungsph~se des Stars beim Beginn der Behandlung 
ka, nn und wird eine sehr verschiedene Fo]ge yon entoptischen Bitdern 
wi~hrend der Heilung des Stars hervorrufen. Aueh bei der Analyse des 
heilenden (~ieh~stars wird uns die Abh~ngigkeit der entoptischen Einzel- 
bilder yon der Entwieklungsphase des Stars beim Beginn der Behandlung 
k]ar vor Augen treten lind ans mehrfaeh zur Sonderbespreehung der 
Heihmgsvorg~nge in der linken ~nd reehten Linse veranlassen. Die 
Analyse will einen znsummenfassenden wissenschaftliehen Berieht geben 
fiber den zeitliehen Ablauf und die einheit,]iehe kansale Bedingtheit der 
Heihmgsvorg£nge des doppelseitigen Giehtstars des Verfassers nnter der 
Wirkung der Elektrolyte des grotten Sprndels von Neuenahr. Znr riehtigen 
Einstelhmg yon Naehbeobaehtern zu unserem Bericht darf darauf hin- 
gewiesen werden, daB, je frfiher die B~derbehandtung einsetzt, die ent- 
optisehen Bilder im allgemeinen am so einfaeher und einheitlicher sieh 
gestalten werden, und dab somit die iiberwiegende Zaht unserer Bilder 
wahrseheinlich fiberhaupt nicht in Erseheinung treten wird, da wir sehr 
sp£t die Behandlung begannen. Es erhebt, sieh die Frage, ob es bei 
sp~teren Behandlungen dem behandelnden Argt mSglieh sein wird, die 
VorgSmge im heilenden Starange, die wit entoptiseh feststellten, bei 
Untersuehung des Auges yon anBen wahrzunehmen und zu verfolgen. 
Sollte es bei der Kleinheit der Objekte nieht mSglieh sein, wenigstens 
die markantesten Typen der entoptisehen Bilder dem Auge des Arztes 
zuganglieh zu machen, so entst/tnde die unerwiinsehte Lage, dab der 
Arzt seine therapeutischen Handtungen auf die Beobachtungen des 
Kranken einerseits, auf den Ausfall der Sehpriifnngen andererseits anf- 
bauen mtil3te. Hierbei fiele bedeutsam ins Gewieht,, daB, worauf sogleieh 
hingewiesen werden soll, die Sehscharfe des behandelten Staranges 
zuers't sin/ct, was bei der Belehrung des Kranken v o r u n d  wahrend der 
Behandlung wohl zu beriieksiehtigen sein d~rfte, namentlich so lange, 
als dig B/iderbehandlung des Stars tin Novum ist. 
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Wir fragen uns, was der Durchschnittskranke, der sofort nach dem 
Auftreten der ersten Starsymptome anf einem Auge die hygienisch-di/i- 
tetisch-bMneologisehe Behandlung beginnt, gfinstigstenfalls entoptisch 
von all dem sehen wird, was wit beobaehteten und nun dariiber be- 
riehten. Wahrscheinlieh wird er nur ein oder mehrere schwarze K6rn- 
ehen sehen nnd bei guter Beobachtungsgabe eine feine gelbliehe T6nung 
des Gesiehtsfeldes des s tarkranken Anges. Anch wird ihn vielleieht ein 
sehnell vortibergehendes, mitnnter  intensives Steehen in den Hfillen des 
Auges beunruhigen. Der Arzt mul3 dieses Symptom nnd seine Bedeutnng 
als I-Ieilsymptom kennen, nm dem Kranken jede Sorge nehraen zu k6nnen 
dutch den Hinweis, dal~ dieses Stechen ein erfreuliehes Zeiehen des Er- 
folges der Behandlnng sei. Auch wird es dem Arzt zIlfMlen, den Kranken 
mit  der entoptischen Beobaehtungsmethode ver t rant  zn maehen. Wohl 
ein jeder Kranker  wird znr Selbstbeobachtung gem bereit, aber gerade 
um seines Eifers willen nieht immer zu der yon ihla geforderten Leistung 
geschickt sein. Der Kranke wird nach dem schwarzen K6rnehen in seinem 
Auge suehen, wie er naeh einer verlorenen Steeknadel sueht. Und er 
wird das K6rnehen kaum je linden. Erst  dann, wenn er gelernt hat, 
das vor seinem Ange sehwebende entoptisehe Bild mit  nicht akkommo- 
diertem Auge zn suehen und zu analysieren, w i rde r  anfangen, die Einzel- 
heiten des entoptischen Feldes zu sehen. Das behandelte Starauge muB 
sich bei der entoptisehen Selbstbeobachtnng so verhMten, als ob es sieh 
gar nicht lohnte, auch nur einen Bliek auf das vor dem Auge sehwebende 
Bild zu werfen, w/ihrend gleichzeitig mit  der ganzen gesalnlnelten geistigen 
Kraf t  der Behandelte bei rnhendem Ange das Netzhautsehattenbild 
dnrehforseht. So haben wir selbst die entoptisehe Beobaehtungskunst 
er]ernt; so mnB sie in beschr/~nktestem Umfange ein jeder balneologiseh 
behandelter Starkranker im eigenen Interesse ]ernen. Und er wird diese 
Kunst  bald lernen und mit  dem Eifer des Forsehers den Vorg~ingen in 
seinen Augen folgen. Is t  der Kranke erst so welt gekommen, dann braueht 
der Arzt nieht mehr zu besorgen, dal~ der Kranke diatetisch nnzweck- 
m/~Bige Seitensprfinge maeht ;  denn aneh der leiehtlebige Kranke wird 
sieh nnnmehr fiir seine nngest6rte tIeilung mitverantwortlich fiihlen und 
deshMb nnbedingt den Weisnngen des Arztes folgen. 

II. Die Analyse der Heilungsvorg~inge links und rechts yon Mitte Juli bis 
Mitre 0ktober 1915. 

1. Allgemeine Vorbemerkungen. Es erscheint nns wohl mSglieh, dM~ 
ernst piiifende Leser gegenfiber der Fiille entoptiseh gefundener neuer 
Tatsachen naehdenklieh werden. Was soil sich Mles in einem Tei] der 
Linse, der etwa die Gr6Be eines Steeknade]kopfes hat, innerhalb 20 Jahren 
vollzogen haben!  Es ist geradezu phantastisch. Abet Mles wird ganz 
einfach und k]ar, wenn man sieh die einheitliehe, kansMe Bedingtheit 
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der Vorg~nge klar m~cht. Drei Faktoren beherrschen die Heilungsvor- 
g/~nge yon Anfang bis zu Ende: 1. ein chemiseher, 2. ein physikMiseh- 
chemiseher nnd 3. ein in doppelter t~iehtnng wirkender biologischer 
Faktor. Der chemische Vorgang war der, dug beim Zusammentreffen 
yon S/~ure nnd Bgse sich ein SMz bildet. Das SMz erseheint in den 
heilenden Starlinsen als NeokrystMle, deren ehemische Zusammensetzung 
erst noeh zn erforschen sein wird. Der physikalisch-chemische Vorgang 
war folgender: Der Typ der Base ist gegeben dutch die Formel MOH. 
Beim Zusammentreffen mit S~tnre dient das MetMlteitehen M zur SMz- 
bildung; das Hydroxylion Oil  bildet ein nega, tives Eiweil3ion. Dadureh 
n~hert sieh das S/~nreget, in dem diese Reaktion start hut, mehr nnd mehr 
seinem isoelektrischen Punkt  und damit dem Maximum seiner Quell- 
barkeit. Der biologische Faktor lug in der Eigenart der XrystMlkugel 
und kam in doppelter R, iehtung zur Wirkung. Von dem Manenten geht, 
sobMd er der exosmotischen Wirkung des ihn einsehlieBenden S~uregels 
befreit ist, eine Kraft  aus, die das Einstr6men yon Wasser in den Ma- 
nenten wie in die Starkngel veranlaBt. Diese Tatsaehe setzt voraus, 
dub innerhalb des Manenten ein SMz vorhanden ist; nnd dieses SMz 
dfirfte, wie wir annehmen mfissen, ein AlkMiearbonat sein, weil Globulin 
nut in einer sehwachen L6sung dieser SMze zur vollen Klarheit sieh 15st. 
Sind Manenten Cmd Starkugeln zur KrystalIkugel zuriiekgebildet, so 
reihen sieh diese in den Anfban der Kernkugel ein. Dies setzt vorans, 
dug ein biologisches Gesetz fiber und in jeder KrystMlkugel wMtet. Auf 
das Bestehen derartiger biotogisc~er Gesetze haben die Biologen bereits 
mehrfaeh alffmerksam gemaeht. Vgird man sieh fiber diese drei nnab- 
~inderlichen gesetzm£Bigen Heilfaktoren Mar nnd bleibt man sich ihrer 
stets bewuBt, so erkennt man, dag der zun~chst h6ehst kompliziert er- 
seheinende Heihmgsvorgang sich in denkbar einfachster, stets gleicher 
gesetzrn/~Biger Form vollzieht, sieh gar nieht ande'ts vollzieheh '14~nn und 
nicht eher anfh6rt, als bis der anatomisehe Aufbau, die physiologische 
Funktion und das innere Gleiehgewieht der normMen Linse wieder er- 
reicht ist. 

2. Die entoptische Analyse des paraxialen Gebietes links. Die bMneolo- 
gische Behandlnng im Bade Neuenahr begann am 15.7.15. Der erste 
Heilungsvorgang wurde ira paraxialen Gebiet des linken Starauges ent- 
optiseh beobaehtet. Wie kam das schwarze K6rnehen zustunde ~. Die 
entoptische Untersuchung zeigte, dug es aus einer Summe feinster Kxy- 
stMlnadeln bestand und so formulierte sich die Frage dahin: Wie kam es 
zur Bildung dieser ICrystMle ? Der groge Sprndel yon Neuenahr ist eine 
MkMisehe Therme. Greifen wit yon den vielen im groBen Sprudel ge- 
16sten Elektrolyten das Natriumhydroearbonat NaHCO a heraus, ~lm an 
ihm die chemisehen und physikaliseh-chemisehen Vorg~nge klar zu 
machen, die vom 15. 7. 15, dem Tage des Beginns tier Beh.andlung, bis 
zum 19. 7.15, dem Tage des Anftretens eines ersten reaktiven Heilungs- 
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vorganges, sich in der linken Linse abspielten und sich dann fast 20 Jahre 
lung in stets gleicher Weise wiederholten. Na diente zur Salzbildung, 
das Hydroxylion OH lies ein negatives EiweiBion im S/~uregel der Star- 
linse entstehen und die restliche Gruppe COs entwich, wie wir annehmen 
diirfen, auf dem Wege des Stoffwechsels aus der Linse. Im Beginn der 
Behandlung erregten diese Vorg/~nge und ihre Deutung unser h6chstes 
Interesse; dann wnrden sie im paraxialen Gebiet der linken Linse zu 
gesetzm~Big auftretenden Erscheinungen. Und gerade diese gesetz- 
m~Bigen Vorg/~nge fehlten bis zum 21.11.27 in der rechten Linse ganz, 
die doch sehr vie1 starker und l~nger als die linke Linse erkrankt war. 
Somit muftte man zun/~chst erwarten, dal~ in ihr die gleichen Vorg~nge 
nur in doppelter oder 3father Steigerung sich abspielen wiirden. Aber 
es geschah nichts yon alledem, sondern etwas ganz anderes. Vor dem 
seit Jahr und Tag ganz erblindeten Auge wurde es immer heller und heller. 
Die unterschiedlichen l~'arben einer Schlafdecke tauchten anf. Die Um- 
risse von MSbeln und Bildern wnrden sichtbar und schlieBlich konnte 
das rechte Auge wenige Wochen nach dem Beginn der Behandlung 
einen 6 m langen und 4 m breiten Wohnraum gut iibersehen und Menschen 
erkennen. Der Kranke konnte sich in einem mi%elgroSen Garten frei 
bewegen. Somit schien auch rechterseits die Heilung in gutem Fortgang 
zu sein; doch beunruhigte in~mer wieder der gegens/~tzliche entoptische 
Befund im rechten und linken Auge. Die Frage, worin die Ursache 
dieser Gegens/~tzlichkeit l~ge, wurde immer wieder yon dem Kranken 
erwogen, aber er fund znn~chst keine zufriedenstellende Antwort. Die 
Starsubstanz war rechts st/~rker als links gelblich gef/~rbt und sah mehr 
glasig als gequollen aus. Es war unzweifelhaft, da$ auch das rechts- 
seitige S/~uregel reichlich mit Sprudel durchtr/inkt wurde; abet trotzdem 
blieb jede Bildung yon ~'eokrystallen aus,. die bei ~ler Leichtigkeit der 
entoptis~hen Wahrnehmung gerade dieses Vorganges dem forschenden 
Auge nicht entgehen konnte. Es mu$te eine letzte Bedingung zum 
Beginn und znr Fortfiihrnng der im linken Auge sich st/~ndig voll- 
ziehenden chemischen nnd physikalisch-chemischen Vorg~nge fehlen. 
1915 konnten wit uns diese Gegens/~tzlichkeit in unseren Starlinsen 
nicht erkl~tren. Erst sp/~ter fanden wit die Erkl/~rung, nachdem wit uns 
zu einem tieferen Verst~ndnis derartiger Vorg/~nge durchgearbeitet hatten. 
Wir werden an spgterer Stelle auf die anf/~nglichen Vorggnge in unserer 
rechten Starlinse zurfickkommen. 

Mitre Oktober 1915 ~urden alle derartigen 17berlegungen beendet 
durch ein neues erschreckendes Geschehen im rechten Auge. Das rechte 
Auge erblindete plStzlich reaktionslos w~hrend der Nacht. Auch far 
diesen Vorgang hubert wit erst viel sp/~ter die Erkl/irung gefnnden und 
damit zugleich einen vertieften Einblick in das rechtsseitige Geschehen 
vo:m 2]. !1.27 erhalten. Da wir niemals fiber unsere Erkrankung und 
ihre neuartige Behandlnng mit anderen sprachen, so muBten wir zusehen, 
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uns dnreh alle Lagen, in die wir gerieten, selbst~ndig durchzuarbeiten. 
Die Erweiterung unserer Erkenntnis in der angedeuteten Riehtung ver- 
danken wir dem Studium der Kolloidchemie yon R. Zsigmondy. Auf 
S. 344 dieses Buches wird die Elektrolytfg.llung der EiweiBkbrper be- 
sprocben, die besonders yon Ho/meister nnd seinen Schfilern studiert 
wurde. Es heigt an der angeftihrten Stelle: ,,Es zeigte sich, dab dialy- 
siertes liIfihner- oder Serurneiweig, mit Alkali- oder MagnesiumsMzen 
gemischt, reversible F~llungen geben, also Niederschl~tge, die sic~ im 
Wasser wieder auflbsen. Zur F~llung sind groge 5Iengen yon Alkali- 
sMzen erforderlich." Groge Mengen yon Natrinmehlorid, -bromid, -jodid, 
-sulfat, -hydrocarbonat, Lithiumhydrocarbonat nnd Kaliumchlorid, die 
sich alle neben anderen Salzen im grof~en Sprudel yon Neuenahr gelOst 
vorfinden, ~varen w/~hrend der Behandhmg yore 15.7. bis 15. 10. 15 auch 
dem rechten Auge zugefiihrt worden und hasten in der Oktobernacht 
1915 die reversible F/~llung des SerumeiweiBes veranlagt, aus dem das 
S~uregeI der reehten Starlinse sich gebildet hatte. So lautete die Er- 
kl/~rung, die wir vide Jahre nach 1915 fanden. Und als 12 Jahre nach 
I915 sieh die Eiweil~niederschlage rechts im Wasser zureiehend gelbst 
hatten, brach das fiberw/~ltigende Gesehehen vom 21.11.27 fiber uns 
herein, das in einera Augenblick die Versaumnis yon mehr als 12 Jahren 
einholte dutch die gleiehzeitige Bildung unzghliger ~eokrystalle, Zer- 
sprengung des Gels und andere Vorg/~nge mehr. Es war offenbar: Am 
Abend des 21.11.27 waren die Bedingungen zum Beginn und zur Voll- 
endung der chemisehen und physikalisch-ehemischen Vorg/~nge plbtz- 
lich gegeben, die his dahin immer gefehlt hatten. Wir standen wiedermn 
vor einem R~tsel, dessen L6sung wir erst sp/~ter nach mannigf~chem 
Suehen linden sollten. Hierfiber wird an sp/~terer StelIe beriehtet werden. 

Im Oktober 1915 schloB die erste Phase der Behandhmg in Neuenahr. 
Die ]2wbchige Trink- und Badekur hatte nicht ermutigend abgeschlossen. 
Linkerseits war eine Verschlechterung der Sehseh/~rfe eingetreten; das 
rechte Auge war plbtzlieh ganz erbtindet, ohne daB seinerzei~ eine Be- 
grfindung hierffir gefunden werden konnte. Diesen deprimierenden Tat- 
saehen gegeniiber war ermutigend, dab linkerseits ein in seinem Verlauf 
klarer und wissensehaftlieh folgerichgiger I-Ieihmgsverlauf entoptisch nach- 
weisbar war und ununterbrochen fortlief. In dieser dra,ngvollen Lage 
entsehied der Menseh. Er  Melt dureh. U nd jetzg, wo wir den Heitungs- 
verlauf und die reiebe wissensehaftliehe Ausbeute der zweiten Behand- 
lungsphase zn tibersehauen verm6gen, diirfen wit uns des damaligen 
Entsehlusses freuen. Alles, womit wir die Ana~omie, Physiologie, Bio- 
logie, Pathologie und Therapie der KrystMlinse des mensehliehen Auges 
zu bereiehera vermoehten, stammt aus der Zeit nach 1915. ~Tir k6nnen 
unsere Aufgabe an dieser Stelle darauf beschr/~nken, den weiteren Ab- 
lauf der tIeilungsvorg/£nge im allgemeinen darzustellen, urn so dem Leser 
einen fortlaufenden Uberblick fiber die Heilung des Gichtstars und 
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zwar von zwei verschiedenen Formen und zwei verschiedenen Entwick- 
]nngsphasen zu bieten. 

III. Die entoptiseh.analytische Durehiorsehung der heilenden Starlinsen 
yon Mitte Oktober 1915 bis Ende 1935. 

Von Mitre Oktober 1915 bis znm 21.11.27 war eine entoptisch- 
analytisehe Durchforschung der Heilungsvorg~nge allein in der linken 
Linse raSglich nnd auch in dieser bis gegen die Mitre der 20er Jahre 
nur die Durchforsehung des paraxialen Gebietes. Damit gliederte sich 
die entoptisch-anals;tisehe Durchforschung der linken heilenden Star- 
]inse in zwei Unterabschnit~e: in die Durchforschnng a) des paraxialen, 
b) des axialen Gebietes. ~T~thrend der Dnrchforsehung des letzteren Ge- 
bietes blieb eine weitere l~berwachung der Vorggnge ira par~xialen Ge- 
bier dadnrch mSglich, dab die wohlbekannten Bilder dieses Gebietes 
dnrch Bewegnngen des Kopfes in nnd dnrch die Zone seh£rfster entopti- 
scher Beobachtnng gescMeudert werden konnten. 

a) Die entoptisch-analytische Durch/orschung der substanziellen Wandlungen 
im paraxialen Gebiet der linken Linse yon i~litte Oktober 1915 bis Ende 1935. 

Wir bespreehen als Hauptpunkte der Durchforschung: 
1. Die Anffindung der Ernghrnngsschl£uche und ihres Banes. 
2. Der Manent und seine Rfickbildung fiber die Freikngel zur Krystall- 

kngel. 
3. Die lokale, ererbte Disposition der Linse zum Star. 
Zur Erleiehterung des Verst~ndnisses der nachfolgenden Ausftihrungen 

wolle der Leser die Skizze unseres linksseitigen para.xialen Gesiehtsfeldes 
- -  Abb. 1 - -  zur Hand nehmen nnd mit ihrer Hilfe den Ansfiihrungen 
folgen. 

1. Das ers~ erschienene entoptisehe Gesichtsfeld linkerseits war sehr 
klein. In ibm erschien das mehrfach erwii.hn~e, erste schwarze KSrn- 
c~en bei 1. Hier lag anch der seheinbare 5~it~elpnnkt des Gesiehtsfeldes. 
Bei der allmi~hlichen Erweiternng desselben liel~ sich feststellen, dal~ es 
fiberall yon der gleichen Starsubstanz erfiillt war, die sich unter der Wir- 
kung der Behandlung anch ganz gleichartig verhielt. Immer wieder 
tauehten bald hier, bald dort einzelne oder in Gruppen gelagerte schwarze 
KSrnchen a~f, wandelten sich wie das erste KSrnchen, verschwanden 
und an ihrer Stelle wurde eine kleinste Freikugel sichtbar, wuehs, ge- 
se]tte sich zu anderen, sehr versehieden grol~en und sehr verschieden stark 
gel~riibten Kugeln gleicher Art, verlor den sehwarzen Ring nnd ver- 
schwand ~us dem entoptischen Gesiehtsfe]d, wenn die Eiweil~16snng ira 
Innern der Kngel krystallene Klarheit  gewonnen hatte. Wenige Tage 
naeh dem Erscheinen des ersten sehwarzen KSrnehens - -  Abb. 1, bei 1 
war nnterhalb desselben ein Gebilde aufgetaueht, das wit zun~chst als 
Band ~ Abb. 1, bei 2 - -  mit unbekannter Funktion anspreehen nmBten 
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(2 der Skizze). Im Laufe der Zeit stellte es sieh heraus, dab dieses Ge- 
bilde kein Band, sondern ein Sehlauoh war, der von links naoh reehts 
durehstr6mt wurde und mit Iestliegenden Kugeln gefiillt war. Diese Kugeln 
waren unl~ereinander wie mit der Sehlanehwand dure~ feinste Strgnge ver- 
bunden, so dab ihre Lage im Sehlaueh ein fiir allemal festgelegt war. Neben 

axiales Web/g @ 
1.Phase .~ I~ 2 Pka,~e 

, l=blaue Tr~&ngsPar&g ?~role ~gJMn#afarben l=gra#ert?ln#,, z=kleineri?in, q" 's "i / ~ _ - Z Z  ' 

~in#a-I . - ~  - -  -1  voaal 

/ 

' -  ¢ ;>,.,, U,a 

gSa~. lg$O L 
. . . . . . . . . . . .  L 

Abb.  1. D a s  Bild e n t s t a n d  au f  Grund yon  en top t i s chen  Seha t t enb i lde rn ,  a) des parax ia len ,  
b) des ax ia len  Gebietes  meines  ! inken Innenfe ldes .  I n  das  p a r a x i a l e  Gebie t  s ind ml r  die 
y o n  1915--1931 ges i eh t e t en  ~]rn~hrungsschlf iuche e ingeze ie lmet  - -  es s ind  dies die feinen,  
alas p~vaxiate  Gebie t  dn rehz i ehenden  L in ien  - -  die f i i r  unse re  D a r s t e l l n n g  eine besondere  
B e d e n t u n g  gewannen .  D a s  mi t t l e r e  obere :Kreisbild ze ig t  das  ft ir  das  axia le  Gebie t  Wpische  
pa tho log i sehe  Seha t t enb f ld  in  seiner  vollen En tw iek lnng .  Die 4 k le inen t h m d b i l d e r  - -  yon  
l inks  oben n a e h  r ech t s  n n t e n  - -  tier Re ihe  n a e h  b e t r a e h t e t ,  s tel len bildl ich d a r :  1 D a s  
sehnelle V e r s e h w i n d e n  des  unl~eren Sp inde l s cha t t ens  yo re  4. 3. 30- -2 .  5. ~0. 2. D a s  Ein-  
rii(~ken des groi~en R ingsc t i a t t ens  in  die Stelle des v e r s c h w n n d e n e n  Spindelseha~tens .  

den Kngeln fanden sich - -  im 8inne der Stromrichtung vor den rechtwink- 
ligen Biegungen - -  schwarze Massen angehguft, die, wie sich im Laufe 
von Jahren heransstellte, aus Neokrystallen bestanden. Sie verschwanden 
dutch LSsnng dieser Krystalle. Noch langsamer, a]s die Krystalle ver- 
schwanden, gewann der Schlallch seine urspriingliche Lage nnd seine 
volle passive Bewegliehkeit zuriiek. Znerst konnte ihn keine noch so 
starke Kopfbewegung in Schwingungen versetzen; denn er lag in der 
erhgrteten Starsubstanz. So langsam sich diese 16ste, so langsam gewann 
der Sehlaueh in der Knrve seine Beweglichkeit wieder. 

Eine Niederschrift vom 9, 9. 24 - -  T~gebuehblatt 284 - -  schildert die damalige 
passive Beweglichkeit der Kurve wie folgt: ,,Von der Mainkurve ist die 5stliche 
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HMfte der Strecke (,,Wertheim-Miltenberg") immer noeh unbeweglicher als die 
westliche Halfte (urn Miltenberg) und als die iibrigen Teile der angrenzenden ge- 
raden Bahnen. Erzeugt man durch kr~ftige Bewegungen des Kopfes mSglichst 
ausgiebige Sehwankungen des Sehlauches innerhalb der Kurve, so verh/~lt sieh 
ihr horizontal verlaufender Tell gerade so, wie ein fester Stab, den man in eine Kette 
spannt und dann die Kette yon beiden Enden her in lebhafte Schwingungen ver- 
setzt. Der feste Stab schwingt als Ganzes mit, beh~ilt aber seine feste Form un- 
ver~mdert bei, w~hrend an den Enden des Stabes eine mehr oder weniger seharfe, 
wechselnde Abbiegung der Verlaufsrichtung zwischen Stab und Kette entsteht." 
Soweit die Niedersehrift. 

Aus den Beobachtungen lieft sieh sehlieBen, daft 1924 der horizontale 
Tell des verlagerten Ern/~hrungssehlauches noch yon fester Starsubstanz 
umgeben war. I ra  weiteren Verlauf der LSsung wurden dann aneh der 
horizontale Tell und die seharfen Biegungen der Kurve  mehr und mehr 
beweglich, und sehliel~lich nahm der Sehlauch seine ursprfingliehe, leicht 
nach unten gebogene Verlaufsrichtung an. Was yon der Kurve  gesagt 
wurde, gilt in g]eieher Weise yon  der zweiten, unter dem Druek und 
Zug der Starsubstanz entstandenen sog. , ,Hakenkurve",  die zun/tchst die 
Form 121 zeigte und mit  fortschreitender L6snng der sie einschlieftenden 
Starsubstanz mehr und mehr abflaehte. Alle diese Vorg£nge verliefen 
zwangsliinfig aus innerer Notwendigkeit. Der Mensch als der Tr/tger 
dieser Vorg/inge hat te  nur dafiir zu sorgen, daft die Bedingungen, nnter 
denen sich diese Vorga~nge vollzogen und allein vollziehen konnten, 
nicht die geringste StSrung erfuhren. Bei der Langsamkeit  der 
Vorg/tnge hat te  er die Geduld nnd den Wil]en aufzubringen, alles ruhig 
anf sich zu nehmen und sieh allem zu ffigen, was der Arzt  in 
ihm, d. h. was er selbst ffir geboten hielt. Und der Mensch hat te  in der 
Hoffnung auf ]eichtere Tage zuversiehtlich zu sein, damit er die Arbeit 
des Arztes und Forschers jederzeit zn fSrdern vermoehte. Wie in der 
Umgebungrler  Knrve,  so vollzog sieh ira Laufe der zweiten Behandlungs- 
phase die LSsung tier Starsubstanz ganz allgemein in der Umgebung des 
~skulapstabes - -  Abb. 1, Punkt  10 ~ der S t i m m g a b e l -  Abb. 1, 
Punkt  2, 3 - - w i e  aller iibrigen Starpunkte erster , zweiter und drit ter Ord- 
nung~ A b e r  das Endergebnis~der L6sung der Starsubstanzinder  Umgeb{mg 
der letztgenannten:~ebilde war und blieb ein ganz anderes als das bei 
den Kurven.  Die letzteren verschwanden, wie wir oben ausgefiihrt haben; 
die Stimmgabel 2, der ~4"skula~tab 2, der Matrosenknoten ~ wie die iibrigen 
Knoten, die ~berkreuzungen und Versehlingungen der Sehl£uehe ver- 
schwanden nicht, sondern behielten vS1]ig unver~ndert ihre Verschlingungen 
usw. bei, solange iiberhaupt eine Beobaehtung m6glieh war. Diese yon 
Geburt  an gegebenen, yore Star nicht direkt beeinfluftten Lagerungen 
usw. der Sehl/~uehe erkannten wir als die tMnkte, yon denen die Ent-  

1 Siehe Abbildung ] bei 12. 
Die drei mit 2 versehenen ~Vorte linden sieh auf Abb. 1 eingezeiehnet: 

Stimmgabel zwisehen 9 und 8, ~skulapstab bei 10, Matrosenknoten bei 6. 



164 Ostmarm: 

wieklung des Stars ausgeht und nannten sie Starpunkte. Mit ihrer AuL 
findung war die lokale ererbte Disposition der Linse zum Star gegeben, 
Von diesen Starpnnkten war die Startriibung erstma,lig ausgegangen_ 
und wfirde immer wieder yon ihnen ausgehen, sobald nnd sooft yon neuem 
Gichtnoxe in die Ernghrungsschl~uehe der Linse yon der Blutbahn her- 
getragen wfirde. Diese Erkenntnis war ffir die Behandlnng und Ver- 
hiitung des Stars ebenso wichtig wie ffir die hygieniseh-di/£tetisehe Naeh- 
behandlung eines durch interne Behandtnng geheilten Starkranken. 

2. Die Riiclcbildung des Manenten und der Starkugel i~ber die Frei. 
]cugel zur Krystallkugel nahm w~.hrend der zweiten Phase der Behandlung 
ihren ungest6rten Fortgang. Wir definierten: 1. Der Manent ist die yon 
der Starsubstanz umsehIossene Krystallkngel - -  100% ihres normalen 
L6sungswassers. 2. Die Sta@ugel ist eine in Starsubstanz eingebettete 
Krystallkugel - -  0,1 bis 99,99 % ihres L6sungswassers. Der Wasserverlust 
der Starkugel nimmt im Verlaufe der Starerkrankung dutch Exosmose 
st/~ndig zu. Die Starkngel ist die Xugel des werdenden Stars. 3. Die 
Freikugel entstammt entweder dem Manenten oder einer ans dem Banne 
der Starsubstanz gel6sten Starkugel. Im Gegensatz zur Starkugel nimmt 
der Wassergehalt der Freikngel dutch Endosmose stetig zu. In dem yon 
aul~en zustr6menden Wasser 16st sich das in der Freikugel befindliche 
EiweiB mehr und mehr zur krystallenen Klarheit. Fiir den Vollzug 
dieses Vorganges ist die Annahme erforderlich, dab eine Spur yon Alka.li- 
carbonat ein integrierender Bestandteil des Inhaltes der Krystallkugel 
ist. Dazu stimmt, dal~ Globulin das Eiwei6 der Knget ist. Einen Kern 
besitzt die Krystallkugel nicht. Die Membr~n der Krystallkngel ist, so 
miissen wir aus nnseren Beobaehtungen schliel~en, semipermeabel, d .h .  
sie ]~Bt Wassermolekiile, aber keine in Wasser gel6sten EiweilL oder 
Salzmolekfile hindurch. Die Oberflaebenenergie der Kugetmembran, d. h. 
ihre Oberflachengr68e real ihrer Spannung, mu8 gleieh sein dem L6snngs- 
drnek innerhalb der Kugel. So ist das Gleichgewicht jeder Kngel in 
gleieher Weise gewahrt. Es wird gest6rt, sobald der Krystallkngel durch 
Exosmose aueh nur die geringste Mange yon LSsungswasser entzogen 
wird; es muI~ eine dem Wasservertnst entsprechende Menge yon Eiwei~ 
ausfallen. Plasmastrange als Kommnnikationswege zwischen den ein- 
zelnen Krystallkugeln ha.ben wir hie beobachten k6nnen und dtirften 
nach dem Ergebnis aller Beobachtungen ansgeschlossen sein. Im Lanfe 
der Jahre gewann Freikngel anf Freiknget die charakteristischen Eigen- 
schaften der Krystallkugel zuraek und gliederte sich als solehe in den 
neu sich anfbauenden Linsenkern, d. h. in die nen sieh bildende Kern- 
kugel ein. 

AlIe diese Vorg~nge vollzogen sich ungemein langsam. Die Wasser- 
bewegung in die Freikugel hinein ktinstlieh zn f6rdern, um sehneller ihre 
Vollendung zur Krystallkugel zu bewirken, ersebeint als v6llig aussichts- 
los. Wohl aber dfirfte es nieht ausgesehlossen sein, dal~ der Wasserver- 
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lust der Starkngel durch nnzweckm£1~iges Verhalten besehlennigt werden 
kann, indem sieh innerhalb der Linse die S/~nrewerte erhShen. Alle 
Beobachtungen, alle Uberlegungen weisen naeh einer Richtung: Den 
einmal eingeleiteten Heilnngsvorgang nieht durch Ungednld and Unver- 
nunft zu stSren, sondern alles zu tun, ihn nngestSrt bis zu seinem Ende, 
d. h.. his zur vSlligen Beseitigung des Stars, ablanfen zu lassen und noeh 
dariiber hinaus vernunftgem/~ zu leben. Wir werden die Xonseqnenzen 
ans dieser Erkenntnis bei der ,,Behandlung" zu ziehen haben. 

3. Die Starpunkte wa.ren als Ansgangspunkte der Starsubstanzbildnng 
gefnnden; in ihrer :N/£he schwand bei der Heilnng des Gichtstars die Star- 
snbstanz zuletzt. Diese Vorg~nge miissen bei allen g]eichartigen Staren 
wesensgleieh sein; aber sie branehen nieht gleiehwertig zu sein. So aueh 
wird die loka]e ererbte Disposition der Linse znm St~r stets auf dem 
Vorhandensein yon Starpunkten beruhen, somit wesensgleich sein; aber 
die Bedeutung dieser Disposition a,ls starbestin~mendes und starfSrdern- 
des Moment wird naeh der Zahl nnd Eigenart der Starpunkte eine sehr 
verschiedene sein kOnnen. Je mehr Starpunkte eine Linse aufweist und 
je nxehr diese Punkte durch ihre Eigenart der Bildnng der Starsubstanz 
Vorschub leisten, nm so hSher werden sie als fSrdernde Faktoren ge- 
wertet werden lniissen. Diese Wertnng kommt erst dann in Frage, wenn 
Gichtnoxe inn Blur auftr i t t  und mit dem Ern/~hrungsstrom in die Linse 
getragen wird. Solange keine Gichtnoxe im Blnte nml~uft, ist das Vor- 
handensein yon angeborenen Starpnnkten in der Linse ohne jede Beden- 
tung fiir die Leistnng des Auges. So hatte der Verfasser bis zu seiner 
Starerkranknng beiderseits eine Sehsch/~rfe yon la/s trotz der vielen Star- 
punkte, wvlehe die entoptiseh-analytisehe Durchforsehnng des paraxialen 
Gebietes der linken heilenden Starlinse zeigte. Und wohl mit I~echt diirfen 
wir annehmen, da~ das gleiche Gebiet der znerst erkrankten rechten 
Linse zum n~indesten mit gleichvielen, vermutlich aber noch reicher mit 
Starpunkten ansgestattet war. Eine Bedeutnng gewinnen die angeborenen 
Starpunkte also erst mit dera Anftreten der Noxe der atypischen Gicht. 
Da wir nnn sehr wesenttich durch die Art  der Ern/~llrung die Bitdung 
der Giehtnoxe zu beeinflussen verraSgen, so kSnnen wir in demselben 
Umfange aneh die Ents~ehung des Stars verhiiten. Weiter kSnnen wir 
die Heilungsvorg/~nge des Gichtstars f8rdern nnd sehliel~lieh eine Pro- 
phy]axe des Giehtstars schaffen. 

b) Die entopt[ ;'ch-analytische Durch]orsehung des axialen Gebietes der lin/cen 
heilend~n Starlinse. 

Ein/iihrung. ])as axiale Gebiet der Linse stellt sich dar a]s Bin hori- 
zontal geiagerter Zytinder yon sehr kleinen Ausraal~en. Dieser zylin- 
drische Ranch sehliel~t, wie wir jetzt naeh abgesehlossener Dnrchforschung 
sagen kSnnen, die zentral ge]egenen Teile des L)rmphsystems der Linse 
ein, n~nlich den vorderen und hinteren Polraun~, den Y-Ranch und den 
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AbfluBkanal der Lymphe ans dem vorderen Potraum, den Truncus lym- 
phaticus efferens. Das axiale Gebiet stellte sieh 1923, d. h. rund 8 Jahre  
naoh dem Beginn der Behandlung zur entoptisch-analytisehen Dureh- 
forschung. Zungchst war nur das paraxiale Gebiet der entoptisc£en 
Untersuchung zugi~nglich und auoh yon diesem anfgnglich nur ein sehr 
besehrgnkter Teil. I m  i~ufe  yon Jahren erweiterte sieh das paraxiale 
Innenfeld mehr und mehr und mit der schrittweisen Erweiterung des 

Feldes wanderte allch der sehein- 
bare Mittelpunkt desselben und 
zwar - -  Abb. 1 * - -  yon Punkt  1 
der Abb 1 in Richtung auf 10 un- 
serer Skizze. Als der seheinbare 
Mittelpunkt lgngere Zeit a m  den 
Punkt  10 herumgewandert  war, er- 
schien 1923/24 das axiale Gebiet im 
entoptische~ Gesichtsfeld. Um diese 
Zeit t ra t  ein erstes generelles, axiales 
Schattenbild auf, das der Beobachter 
unschwer sah, sooft er aus einem 
halbdunklen Zimmer auf ein vom 
D/~mmer!ieht des scheidenden Tages 

Abb.  2. E in  axiMes un([ paraxia les  Scbat-  noeh erhelltes Fenster sah. Dieses 
tenbild einer linken heilenden Sturlinse bei Bild hat  den. Verfasser 12 Jahre nn- 
seinem e r s t e n E r s e h e i n e n  1923/24. 1Trun-  
cusscha t t en ,  2 axialer  K e r n s c h a t t e n ,  3 par= entwegt begleitet, unde r  konnte a n  
axiuler Schattenring mit Schutt.enfahnen; den Vergnderungen dieses Bildes - -  
4 diese Auslhufe des K e r n s c h a t t e n s  
k 6 n n t e n  d a r a n f  hinweisen,  da.it die d e m  der Tiefe und Ausdehnung der Schat- 
Linsenkern  angeschlossenen ]~ymphspal-  
t en  der  Linsenr inde  eine le ichte  Tr t ibung ten und ihrer sehrittweisen Verklei- 

erfa.hren haben ,  nerung in zentripetaler Richtung 
bis gegen Mitre 1936 unschwer die 

Aufhellung des linksseitigen axialen Gebietes verfolgen. Deshalb verlohnt 
es sich, an dieser Stelle dieses Bild - - A b b .  2 - -genauer  zu beschreiben. Eine 
dunkle zentrale Kreisfl~che (2) zeigte in ihrer Mitre einen noeh dunkleren, 
kreisrunden Schatten (1) und wurde peripher yon einem Ringe (3)~.umfa,l~t, 
der in m~Biger Breite als ein gleichm~Big dnnkelgrauer Schatten den 
Kern (1 + 2) urngab und ohne scharfe Grenze in ein Gewirr unznsarnmen- 
h~ngender lichtgraner Sehatten (4) fiberging. We die sehattenwerfenden 
Trfibungen in der Linse lagen und wie sie zu deuten waren, zeigten die 
entoptischen Bilder veto ] 5 . 9 . 2 4  bis 1935. Die scharfe Erfassung und 
richtige Deutung dieser zmn Tefl sehr schwierig zu beobaehtenden axialen 
Bilder wurde durch die ganz langsame Verlagerung des K.notenpunktes 
in der heilenden Starlinse wesent]ich erleiehtert. Der wi~hrend des 
werdenden Stars retinalwiirts verlagerte Knotenpunkt  wanderte wi~hrend 

1 Abb. 1 s. S. 162. 
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des heilenden Stars zun/~ehst tiber seine Lage in der gesunden Linse 
hinaus naeh vorn nnd bewegte sieh dann wieder retinalw/~rts, bis er end- 
lieh in seine normMe Lage unmittelbar vor der hinteren Linsenkapsel 
einriiekte. Diese Wanderung hing mit  den substanziellen Wandlungen 
in der heilenden Starlinse zusammen und hatte eine tangsame, gesetz- 
m/~Bige Xnderung der seheinbaren Gr6Be ein und desselben Gegenstandes 
der Angenwelt zur Folge. Sobald der Knotenpunkt  seine nomlMe L~ge 
wieder eingenommen hatte,  blieb auch die Gr61~e ein und desselben 
Gegenstandes der Aul~enwelt immer die g]eiche, normale. Die entopti- 
sehe Beobaehttmg des axialen Gebietes 
wanderte mit  dem Knotenpunkt  dutch 
dutch den linken Linsenkern von hinten 
nach vorn, yon Pol zu Pol. Bei der Lang- 
samkeit der Versehiebung des Knoten- 
punktes h~tte der Beobachter Zeit und 
N[uBe zum griindliehen Studium aller 
erscheinenden entoptischen B i lde r .  Die 
Darchschreitung dieses Weges yon we- 
nigen Mi]limetern beanspruehte fund 
11 Jahre. Wir woIlen ihn nochmals gehen 
und an Bildern schildern. I m  Oktober 
1916 wurde links der hintere Polstern 
siehtbar - -  Abb. 3, 1917/18 - - .  Sein skbb. 3 (1917/18). En top t i s ches  Scha t -  
nrseheinen war auf eine reversible Ei- tenbild. 8strahlige bei Polstern. In 

seiner  lV[itte m a s s e n h a f t e  
weiBausf£11ung zur/ickzuffihren, wie sie Neokrystallhaafen. 
sieh bereits reehterseits im Oktober 
1915 vollzogen hatte. I m  K6rper des hinteren Polsterns zeigten sieh 
191'7/18 massenhafte Krystallhaufen. Das reversibel gef/illte Eiweil~ 
15ste sieh gleiehfalls mehr und mehr;  der K6rper des Sterns wurde 
1918/20 in immer weiterem Umfange dnrehsiehtig und lieB die ersten 
Freikugeln siehtbar werden - -  Abb. 4 u. 5 - - .  P15tzlieh versebwand 
:der-S~ern ffir •iele Jah~e ~r~d als .er. ebenso pl6~zli.eh im Mai o 1927. wieder 
auftauehte, fehlte ibm die Mitte. Er  war .wahrend der Zeit, in der er 
entoptiseh nieht beobaehtet werden konnte, aus dem Bereieh der ent- 
optisehen Bitderfasstmg herausgeriiekt, anders konnten und k6nnen wit 
uns sein jahrelanges Versehwinden nieht erkl~ren. Von ihm waren nut  
die 8 Strahlen fibrig geblieben, und aus ihrer fortla.ufenden entoptisehen 
Beobaehtnng bis 1933 erwuehs unsere Darstellung yon den KernSffnungen 
und dem Relief ihrer n~ehsten Umgebnng - -  s. die Abb. 3 - - 5 - - .  
Der Raum des Linsenkerns, dureh den die Beobaehtnng znn/~ehsg fiihrte, 
war mit  kleineren und gr6geren Krystatlhaufen, Manenten und Star- 
kugeln jeder Gr6Be und Trfibung erfiillt. Das Problem der Starkugel 
t ra  t an den Beobaehter heran und lieg ihn bis zu seiner L6sung nieht 
wieder zur Ruhe k o m m e n .  Die erste Frage, die sieh aufdr/ingte, war: 
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Woher s tammen diese massenha, i ten Kugeln ? Wir hat ten Juti  !916 den 
teilweisen Zerfall der hinteren H/~lfte der linken Kernkugel - -  Abb. 6. - -  
beobachtet nnd waren dadureh fiber die Herkunft  aller kugtigen Form- 
elemente, die wir im entoptisehen Gesichtsfelde erblickten, unterrichtet. 
Es waren die Einzetbestandteile einer Kugel, die den Linsenkern da,r- 
ste]lte. Wir nannten diese Kugel die Kernkugel. Die entoptische Bild- 
erfassung rtiekte g~nz langsam weiter naeh vorn uud gelangte in das 
Gebiet der sog. Y-Figur. Drei Fragen tanehten auf : Wo lag die Y-Figur ? 

Abb.  ~t ( 1918/19). En top t i sches  Schat tenbi ld .  
Die Mitre  des KSrpers  meines  t inken h in te ren  
Pols terns  ist  soweit  anfgehel l t ,  dal3 Star-  

kugeln  s ich tbar  werden.  1 Starkngeln ,  

Abb.  5 (1919/20). Scha t tenbi ld .  Wei tere  
A~fhel lung des XSrpers  meines  I inken hin- 
t e ren  Polsterns,  h in te r  den] zahlreiche Star-  
kugeln  verschiedener  GrSl~e und  ~{anenten 
erscheinem 1 Starlcageln ~nd  Manen ten  in 

der  des l inken h in te ren  Pols~.erns. 

Wodurch wurde sie aichtbar ? Was bedeutete sie ? - -  1. Wo tag sie ~. In  
der hinteren Hglfte der Kernkugel konnte sie nicht liegen; denn diese 
war zerfallen. Demnach muBte sie liegen in der vorderen Hglfte der- 
selben und, da das Y rings yon Kugeln umgeben war, so lag die An- 
nahme ~m ngchsten, dab d~s Y etwas vor der Mitre der Kernkugel, 
also etwa in der gr6Bten frontalen Durchschnittsebene der Linse, der 
"~qu~torialebene, la.g. - -  Die 2. Frage lautete: Wodurch wurde die 
Y-Figur im entoptischen Gesichts/elde sichtbar ? Sie war sichtbar geworden 
dnrch die Triibung ihres Inhalts. ~Vir mnBten schliet3en: Die bisher sog. 
Y-Figur war offenbar ein dem ¥ gleiohgestalteter R~um, dessen, bild- 
m~ftig nach oben, in der Linse nach unten sich erstreckenden Arme 
ebenso wie der ganze fibrige Tell des Raumes mit  einer eiweiBMltigen 
Fliissigkeit erf~illt war, in der dureh die Wirkung derma,  ssenhaft in die 
Linse eingedrungenen AlkMisalze eine reversible Eiweil~ausf~llnng erfolgt 
war. Diese Eiweigausfg, llung hat te  die den Raum ftillende Ftiissigkeit 
getriibt, und so war derselbe der entoptischen Beobaehtung zug/~nglieh 
geworden. Die stgrkste Tr/ibung zeigte die Stelle des l~aumes, wo Stiel 
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und A~me des Y zusammenstogen. Das entoptisehe Bild des Y-l~aumes 
blieb yore 15.9. 24 bis in das Jahr  1930 siehtbar - -  Abb. 7 - - .  Bei 
giinstigster Durehleuehtung konnte man . . . . . . . . . . . .  
noeh mehr entoptiseh beobaehten als die 
Grenzen des l~auraes und seine Triibung. 
Man sah feinste graue Linien hier und 
dort, mehr oder weniger gewellt, in den 
Y-Raum einmiinden. Diese grauen Strei- 
fen im entoptischen Bilde konnten wir 
nur als Sehatten yon Lymphspalten an- 
spreehen, die zwisehen den Kngeln des 
Kerns zum Y-Ranm hinzogen und gleich- 
falls mit getriibter Lymphe geftillt waren. 
- -  3;. Was bedeutete der Y-Raum ? Die . . . . . . .  
Wandungen des Raumes ~urden dureh ±bb. 6. Entoptisches Schattenbild 
gesetzm~Big angeordnete Kugeln gebil- links. Zerfal l  des h in te ren  nasalen 

Viertels  m e l t e r  l inken K e r n k u g e h  
det, wie eirl am 6. 5.29, i4 Uhr 30 Min., Das tempora.le VierteI  i s t  berei ts  

gesiehgetes, wunderbar klares, rechtssei- Zerfallen. Das  nasa le  Viertel  h-~ngt 
oben noch  m i t  d e m  v o r d e r e n  Tell der  

tiges entoptisehes Bild zeigte. In  der Kernkugel zusammen lind h a t  sich 
so gedreh t ,  dab  m a n  auf  dem sagit-  

Mitre des Y-Raumes lenchtete durch eine tMenDurehschnitt denfortschreiten- 
relativ starkeTrfibung hindureh ein braun- den Zerfall des Kel~agelabsehnittes 

einige Tage  beobach t en  konnte .  D a n n  
toter I~ing, wie wir ihn linkerseits so stfirzte aneh die nasale hintere 
oft gesehen .hat, ten und noeh welter sehen H~ilfte herunter und zerfiel in ihre 

Fo rme lemen te .  
sollten. Das Endergebnis jahre]anger 
Beobaehtnngen nnd Erw~gnngen konn- 
ten und mngten wir dahin zusammen- 
fassen: Die sog. Y-Figur ist ein dem Y 
gleichgebildeter Ranm im Linsenkern, 
das ist der Kernkuge]. Dieser Ranm 
ist ,Bin zentraler Lymphraum, ein Sam- 
me]punkt aller im Kerngewebe - -  der 
Kernkugel - -  vorhandenen capillaren 
L?~aphspalten, welche die Krysta]lkugeln 
allseitig umgeben. Anf den AbfluBweg 
dieses Lymphraumes in den vorderen 
P o l r a u m - -  die Cysterna lymphatiea 
polaris a n t e r i o r -  waren wir dureh das 

Abb.  7. El~stes linksseitiges Scha t ten-  
entoptisehe Bild vom 4 .3 .30  und man- bil4 des Kerns Y-Figur. 1 Cysterna 
nigfaehe andere Bilder hingewiesen; aber nuclearis. 2 und 3 Fissnrae nueleares 

inferiores.  4 Fissur~ nuvlearis  supe- 
es hat  uns noeh viete Miihe gekostet, rior. 5 Eiernwangen. 6 I~iernboden. 
bevor wir uns yon der J~iehtigkeit unserer 
Vermutung mehr und mehr fiberzeugen konnten. Die Beobachtung des 
Y-Kernabsehnittes hatte uns lange besch£ftigt. Das entoptisehe Feld 
wanderte eornealw/irts welter und damit traten der vordere Polraum, das 
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Linsenepithel und die Mitte der vorderen Linsenkapsel in den Vordergrund 
der entoptischen Beobaehtung. Der vordere Polraum war in seiner Totali- 
ta t  zun~ehst nicht zu fibersehen. In  ihm lag eine dichte zentrale Trtibung~ 
die, wie es zungehst ersehien, yon der ~itt.e der vorderen Linsenkapsel 
gegen den Linsenkern hinzog. Auf eine scharf umgrenzte zentrale Trii~ 
bung linkerseits hat ten bereit.s die Sonnen- und Mondbilder, die seit 
Jahren mit  dem linken Auge wahrgenommen waren, schlief~en lassen. 
Diese Annahme gewann noeh an Sicherheit, als h6chst eigenartige Bilder 
auftraten, die zeigten, wie das Iinke Auge den Weg der Blendlaterne~ 

eines in der Dunkelheit sieh 
. . . . . . . . . . . .  n~hernden und voriiberfahrem 

den elektrisehen Straftenbahn- 
wagens sah. 

Die Au/klarung des vorderen 
Polraums links. Dieselbe ging 
sehr langsam vor sich. I m  Laufe 
der Zeit wurden innerhalb der 
getriibten Massen 3 braunrote 

ii;i~ Ringe, ein groger und ein kleiner 
kreisrunder und ein elliptischer 

Abb .  8. 3£odell. Die drei zentrierten Ringe mn Ring gesiehtet. Die Ringe wa,- 
e inen  g e r a d e n  K e g e l  m o n t i e r t .  1 Grol~er, r u n -  
der  I l ing ,  2 k le iner  g a n d e r  R ing ,  3 e l l ip t i scher  r e n  zentriert, muftten somit u r n  

R i n g ,  4 g e r a d e r  a b g e s t m n p f t e r  Kege l .  einen geraden Xegel liegen, des- 
sen sieh verjiingendes Ende gegen 

den Linsenkern hinweis - - A b b .  8 - - .  ~Veitere Beobaehtungen zeigten, 
daft sich yon dem groften Ringe senkrecht naeh unten ein/~ugerst zart~ 
get6nter Schat.ten (1) hinzog und versehwand. Seine Breite entspraeh 
dem Durchmesser des groften Ringes yore 26. 5. 28 --. Weitere 
Beobaehtnngen dieses senkreehten Schattens folgten. Unter diesen Beoh- 
aehtungen zog eine unser be~onderes Interesse anf s ick Der grofte Ring 
wad  einen ~tuftert feinen sehmMen Schatten auf den senkrechten Schatten 
- -  Ringsehatten - -  yore 26.5.28.  Der Ring muftte sorait in einer anderen 
Frontalebene liegen als der senkreehte Sehatten. Die Jahre  1928 und 
1929 sollten weitere Aufkl/~rung bringen fiber das Wesen dieses Sehattens. 
Eben dieser Schatten erschien yore Oktober 1928 ab bald sehwarz ge- 
sprenkelt, bald in verschieden br/iunliehen T6nen. Seine sehwarze Spren- 
kelung mugten wir auf eine m~ssenhafte Ausseheidung yon Neokrystallen 
in seinem Bereiehe zuriiekffihren. Es rauftte also ira Bereiehe dieses 
Sehattens ein S/~uregel liegen oder gelegen haben gleich dem im Linsen- 
kern und dem binteren Polraum. Aueh in dem vorderen Polraum waren 
somit Elektrolyte des groften Sprudels yon Neuenahr eingedrungen und 
hatten Salzbildung veranlaftt. Anders waren die Bitder nieht zu ver- 
stehen. Sie widerstritten auch je I/~nger je mehr der Vorstellung, daft 
der senkrechte Schatten yon einer ]+l~ehe herrtihren sotlte, ~uf der sieh 
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:Neokrystalls abgelagert batten. Alle Beobachtungen dr/~ngten vielmehr 
zu dsr Auffassung eines Rohres, das sich unter dsr Starerkrankung mit  
Gel geffillt har ts  und in dsm sich nun die Auskrystallisation der neu- 
gsbildeten Salze voltzog. Besonders auffallend und zun/~chst ganz un- 
vsrst/~ndlich war ein Bildbefund, der im obersten Absehnitt  des senk- 
rechten Schattens erschien. Dicht unter dem groBen Ring, der seinen 
Schatten auf den senkrechten Sehattsn waft, ersehien im Bereich des 
letztersn eine dreieckige, grau durehseheinende Ft~ehe, die zun/~ehst ganz 
oder fast ganz frei war von sehwarzen Krystallhaufen. Was dieses neue 
Bild bedeuten sollte, blieb zun/~chst unklar. Erst  . . . .  
dureh ein Seitenbild dos Truncus yore 10. 11.28 
Abb. 9 -  wurde Klarheit  fiber die Bedeutung des 
dreieekigsn Feldss gesehaffen. Der senkrechte Schat- 
ten war das entoptische Bild eines senkrecht nach 
unten verlau/enden, gleichweiten Rohres, das in seinem 
obersten Ende - -  bildmdiflig er/a/3t - -  kernwdirts ge. 
bogen war und in dessen 0ffnung ein grauer, sich 
nach unten verjiingender Zapfen steckte. Bei rein 
frontaler Einstellung des Rohres mugts  der Zapfen 
im entoptischen Schattenbild als eine dreieckige, 
gra.ne F1/~che erscheinen, so wie wir ihn immer ge- 
sehen hatten. Auch das Verh/~ltnis des groBen und ±bb. 9. Schattenbi14 

kleinsn Ringes zum l~ohr ~ der elliptische l~ing links. Erste Bewe- 
gungserscheinungen 

hatte sich aufgel6st - -  war noch keineswegs klar. am Truncus; Drehung 
Der groBe l~ing war stets zu sehen, aber der kleine desselben nach links. 

i Truucusstamm, tier 
Ring nicht. In  dsr ersten H/~lfte 1929 kl/irten ver- aureh eingelagerte 
schiedenartigste Bilder auch diess Verh~ltnisse auf. Krystalle gelb-braun 

erscheint;  2 Truncus- 
Der gr0Be ' R!ng, der bislang lest an seiner Stells ~fmung; z grauer, 
gelsgen hatte, begann sich ~zu verschieben. Dadurch dumb die Truncus~ff- 

hung in alas Lumen 
wurde sein Verl~ii, l~nis zur 0ffnung des Tmmcus- des Truneusst, ammes 

hineinragender 
stammes wie aueh zum kleinen Ringe klar. Der zapfen. 
gro$e Ring lag unmitte]bar vor der TruneusSffnung, 
der mit  ihm urspriinglich zentrierts kleine Ring nmfaBte den Kegel 
h6ehstwahrseheinlieh nails seiner Spitze oder mit  anderen Worten: 
er umfaBte die AusgangsSffnung des Duetus nueleo-poIaris anterior in 
den vorderen Polraum. Somit muBten die beiden Rings ira entoptischen 
Schattenbild als konzentrische Ringe erscheinsn. In  demselben MaBe aber, 
als die Kegelmasse sich 16ste, wurdsn beide t~inge beweglieh und zwar 
dsr kleinere zun/~chst st/~rker. Damit  hSrte die konzentrische Lage der 
Ringe auf. Sie verschoben sich in der Folgezeit in der mannigfaltigsten 
Weise gegeneinander. Auf Grund aller einschl/~gigen entoptischen Beob- 
actJ~tungen vsn  1923'bis 1930 entstand die Lehre vom Truncus lymphaticus 
e//erens. Der Truneus war ein mit  einer Wandung umgebenes gleieh- 
weites Rohr, das aus dem vorderen Polra, um die L~maphe der Linse 
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abffihren mut3te. Der vordere Potraum muflte somit der Sammelpunkt 
aller Lymphflfissigkeit der Linse direkt  oder indirekt sein. Der ganze 
sieh ansehlieBende Komplex yon Fragen war indes aus den linksseitigen 
entoptisehen Beflmden allein nieht zu 15sen; erst die reehtsseitigen 
entoptisehen Bilder braehten die L6sung aller noeh ausstehenden Fragen. 

Bevor wir nns ihnen zuwenden, haben wit noeh andere wiehtige 
Funde zu er6rtern, die sieh aus den entoptisc,hen Bildern des linken 

vorderen Polraums ergaben. Der 
Bliek in diesen Raum wurde zuerst 
temporalw/irts frei. Es zeigte sieh 
am 1.3.30 das dutch seine/~nBerst 
feine Zeiehnung und Farbenabt6- 
nung wunderbar seh6ne entopti- 
sehe Bild - -  Abb. 10 - - .  Dieses Bild 
kl/~rte die noeh offene Frage auf, 
was di6 sehwarzen Ziekzaeklinien zu 
bedenten hatten, die mitunter  vor 
dem linken Auge aufgetreten wa- 
ren und noeh im Anfang der 30er 
Jahre, wenn aueh sehr selten, auf- 
t ra ten und deren Erseheinen stets 
mit  dem Geffihl yon Sehwere und 

Abb. I0. Schattenbild des linken Innenfel- 
des. I XiernSffnung; 2 bogenf6rmige Urn- Spannung im Auge verbunden war. 

g~enz~ng dcr XernSffnung dutch die Lin- Links waren 3 soleher Ziekzaek- 
senrinde;  3 L insenfase rsubs tanz ;  4 un te re  
kolbige Enden yon drei Strahlenbeeken; linien, reehts ira Laufe der Jahre 
5 kubisehes  Ep i the l  an  tier inneren  F lgehe  2 ersehienen. Die Lage der links- 
der  vo rde ren  Linsenkapsel ;  6 sehwarze ,  
m i t u n t e r  si lbern gl~nzende Ziekzaeklinie,  seitigen Linien zueinander ergibt 
die eine Trennungsl inie  zwischen den Epi-  
the l lagen  anzeigt .  Die wei te r  per ipher  be* sieh aus Abb. 11. Die Ziekzaek- 
legenen Ep i the l l agen  sind mi te ingeze ichne t ;  linien waren Risse iln Linsenepi- 
7 zent ra le  Sta,rtrt tbung - -  Spindelstar .  - -  t i l e / ,  die sieh mi~ schwarzen Kry- 

stMlmassen vollgestopfi) batten, und in deren Umgebung massenhafte 
Krysta.lle lagen, die mitunter  pl6tzlich mit. strahlendem Glanz aufleuehteten, 
wie Fische es tun, wenn sie ira Sonnenlieht fiber den Wasserspiegel empor- 
sehnellen. Die Risse waren, dariiber konnte kein Zweifel herrsehen, 
dureh erh6hten ])tuck innerhalb der Linse entstanden, d .h .  die Risse 
5ffneten sieh zum DurehlaB yon Krystallmassen nnd Lymphe,  sobald 
ein l~berdruek innerhalb tier Linse entstand. Dieser ~)berdruek muBte 
es sein, der die gesehilderten subjektiven Symptome ausl6ste. Die Sym- 
ptome schwanden im allgemeinen schnelt, wenn die Arbeit abgebrochen 
wurde nnd an ihre Stelle ein Spaziergang trat .  Es war Mar: Diese Aus- 
g/~nge aus der Linse waren nStig, solange der AbftuB der Lymphe dureh 
den verseblossenen Truneus lymphatieus efferens nnm6glieh oder zu- 
mindest s tark behindert war. Eine gewisse Behinderung des Abflusses 
dutch den Truncus bestand abet, wie die entoptischen Beobachtungen 
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zeigten, bis Anfang 1937; denn erst zu dieser Zeit schmolzen die ]etzten 
Reste des Gels in der TruneusSffnung ein. 

Die Beobachtung die- 
ser letzten L6sungsvor- 
g~nge im vorderen Pol- 
raum war schwierig und 
langwierig. Wir fiigen 
hier ein einen kurzen Be- 
richt aus unserern Tage- 
buche veto 13. 11.32. Er  
lautet : ,,Vor vielen Mona- 
ten hat te  ich ab und zu 
in meinem linken Innen- 
feld etwas naeh unten yon 
der Mitre desselben einen 
kurzen, sehwarzen stub- 
f6rmigenSehatten gesehen, 
und neben diesem ganz 
oberen Ende hakenf6rmig 
Sehatten, den ieh znnfi~ehst, 
nieht zu deuten wul3te. Es 
erhob sich sofort die Frage, 
ob diese beiden, einander so 
~hnliehen Stabsehatten yon 
ein und demselben oder yon 
zwei verschiedenen Gebilden 
hel~rfihrten. Diese Frage konn- 
te nur die weitere Beobaeh- 
tung entscheiden und sie ent- 
sehied dahin, dab 1. beide 
Stabschatten ~-on einer stab- 
fSrmigen Triibung herriihr- 
ten und 2 ,  dag diese relativ 
seharf abgegrenzte TVdbnng 
in engster r/~umlieher Bezie- 
hung stand zu der Appertnr 
des Truncus Abb. 12. Im  
Zusammenhalt  mit  friiher 
beobachteten BiIdern war 
die Deutung des hakenfSrmig 
gekriimmten Stabsehattens 
gegeben. Es war der Schatten 

:+ 

Nbb. 11. Ent+ol)tisches Bil4 links. 1 drei  nait Nee= 
k rys t a l l en  gefiillte z ickzackf6rmige  Ril~spalten im Epi-  
the l  tier Innenf l~ehe  tier vo rde r enL insenkapse l .  9Nee -  
k rys t a l lmassen  in u n m i t t e l b a r e r  N~he 4e r  Scha t t en .  

nahe der Mitre des Innenfeldes einen am 
gekrtimmten, fast schwarzen, stabfSrmigen 

2 

Abb.  12. Das  en topt i sche  Bil4 zeigt  eine Zweitei-  
l ang .  L inks  4rei s t ab f6 rmige  S c h a t t e n -  1, 2, 3=- 
die yon  1921--193~ in der  Reihenfolge - -  1, 2, 3 - -  
ira l inken en top t i sehen  Gesichtsfelde erschienen.  
I h r e  D e u t u n g  w a r  an  sieh schwierig,  insbesondere  
abe t  die 3"rage ihrer  Zusammengeh6rig-kei t ,  z a m a l  
sie eine gewisse Verf in4erung i n d e r  Fo rm,  n a m e n t -  
l ich zwischen 1 a ~ d  2 zeigten.  Die fo r t l au fende  
B e o b a c h t u n g  ergab,  dal3 den 3 S t a b s c h a t t e n  
ein Objek t  z a g r u n d e  tag,  das  e inen wechse lnden  
S c h a t t e n  war f .  Bil4 3 g le icht  in de r  F o r m  13i14 2, 
doch  i s t  de r  S tab  4ureh  Einschmelzen  seiner Sub- 
s tanz  verk i i rz t  vJad sein h in teres  E n 4 e  u m l a g e r n  
feinste,  foi~nlose S c h a t t e n  yon  Stf ickchen Starsnb-  
s tanz .  Das  r ech t e  Teilbild zeigt  ein Scha t t enb i ld  
aus  den  J a h r e n  1933/34. :Es klfi.rt die Bez iehangen  
des S t a b s c h a t t e n s  zur  Truncus6ffnuDg.  I Scha t -  
t en r ing  u m  die T runeas6 f fnung ;  2 S t abscha t t en ,  
tier z u m  Teil noeh  in der  T r a n c u s 6 f f n a n g  3 liegt. 
Es  h a n d e l t  sieh o f fenbar  a m  die l e t z t en  Res te  der  
Ve ranke rung  des Kege l s t a r s  ira L u m e n  des T n m e u s  

l y m p h a t i e u s  efferens lentis.  
des Kegelstarrestes mit  seiner 
hakenf6rmigen Verankerung in der Truneus6ffnung. Mit dieser Aufkl/~rnng 
hat te  der Sehatten ein hSehstes Interesse gewonnen und wurde in der Folge- 

v .  Graefes  A r c h l y  fi ir  Ophtha lmolog ie .  14I .  t~d. 12 
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zeit mit verdoppelter Aufmerksamkeit verfolgt~. Der Schat.ten hellte gegen 
die TruncusSffnnng hin sehr langsam auf und zerbrSckette schliet~lich. 
Zuletzt war nut  noch der oberste gek~immte Teil im Schattenbilde 
siehtbar, bis aueh er im Laufe der Jahre verschwand. Der Truncus war 
frei geworden far sine normale Lymphentleernng der  Linse. Hand in 
1-hnd mit diesen substantiellen Wandlungen in der Linse verlor sieh 
die monokulare Triplopie des linken Auges. Sie war gepriift worden 
an dem Spiegetbild einer elektrischen Flnrlampe und harts jahrelang 
bestanden. Am 19.2.34 wurde das Spiegelbild zum erstenmal als ei~ 
Bitd gesehen. 

Noch sin |etzter Komplex yon ungeklgrten Fragen, die sich auf den 
Ban des vorderen Kapselsterns bezogen nnd uns seit 1926 unabl~issig 
besch~ftigten, land am 11.1.33 seinen Absehlu~. Das Bild des vorderes 
Kapselsterns konnte volIendet werden, soweit entoptisehe Beobachtnngen 
es wohl aberhanpt vollenden k6nnen. Wit m6ehten a.ber auf Grund 
gewisser optischer Erscheinnngen, die wir im Vertaufe der LOsung der 
zentralen Triibungen links beobachteten, annehmen, dal~ die 1girts des 
Kapselsterns ein noch weitergehendes Detail anfweist, ale wit es auf Grnnd 
unserer Beobaehtungen einzeiehnen konnten. Es ist nicht ganz unwahr- 
scheinlich, da.~ die Mitts des Kapselsterns yon einem au~erst feinen, 
entoptiseh nicht mehr wahrnehmbaren Gitter erfiillt ist. Der Zweek 
sines solchen Gitters k6nnte wohl nur der sein, die Intensitat des Liehtes 
insbesondere der Sonne zn dampfen. Johannes Mi~lter wies bereits anch 
auf diese Zielsetzung des Banes des dioptrisehen Apparates den mensch- 
lichen Auges hin. 

Die Lymphcapillare und ihr Verlau/. Die Verbindung des Truncus 
]ymphaticus efferens mit einem bogenfS~migen Rohr, das im entoptischen 
Bride unten, tatsgchlich also oben, den vorderen Polraum dm-ehzieht, 
war unzweifelhaft oftmals festgestellt worden. Es blieb noeh die Frage 
often, ob nnd wie das anfsteigende R0hr des Truneus befestigt war. 
Viele entoptische Bilder aus den letzten Mon~ten 1933 zeigten alle in 
gleieher Weiss einen gul~erst feinen braunrStlichen Santo zu beiden Seiten 
des Trnncusstammes. Wodurch wurden diese letzten ~este yon Neo- 
krystalhnassen gerade an di~ser Stelle hartngckig festgehalten ? Wit 
hat ten mehr and mehr dan Eindruek, dai] die Krystalle in sin entoptisch 
nnsiehtbares, feinstes Gespinst eingebettet waren, das die Verbindung 
zwisehen dem Truncusstamm nnd der Mitre der vorderen Linsenkapsel 
herstellte und so die ]%uhelage des Truneusstammes gew~hrleistet. Ein 
solehes feinstes Gespinst wiirde den Sehakt bei gleichem Brechungsver- 
m5gen der Fasern mit der Umgebung nicht stSren. Wit haben nur 
wenig Bewegnngserscheinungen am Truncnsstamm wahrgeno~mmn. Seit- 
liche Bewegnngen des Truneus sa.hen wit nie, nur sine ganz leichte 
Drehnng desselben nach links nach stundenlanger I~uhelage auf der 
linken X6rperseite. ~Vir ha.ben die entoptischen Beobaehtnngen voriiber- 
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ziehen lassen, die wir anf unserem Wege dureh das zentrale Gebiet der 
linken heilenden Starlinse yore hinteren zum vorderen Pol maehell 
konnten, und kehren nun zu dem Sehattenbild zurfick, yon dem wir 
ausgingen - -  Abb. 2, S. 166. - -  Seine Erklarung, Aufklarung, Verklei- 
nerung und sein endliehes Versehwinden in der ersten H~lfte yon 1936 er- 
gibt sieh nun leieht L I)er kleine dtmkeIste Kreissehatten in der Mitre des 
Bildes (I) war der Sehatton der dutch Uelmasse verstopften Truneus- 
6ffnung; der den Sehatten 1 umgebende, kreisf6rmige dunkle Sehatten (2) 
warde dureh die kegelf6rmige axiale Trfibung im vorderen Polraum be- 
dingt; die seitlichen, peripher abklingenden leichten Sehatten (3) lagen 
im Linsenkern selbst and  waren dureh die Triibungen in den Kernwangen 
lind dem Keinboden, also dureh Trfibungen in umnittelbarer Umgebung 
des Y-Raumes, veranlagt.  Ring, ,4"  waren die letzten peripheren Sehatten. 
Die Wandlungen and das Schwinden des Schattenbildes fielen nait der 
Aufhellung dor sehattenwerfenden Trfibungen zeitlieh und quanti tat iv 
zusammen. I-Iiermit sehlieBen wir den Berieht fiber die Analyse nnseros 
linksseitigen heilenden Stars und wenden uns den reehtsseitigen L6sungs- 
w>rgangen zu. 

c) Die substantieUen Wandlungen der rechten heilenden Starlinse 
yon 1927 bis Ende 1935. 

Das rechte Auge war Mitre Oktober 1915 <lurch reversible Eiweifl- 
ausf£llung im Gel plStzlieh schmerzlos erblindet: Bis Ende 1926 war 
keinerlei Ver~ndernng beobaehtet worden. Das Ange verhielt sieh wie 
ein totes Organ. Da t ra t  Anfang 1927 eine erste Ver~nderung im Zu- 
stande des rechfen Auges ein, ohne dab sie dutch irgendeine therapeutische 
Handlung zielbe~ml~t veranlaBt worden w~re. Wir dfirfen vorweg daran 
erinnern, dab das dnreh Alkalien a,usgef/~llte SernmeiweiB sich in Wasser 
wieder 16st. Ein solcher Vorgang ranBt, e es sein, der sich Anfa}~g 1927 
in der reehten Linse anbahnte.  Massenhafte Ausscheidungen yon Neo- 
krystallen w/~hrend der Ngchte in die Hiillen des rechten Auges waren 
ein deutliehes Anzeichen yon ]ebhafteren chemisehen Vorg~ngen im 
reehten Ange. Dann ersehien ein erstes entoptisches Bild und zwar mit  
ganz besonderen Eigenschaften. Es war yon geringstem Umfange und 
hat te  die Besonderheit, daft es sich nicht in das Aufien]eld l)ro]izieren 
liefi. Ich sah in der nasalen Hali te der rechten Linse einen schwarzen 
Kiumpen, dessen Deutung als Massenansammlung yon Neokrystallen 
unschwer gegeben war. Zu diesem ersten Klumpen gesellte sich bald 
der Schatten eines zweiten gleiehartigen Klumpens, der yon dem ersten 
dureh eine gelblieh durehseheinende Wand getrennt war. Beide Klumpen 
lagen in der gelbliehen Substanz ganz fest, so dab sic auch durch die 

1 Siehe Abb. 2, S. 166. 

12" 



176 Os~munn: 

st~rksten Bewegungen des Kopfes nieht ill passive Mitbewegungen ver- 
setzt werden konnten. Das ~berrasehende ~ber war, dab ihr Netzhaut- 
sehattenbild nicht in das Aul3enfeld des Auges projiziert werden konnte. 
Ein jeder derartiger miglungener Versueh war begleitet yon der h6ehst. 
peinlichen Empfindung v611iger Maehtlosigkeit diesen Klumpen gegen- 
iiber. Das reehte Auge hatte zur Zeit des Erseheinens der Klumpen An- 
fang 1927 wohI eine Liehtempfindung, doeh konnte man von einer Seh- 
seh~trfe kanm reden. Erst  als yon einer Sehteistung geringsten AusmaBes 
gesproehen werden konnte, liel]en sieh auch die Klumpen erst unmittel- 
bar vet  das Auge, dann langsam sehrittweise weiter ent.fernt yon dem 
Auge in das Angenfeld projizieren. 

Unter  diesen Vorzeiehen kam der 21.11.27 heran nnd mit ihm die 
Sekunde, in der sich atle ehemisehen nnd physikaliseh, ehemisehen Vor- 
gSmge voltziehen sollten, die sieh links vom 19. 7.15 ab Tag fiir Tag 
und Naeht fiir Naehg vollzogen hatten. -Wit haben den Vorgang am Abend 
des 21.11.27 und seine unmittelbaren Folgen bereits an frfiherer Stelle 
gesehildert. Wir wiederholen: Ein Sehlag ira reehten Auge; ein 
hellstes Aufleuehten vet  demselben; das helle Feld durehziehen 
3 schwarze, vertrockneten Asten vergteiehbare Sehatten. Dann v611iges 
Dunket und sehr bald ein st/indig zunehmender Schmerz hn Auge selbst 
und dessen n/~ehster Umgebung. Was war gesehehen ? In  den letzten 
~[onaten vor dem November war die Starsubstanz der reehten Linse 
mehr und mehr mit  Wasser durehtr/~nkt worden. Damit  hatten sieh die 
Harte  und der Prozentgehalt des S~uregehaltes des Gels stetig ganz lang- 
sam ver/~ndert. Die Tatsaehe, dab S/~ure und Base reaktionslos neben- 
einander lagerten, nm dann pt6t, zlieh mit, elementarer GewMt miteinunder 
zu reagieren und SMze zu bilden, lieB sieh nnr dutch die Annahnle er- 
kl/i, ren, dab bei diesen Vorg~ngen der enzymatisehe Appara t  des K6rpers 
eine bedeutsame l~olle spiette. Indes, wodureh wurde der Augenbliek 
der Reaktion bestimmt, oder mit  anderen Worten: Was liel3 den enzy- 
matisehen Appar~t pl6t.zlieh wirksam werden ? Hier muBte ein Akti- 
vator sein und dieser konnte nut  in einem feinst abgestimmten S/~nre- 
wert des Gewebes, in dem die geakt ion statffand, gefunden werden. 
Es war wohl m6glieh und sehien dutch das Gesehehen vor dem 21.11.27 
best~tigt, dab ein als Akt~ivator wirksamer S~urewert sieh in der reehten 
Starlinse gebildet hatte. Bei der sehr langsamen DurehtrS~nkung des 
S~uregels mit  Wasser ira Laufe des Jahres 1927 mugte  sieh das ~¥fitte 
Oktober 1915 reversibei geffillte EiweiB 16sen und gleiehzeitig der S~.ure- 
wert des Gels sieh in feinsten Abstufungen ver/tndern. So w~r an~ 
21.11.27 ~bends gerade der S~urewert erreieht, der den ehemisehen 
Vorgang innerhMb des Gels aktivierte und erkl~Lrte. Es wnrden in dem 
Bruehteil einer Sekunde nngez/thlte Neokrystalle gebildet, t tydroxy]- 
ionen-OH-frei und zur Bildung yon negativen Eiweigionen verwendet. 
Die nieht verwandten CO2-Mengen veranla.Bten dnreh ihre Spammng, 
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dag die Fasern der hinteren Linsenkapsel auseinanderwichen, und das 
Gel des reehten Linsenkerns in viele Stficke zersprengt dutch den Kapsel- 
rig in den Glask6rper geschleudert wurde. Dieses Geschehen entsehied 
fiber alle weiteren Vorggnge in der reehten Linse und damit aueh fiber 
die wissensehaftliehe Verwertung einer groBen Zahl linksseitiger entopti- 
scher Beobachtungen. Gegen Ende Dezember 1927 t ra t  rechterseits ein 
h6chst sonderbares, dutch seinen intensiven Glanz bei stgrkerer Lieht- 
wirkung unbequemes entoptisehes Bild auf, das bis Herbst 1928 nahezu 
unver~ndert blieb, dann in der Folge mehr und mehr eine gleiehm~Bige 

Abb.  13. Andrea sk reuz .  A u s s c h n i t t  aus  e inem 
gr68eren  F r o n t a l s c h n i t t  des n o r m M e n  Lin- 
senkerns .  I K r y s t a l l k u g e l n ;  2 die Sehlan-  
genwindungen tier normalen Baufluchtlinien 

des L insenke rns .  

Abb,  1, 4 . .~ndreaskreuz .  A u s s c h n i t t  ~ns e inem 
gr613ten F r o n t a l s c h n i t t  unse re r  r e c h t e n  Star-  
linse. 1 S t a r k u g e I n ;  2 die v e r b r e i t e r t e n  
"and g e r a d e  v e r l a u f e n d e n  B auf luch t l in ien  des 

K e r n s  tier en tw icke l t en  Star l inse .  

FiilIung des Innenfeldes mit gesetzm~Ng angeordneten, gleiehgrogen 
Kugeln erkennen lieg nnd gMchzeitig die wertvollsten Anhattspunkte ftir 
das Verst~ndnis der werdenden und heilenden Starlinse bieten. Das 
Verst~ndnis wurde gewonnen dutch die offensichtliehe Umgestaltung, 
welehe die Baufluchtlinie des normalen Linsenkerns, das ist der nor- 
malen I~2ernkngel, im Verlaufe des werdenden Stars erfnhr. Die 
sehlangenf6rmig gewundene, capillare Baufluehtlinie der normalen 
Kernkugel zeigte sich in der Starlinse in eine breite, gerade verlaufende 
Baufluchtlinie verwandelt, - - A b b .  13 und 14 - - .  Es war ohne weiteres 
klar, dab dieses nut  dureh eine Verkleinerung der Krista, llkngeln im Ver- 
iaufe des werdenden Stars geschehen konnte. Wahrend sich das Bild des 
reehten entoptisehen Gesiehtsfeldes in der Folge beziiglich der Details rnehr 
verwisehte, t ra t  am 2./3.11.29 ein ganz seltsames neues Bild in der Mitre 
des reehten Gesiehtsfeldes anf, das wit i n - - A b b .  15, S. 179 - -  yore 4.12.29 
zeigen nnd die ,,Schwert/igur" nennen. Die ganzeAufmerksamkeit wandte 
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sieh diesem neuen Bride zu. Die SehweI~figur wurde uls dus Sehatten- 
bild einer gewultsumen Dehnung der hinteren Linsenkapsel erkannt, 
welehe zur Trennung einzelner Fasern voneinander gefiihrt hutte. Die 
auseinandergedr~ngten Fasern best/itigten den histologisehen Aufbau der 
hinteren Linsenkapsel, wie er bereits besehrieben worden ist (s. Unter- 
suehungen yon Valentin nnd Be~yer 1). Die fortlaufenden Beobuehtungen 
des I~isses zeigten, welehem Zweeke der bei der Explosion yore 21.11.27 
entstandene RiB gedient butte und fortlaufend diente. Es war die bei 
dem ehemischen Vorgung frei gewordene Kohlens/iure dutch den /gig 
uus der Linse in den GlaskSrper entwiehen nnd hat te  Gelstiieke mit- 
gerissen; weiter diente der Rig forflaufend mussenhaften Neokrysta.llen 
znm Ent.weiehen ebenduhin. Wie stark der Andrang der Krystulle in 
Riehtung dieses Notuusgunges sein mnBte, zeigten die sehwarzen Ft/~ehen 
und die Reihen peehsehwurzer Starkugeln unmittelbur vor dem Rig nnd 
in seiner n~iehsten Umgebung - -  vom 17.--19. 12. 29 - - .  Du die 
W/edergabe der wenig voneinander abweichenden Bilder uuf Glus sehr 
schwierig war nnd die Bilder im wesenttiehen immer ein nnd dassetbe 
besagten, dub die reehte Sta, rlinse sieh yon den Neokrystutlen befreien 
wolle, so wurde eine fortluufende bildliche Darstetlnng diesis Vor- 
ganges unterlussen. Die Befreinng d er Linse yon Krystallen gelang und 
nnter diesem befreienden Vorgang sehwand der I]berdruck in derselben. 
Der Ausgung begunn sieh dureh Ann~herung der Gewebsfusern uneinander 
zu verengern nnd gteiehzeitig begann der RiB zu wandern. Die Was, de- 
r~ng der Schwert/ig~..r. Die Abb. 14 zeigt mit  wenigen Striehen den 
Weg, den die Sehwertfigur vom Tage ihrer ersten Sichtung am 2. /3 .11 .29  
bis zum Herbst  1932 znrfieklegte. Dutch die in die Skizze eingezeieh- 
neten Pfeile wird die jeweilige Bewegungsriehtung der l~igstelle im ent- 
opti,sche~z ])Mde angezeigt. Es dfirfte wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dal~ die seheinbure Wanderung des Risses nieht dutch ei-ne ¥~r£nderung 
seiner Lage in der Ka.psel gesehuh, sondern aUf Bewegungsvorggnge des 
reehten Angupfels zurfiekgefiihrt werden mul3te, welehe die nutfirliehe 
Heihmg der reehten Sturlinse begleiteten. Die seheinbare ~runderung des 
Risses uns der Position t - -1  - -  Abb. 15 - -  zur Position 2--2, 3--3,  4 - -4  
mugte  auf eine, fund 4 Juhre fortlaufende Drehung des reehten heilenden 
Auges zurfiekgefiihrt werden und zwur 1. nm die horizontule Aehse 
(senkreehte Pfeile). Zu dieser Bewegung t, rut yon Position 2--~2 an eine 
Bewegung 2. um die vertikMe Achse (horizontule Pfeile), welehe zu einer 
Verschiebung der Schwertfigur nueh links und damit zu einer sehein- 
baren Verkfirzung derselben ffihrte (Position 3--3). Als dunn noeh eine 
Bewegung mn 3. die sagittule Augenachse hinzukum, t ra t  neben einer 
weiteren Verkfirzung und Senkung eine Sehr/~glagerung der ]~Sgur ein, 
so dug sie zuletzt s tark verkiirzt links nnten a.n der Peripherie des ent- 
optischen Gesiehtsfeldes lag und uus dieser Position versehwand. Diese 

1 Va.le~ti~ u. Bergef: :Bei Schu, albe: Anatomie der Sinnesorgane. 
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Bewegungsvorg/~nge des Augapfels" waren, daran diirfte kaum zu zweifeln 
sein, wie der Linsensta.r selbst, reversible Vorggnge. Somit mfiBten den 
werdenden Giehtstar gleiehgeartete Bewegungsvorg~nge des Augapfels 
in nmgekehrter Riehtnng und Folge begleiten. Ob bereits fiber Jahre 
hinweg derartige Feststetlungen gemaeht worden sind, weiB ieh nieht; 
m6ehte es fast bezweifeln. Denn erst mug ma,n ~uf die Bewegnngsvor- 
g£nge a,ls solehe/iberhaupt anfmerksam werden and, wenn dies geschehen 
ist, gehSrt eine beaehtenswerte Ausdauer 
und ein gewisser Ideatismus zur Durchftih- 
irung derartiger Untersuchungen, die rein 
theoretisehen Zweeken dienen. Aueh weig 
ieh nieht, ob etwa naeh Staroperationen 
gleiehartige Ver~nderungen in der La,ge des 
Augapfels beobaehtet werden und bereits be- 
obaehtet worden sind. Naeh dem Sehwinden 
der- Sehwertfignr t rat  rechtsseitig eine neue 
Nerie entoptischer Bilcler in die Erseheinung. 
1)iese Bilderfolge braehte Aufkl~rung fiber 
die Eigenart der sehwarzen Balken. Diese 
Beobaehtungen Itillten das Jahr  1933 und die 
erste H/~lfte yon i93~ aus. Die Bilder wurden 
zuf£11ig entdeekt und dann ihre W~n.dIung 
Iortlaufend verfolgt. 

YVer dieses Geschehen als erster hat er- 
leben, seh~nen nnd in seiner Einheit, Ein- 
fachheit, Gesetzm~Bigkeit und dadurch ge- 
rade fiberw/~ttigenden Gr6i~e wissensehaftlieh 
hat erfassen diirfen, der dankt fiir die ihm 
zngefMlene Arbeit und ffir sein Erleben, so 
sehwer sie aneh beide waren. U n d e r  hat 

/M 
1 i 1 

3 ~ I 3 

Abb .  15, Die F i g u r  v e r a n s c h ~ u -  
l i ch t  die %Vanderung der  

S c h w e r t f i g u r  i m  Ver l an fe  meh-  
r c re r  J u h r e .  Die S c h w e r t f i g n r  
entstan4 Im rechten heilenden 
Starauge dutch cinen RiB der 
h i n t e r e n  L i n s e n k a p s e l  bei  de r  
p lS tz l i chen  E n t g i f t u n g  de r  S t a r -  
l inse.  Die AV~nderung de r  
S c h w e r t f i g u r  w i r d  d n r c h  Dre-  
h u n g e n  des  Aug~pfe l s  w ~ h r e n d  
de r  X e i l u n g  des  a t , yp l schen  
G i c h t s t a r s  v o r g e t g u s c h t .  1--I ,  
2--2, 3--3, 4--4 bcze i chnen  die 
jewei l ige L a g e  t ier  Schwer t f ig~l r  
i m  e n t o p t i s c h e n  Ges ich t s fe ld  
des  r e c h t e n  he i l enden  S t a r -  

auges .  

die Wege gefunden, auf denen sein Erleben und seine Erfahrungen 
f i i : r  andere nutzb~r gemacht werden k6nnen. Stellt man zum Schlug 
unseres Berichtes die einfachsten Tats~chen zusammen, so wird erst 
die GrSge des ganzen Geschehens v611ig klar. In den Jahren 1915, 
1916 lind 1917 werden in Neuen~hr je eine Bade- und Trinkkur 
durehgemacht. 4 Tage nach Beginn der ersten bMneologischen Behand- 
lung Mitte Juli 1915 setzt der erste Heilnngsvorgang ein, wiederholt 
sieh dureh 20 Jahre unausgesetzt in der gleichen Weise nnd ffihrt zur 
n~tfirlichen tteilnng des doppetseitigen gtypisehen Giehtstars. Kein 
Heilungsvorgang bleibt nnklar. Es sind ~mmer die gleichen chemischen, 
physikMiseh-ehemisehen und biologischen Kr~fte, die den Vorgang be- 
dingen und bis zum Ende fortfiihren. 


