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U n t e r s u e h u n g e n  der  Linse ,  des Blutes und des I (ammerwassers  
yon l /atten bei Galaktoseverfiitterung. 

II.  Miitteilung. 

[J'ber die Linsenkapsell)ermeabilit~it und iiber dan Zuekergehalt yon Blur, 
gammerwasser und Linse bei der Galaktose-Katarakt. 

Von 

T. Sasaki (Mukden). 

In meiner vorhergehenden Mitteilung habe ieh fiber die klilfiseh 
wahrnehmbaren Ver~tnderungen der Augen, insbesondere der Linse, be- 
richter, die ich bei mit Galaktose geffit~erten jungen t~atten habe Iest- 
stellen k6nnen. Diese Untersuchungen fiihi~en zun~ehst zu einer Best~ti- 
gung der Befunde yon Mitschell und Dodge lo, 12, Yudk in  und Arnold ~l 
und R, D a y  21 Dariiber hinaus konnte ieh aber mit Hilfe der Spalt- 
lampe den zeitliehen Ablauf, die Art der Triibungen und die Alters- 
bedingtheit der Erseheinungen ermitteln. Die erstei1 Vergnderungen in 
der Linse maehten sieh in der Gegend der Linsennaht, also in dem tieferen 
Teile, bemerkbar und erst im Ansehlug dargn trtibten sieh die subkapsu- 
laxen LirLsenp~rtien, wobei diese Trfibung auf lange Zeit das Bild be- 
herrsehte, so dab ieh dieses Stadium als totale subkapsulare KatarakL 
bezeiehnete. Neben diesen Befunden sind noch 2 Beobaehtungen bemerkens- 
weft. Ers*ens trinken die mit Galaktose gefiitterten R~tten attl?erordent- 
lich viel Wasser und zweitens kommt, es als erstes Symptom bei der Galak- 
tosevergiftung zu einer eiliaren Injekt, ion im vorderen Augenabsehnitt. 
Gerade diese beiden letzten Erseheinungen weisen unter Umstanden 
darauf hin, dab eine St6rung der osmotischen Verh~ltnisse bei diesen 
Tieren vorliegen kann, die vielleieht mit, der Linsensehgdigung in urs~eh- 
Iiehem Zusammenhang steht. Andererseits l~tl~t abet a, ueh die Ar$ der 
Linsentriibung daran denken, dal3 aueh hier physiologiseh-ehemiseb.e 
St6rungen die Ursaehe der Linsenseh~tdigung sein k6nnten. 

Da unsere Kenntnisse in dieser Beziehung dureh morphologisehe 
Studien mit der Spaltlamloe k~um mehr erweitert werden k6nnen, 
laabe ich eine Reihe ~on physiologiseh-ehemisehen Untersuchungen 
~usgefiihrt und m6ehte die Ergebnisse im fotgenden kurz mitteilen. 

Um den EinfluB yon m6glicherweise vorhandenen StSrungen des 
osmotisehen Gleiehgewiehtes zwisehen Blut, Kammerwasser und Linse 
kennenzulernen, habe ich zunaehst den Zuekergehalt des Blutes, des 
Kammerwassers und der Linse bei normalen ga, t~en und bei mit Galak- 
~oseka, t, arakt beha,fteten Tieren ermittelt. 
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Zur Bestimmung des Zuekergehaltes verwendete ieh die I¢eduktions- 
methode yon Hagedorn-Jensen. Es muB bei der Beurteilung dieser Unter- 
suehungen bertieksichtigt werden, dag diese Methode keine absolute 
Spezifit~ besitzt und dab die Gataktose damit nur teilweise erfagt 
werden kann. 

In ¥orversuchen, deren Ergebnis in Tabelle 1 eingetragen ist, habe 
ieh eine genau dem Gewieht naeh eingestellte 100 mg-%ige GMaktose- 

15sung naeh Hagedorn-Jensen untersueht 
Tabelle 1. 

t~eduktionsverm6gen nach 
Hagedorn-Jensen einer 100 mg- 

%igen Galaktosel6sung 
Kahlbaum). 

LSsung I 

68 
69 
70 
68 

68,75 

LSsung II LSsung Ill 

64 69 
66 71 
66 70 
65 71 

Mittelwert: 
I 65,25 t 70,e5 

Durchschnitt: 68,08 mg-% 

und konnte dabei durehsehnittlieh nur 
68 rag-% Galaktose wieder finden. Die 
mit dieser Methode gefundenen Werte 
miigten demnaeh mit 100/68 multipliziert 
werden, damit die tatsachlichen Galuk- 
tosemengen erf~Bt werden. Fiir biologi- 
sehe Fliissigkeiten oder Gewebsextrakte 
ist es aber nieht mSglieh, diesen Faktor 
anzuwenden, da sie neben der Galaktose 
aueh noeh Glucose enth~lten.. Die yon 
mir gefundenen Zuekerwerte im Blur und 
Kammerwasser yon gat ten ,  die reiehlich 
Galaktose in der Nahrung aufgenommen 
batten, sind also eher zu niedrig als zu hoch. 

Zur Bestimmung des ZuckergehMtes des Btutes und des Kammer- 
wassers normaler I~atten verwendete ieh Tiere yon 52--69 g K6rper- 
gewieht (durehsehnittlieh 71 g). Die bei diesen Tieren gefundenen Werte 
wurden mit denen bei mit Galaktose gefiitterten Rat ten vergliehen. 
Diese ,,Galaktose"-Tiere hatten ehl ~hnliehes K6rpergewieht (32--88 g) 
wie die Vergteiehstiere. Die Ftttterung mit Galaktose erfolgte in der 
gtei6hen Weise, wie ieh sie in meiner ersten Mitteilung gesehildert habe. 
Zur Untersuehung wurden die ,,GMaktose"-Tiere erst zu dem Zeit- 
punkt verwendet, in dem sieh bei ihnen eine vollstgndige Cataraeta 
subeapsularis ausgebildet hatte. Dies war im Durehschnitt am 24:. Tage 
der Ftitterung der Fall. Naeh der T6tnng der Tiere dureh Naekensehlag 
er6ffnete ieh sofort die BrusthShle und entnahm daraus 0,3 eem Blur, 
die naeh der Vorsehrift yon Hagedor~b-Jensen auf ihren BlutzuekergehMt 
untersueht wnrden. Die Zuekerbestimmungen wurden also im Voll- 
blut ausgefiihrt. Zur Zuckerbestimmung im Kammerwasser punktierte 
ieh mit einer Kaniile, an. die die Magpipette direkt angesehlossen war, 
die Vorderkammern yon 4--6  Angen und erhielt auf diese Weise fiir eine 
Bestimmung im Minimum 0,043 und im Maximum 0,077 ecru Kammer- 
wasser. GrSBere Mengen konnte ieh nicht benutzen, da sieh sonst die 
ZahI der zum Versueh notwendigen Tiere zu stark hiit.te erhShen miissen. 
Aueh lieB sieh bei dem relativ hohen Zuekergehatt die Bestimmung 
trotz der kleinen Fliissigkeitsmenge noeh relativ gut ermitteln. 
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Die Ergebnisse der Zuckerbestimmungen im Blur und im Kammer-  
wasser sind in Tabelle 2 und 3 eingetragen. Man ersieht daraus, dag der 
Blutzuckerspiegel der normalen Rat ten  etwa bei 104 rag-% liegt, wobei 
die Werte bei den 8 Beobaehtungen zwisehen 64 und 111 mg- % schwanken. 
Die mit  Galaktose geliitterten Rat-  
ten zeigen einen sehr stark erhShten 
Blutzuckerspiegel. h n  Durchschnitt  
land ich bei ihnen fast 275 mR- %, 
im Minimum 210 und im Maximum 
326 rag- %. Berfieksiehtigt man, 
dab yon diesem Zuekergehalt wahr- 
scheinlieh nut  100 rag-% dureh 
Glucose und der Rest  durch Galak- 
rose gebildet wird, so kann man den 
Ga!aktosespiegel des Blutes tmge- 
f~hr berechnen. Bei dem Durch- 
schnittswert yon 275 mg- % werden 
durchschnittlich etwa t04 rag-% 
auf Glucose zuriickgefiihrt werden 
miissen, es verbleiben demnaeh 
275 - -104 - -171  mg-% fiir Galak- 

Tabelle 2. 

Zuckergehalt des Blutes in mg~% 

Nr. bei normal 
ernhhrten 
Ratten 

105 
114 

99 
111 

94  
98 

108 
101 

Mittelwert 103,75 

bei Ratten 
Nr. mit Galaktose- 

kataxakt 

290 
300 

3 236 
4 246 
5 210 

228 
272 
290 
323 

10 260 
Ii 329 
12 314 

274,80 

rose. Wie geschildert, muB aber dieser Wert  noch mit  100/68 multi- 
pliziert werden. Es befinden sich demnaeh voraussichtlich im Blur der 
, ,Galaktose"-Tiere durchsehnitt- 

1 .100  
lich 1768 --  251 mg-% Galaktose 

und 104 rag- % Glucose. 

Dieser Befund steht in grund- 
s~tzlicher lJbereinstimmung mit  
dem ENebnis  yon Day, der eben- 
falls eine ErhShung des Blutzuk- 
kers bei den , ,Galaktose"-gat ten 
land,  allerdings land er dureh- 
schnittlich 372 rag-%, also einen 
Weft ,  dessen HShe ich nicht be- 
sti~tigen kann. 

Tabelle  3. 

Z u c k e r g e h a l t  des Kummerwasse r s  
in rag-% 

Nr.  be i  no rma l  ! bei  ~Ratten 
e rn~hr ten  'j Nr.  m i t  Galaktose-  
l~atten I katarakt 

1 100,0 1 153,85 
2 104,0 2 146,67 
3 103,2 ! 3 175,00 
4 96,5 4 208,22 
5 100,7 ] 

Mittelwert 100,9 ! 170,94 

Auch im Kammerwasscr  steigt der ZuekergehMt im Vergleich zu 
den normalen Rat ten  betr~ichLlieh an. W~hrend ieh bei den Normattieren 
einen Dm'chschnittswert yon 101 mg-% gefunden habe, betrug dieser 
b e i  den Galaktoseratten 1 7 l i n g - % .  Davon warden also voraus- 
siehtlieh Meder 101 rag-% als Glucose und 1 7 1 - - 1 0 1 = 7 0 m g - %  als 
Galaktose aufzufassen sein,  wobei man die 70 rag-% noch mit dem 
Faktor  100/98 zu multiplizieren h~tte. Diesen Befmlden naeh w~ren 
also etwa 100 mg-% Galaktose im Kammerwasser  der mit  Galaktose 

v. Graefes Arch ly  f i ir  Ophthalmologie .  138. Bd. 25 
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geffitterten Tiere nachweisbar. Es best~nde demnach zwischen dem 
Kammerwasser  und dem Blute eine erhcbliche osmotische Druckdifferenz, 
denn das Kammerwasser  en th i l t  etwa 101 rag-% Glucose und 100 mg-% 
Galaktose, w~hrend sichim Blur m~gefihr gteich x4elGlucose, aber 251mg- % 
Galaktose befinden. Dieser Unterschied yon 150 mg-% Galaktose miiBte 
den osmotischen Druck des Blutes gegeniiber dam des Kammerwassers  
erheblich erhShen, so dab unseren Erfahrungen nach der Augendruck der 
, ,Galaktose"-Ratten eigentlich sehr niedrig sein miiBte. Ich muB aber bei 
dieser Gelegenheit noch einmal betonen, dab  mir  nur sehr kleine Fliissig- 
keitsmengen bei der Untersuchung des Kammerwassers  zur Verfiigung 
gestanden haben, so dab jeder kleinste Fehler auf das Ergebnis yon 
groBem Einflul~ war. Xch mSehte daher aus meinen Versuchen nur  
die Tatsache feststellen, d a b  sowohl im Blur als aueh im Kammer-  
wasser der Glucose-Galaktosespiegel sich bei den ,,Galaktose"-Tieren 
au~erordentlich stark erhSht. Vielleieht besteht zwischen ihnen auch 
eine erhShte osmotisehe Druckdifferenz, doch mSchte ich bei der langen 
Dauer der Galaktosefiitterung eher annehmen, daft sich Blur und Kammer-  
wasser annihernd ins osmotische Gleichgewicht gesetzt haben, und dab 
die ge~undenen Unterschiede auf den zu kleinen FIiissigkeitsmengen 
des Kammerwassers,  die zur Untersuchung gelangtcn, beruhen. 

Neben dem Kammerwasser  und dem B]ute babe ich weiterhin auch 
den Zuckergeha]t der Linse bci normalen Rat ten  und bei , ,Galaktose"- 
Tieren bestimmt.  Zu einer Zuckerbestimmung verwendete ich im Mini- 
mum 2 und im Maximum 9 Rattenlinsen. Diese wurde sofort nach der 
Entnahme aus dem Auge ffisch gewogen und mit  Quarzsand in 5 ccm 
physiologischer KochsaIzlSsung zerrieben, dann unter Auswaschen zentri- 
fugiert, 1 ccm n/10-Essigsiure zugesetzt und im Wasserbad 15 Min. erhitzt. 
l~ach Filtrieren und weiterem Auswaschen wurde das Fil trat  auf genau 
10 ccm aufgeftillt. Yon diesem Fil trat  benutzte ich 2 ccm zur Best immung 
nach Hagedorn-Jensen. 

Tabelle 4. 
Der Zuckergehal~ yon Linsen junger R a t t e n  (K5rpergewicht  35--70 g), 
vor und nach 5sti indigem Aufen  

Anzahl 
tier 

Nr. verwendeten 
Linsen- 
paare 

1 5 
2 3 
3 3 
4 4 
5 4 
6 4 

Sl lmnle  
der Linsengewichte 

in g 

fiir die fiir die 
Vergleichs- ¥e r suchs -  

linsen linsen 

0,t310 0,1315 
0,0900 0,0873 
0,0843 0,0852 
0,0841 0,0876 
0,0804 0,0842 
0,1175 0,1189 

h a l t  in Ringer-Locke-LSsung bei 37 o C. 

Z u c k e r g e h a l t  in rag-% 

4eP 
Vergleichs- 

lir~se 

102,23 
117,18 
124,91 
139,90 
110,00 
106,38 

der  Linse 
n a c h  

A u f e n t h a l t  
in  tier 

R i n g e r - L S s u n g  

71,42 
75,69 
74,55 

100,50 
55,82 
77,16 

Differenz  des 
Zuckergehal t~s  
v o r  un4  n a c h  
A u f e n t h a l t  in 

, R i n g e r - L 6 s a n g  

30,81 
41,49 
50,36 
39,40 
54,18 
29,22 

Mittelwert 116,77 I 75,86 - -  40,91 
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Tabelle 5. 
Der Zuckergehal t  yon Linsen ~]ter I4at ten (K6rpergewicht  303--335 g), 
vor und nach 5stiindigem Aufenthal~ in Ringer-Locke-LSsung bei 370 C. 

Nr. 

Anzah l  
der  

ve rwende ten  
Linsen- 
pa~xe 

S ~ m e  
der  L insengewich te  

in  g 

fiir  die I f i i r  d ie '  
Vergleichs- i Versuchs-  

l insen I l insen 

J 
0,1474 I 0,1489 
0,1631 10,1624 
0, t477 1.0,1449 
0,1498 
0,1662 

Z u c k e r g e h a l t  in  rag-% 

der  LInse I Differenz des 
der  n a c h  

Vergleichs- A u f e n t h a l t  
l inse [ in  de r  

i Ringer-L6sung 

t 
121,50 94,23 f 27,27 
103,80 78,80 ! 25,00 
107,40 66,50 / - -  40,90 

0,1494 115,12 85,66 / - -  29,46 
1 0,1670 I 113,22 [ 80,72 --32,50 

M~ittelwert 112,21 t 81,19 - -  31,02 

Zucker~eha l t es  
vor  u ~  n~ch 
A u f e n t h a l t  in  
Ringer-LSsung 

Die an jungen und alten I~atten gefuadenen Werte sind in Tabelle 4 
und 5 eingetragen. Die Zahl der zu einer Best.immtmg verwendeten 
Linsen ist in diesen Tabellen ebenfalls zu erkennen. Es zeigte sich zun~iehst, 
dab bei den jungen Rat tan  (durchsehnittliehes K6rpergewieht 55,4 g) 
im Durehsehnitt  117 mg-% Zucker festzustellen war, wghrend bei den 
glteren Tieren (durchsehnittliehes KSrpergewicht 322,5 g) nur 112 mg-% 
Zneker naehzuweisen war. Man finder also hier wieder die offenbar 
bei allen Tierarten vorliegende Gesetzmg.13igkeit best~tigt, dab der Zucker- 
gehalt der Linse mit  dem Alter abnimmt.  

Ich habe nun weiterhin mit  diesen Linsen eine Art  Belastungs- 
probe angestellt. Schon H. K. Miiller 7 hat  diese bei seinen Versuehen 
an Rinderlinsen angewendet. Legt man namlich Linsen in physiologisehe 
KoehsalzlSsung, wie ich das zun~chst getan babe, in Ringer.Locl~e-LSsung, 
so n immt ihr Zuckergehalt ab, weft in der Linse ein Zuckerabbau start- 
finder und auch die Linse dureh Diffusion an die Ringer-Locke-LSsung 
viel Zucker abgibt. Bei meinen Versuehen kamen die Linsen ffir 5 Stunden 
in der Rin~er-Locke-L6sung (0,2% Glucose) in den Brutsehrank bei 37°C. 
Um einen Anhaltspunkt ffir die St~rke des Zuckerverlustes in. der Linse 
zu haben, untersuehte ich yon dem Linsenpaar einer t~atte immer 
die eine Lhlse sofort na.eh der Entnahme aus dem Auge und die a,ndere 
erst naeh dem 5stiindigen Aufenthalt  in der Ringer-Locke-L6sung. Man 
kanu ni~mlich annehmen, daf~ in den beiden Linsen eines Tieres ungefghr 
gteieh viel Zueker enthalten ist. Wie Tabelle 4 und 5 zeigen, war nun der 
Zuckerverlust in den Linsen der jungen Rat ten  wesentlich gr6f~er als 
bei den alten Tieren. Bei den jungen Rat ten  betrug die Abna.hme des 
Linsenzuekers etwa 41 mg-%, wi~hrend die Linsen der ~lteren Tiere nur 
31 rag-% Zueker verloren. Es steht dieser Befund mit  den Ergebnissen 
yon H. K. Miiller, die dieser an Rinderlinsen erhoben hat, im Einklang. 

Zu einem sehr bemerkenswerten Ergebnis fiihrten diese Unter- 
suehungen bei den ,,Galaktose"-Tieren. Die Befunde sind in Tabelle 6 

25* 
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wiedergegeben. Daraus geht zun~chst einmal hervor, da$ der Zucker- 
gehalt der Linsen bei der GaJaktosekatarakt keine ErhShung gegen- 
fiber den Normaltieren aufweist. Wahrend ich ungef~hr bei den jungen 
,,Normal"-Ratten einen durchschnittlichen Gehalt der Linsen an Zucker 
yon 117 rag- % gefimden habe, betragt der Durehsehnittswert der,,Galak- 
tose"-Tiere, die sich im gleichen Lebensalter belunden haben, 118 rag-%. 
Trotz des hohen Zuckergehaltes des Kammerwassers erhSht sich also 
der Zuckergehalt der Linse bei der Galaktoseiiitterung in dem yon mir 
untersuchten Stadium der Starbildung nicht naehweislieh. Es mag 
dies vielleicht darauf zuriiekzuffihren sein, dab die Galaktose die Linsen- 
kapsel nur schwer zu durchdringen vermag. Dieser Befund zeigt aber, 
da$ erhebliChe osmotische Druckdifferenzen zwischen der Linse und dem 
Kammerwasser vorhanden sein miissen. Wenn wit auch wissen, daf~ 
hn aUgemeinen bei der Starbildung der Zuckergehalt~ in der Linse be- 
triiehtlieh abnimmt, so weist dieses Ergebnis doch sehr darauf hin, da$ 
bei der Entstehung der Galaktosekatarakt StSrungen des osmotischen 
Gleichgewichtes zwischen Linse und Kammerwasser mit grol~er Wahr- 
scheinliehkeit eine Rolle spielen. Untersuchungen des Verh~tltnisses yon 
Kammerwasser und Linsenzucker in den versehiedenen Stadien der 
Galaktosekatarakt kSnnen uns bier weitere Klarheit verschaffen und ich 
hoffe, fiber das Ergebnis bald Bericht erstatten zu kSnnen. 

Tabelle6. Der Zuckergehalt  yon Linsen bei Rat ten  mit Galaktose- 
ka ta rak t  (K5rpergewicht 32--88g), vor und nach 5stiindigem 

Aufenthalt  in t?inger-Locke-LSsung bei 370 C. 

Anzahl 
der 

:Nr. verwendeten 
Linsen- 
lO~are 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

~llmine 
der Linsengewichte 

in g 

f/2r die fiir die 
Vergteichs- ¥ersuchs- 

linsen linsen 

0,0621 I 0,0633 
0,0422 0,0438 
0,1330 0,1340 
0,1096 0,1148 
0,1072 0,1088 
0,1118 0,1146 
0,1216 0,1174 

Mittelwert 

der  
Vergleichs- 

linsen 

114,05 
115,74 
127,84 
109,02 
127,89 
111,58 
117,39 

Zuckergehalt in rag-% 

der Linsen Differenz des 
n a c h  Zuckergehattes 

Aufenthalt vor und na6h 
in der Aufenthalt in 

Ringer-LSsung Ringer-LSsung 

42,60 
47,91 
36,68 
24,25 
58,25 
50,34 
60,17 

117,64 45,74 

- -  71,45 
- -  67,83 
--91,16 
- -  84,77 

i i -- 69,64 
i - -  61,24 
1 - -  57,17 

- -  71,90 

Die in Tabelle 6 eingetragenen Versuche zeigen abet weiterhin aueh, 
dab die mit Galaktosestar behafteten Linsen wi~hrend des 5stfindigen 
Aufenthaltes einen fiber die Norm gesteigerten Zuckerverlust auf- 
weisen. So ver]ieren sie in dieser Zeit im Durchschnitt 72 rag- %, w~thrend 
die Linse der gleichalten normalen Vergleichstiere nut eine Abnahme des 
Zuckers urn 41 rag-% aufwiesen. 



u n d  des  K a m m e r w a s s e r s  y o n  l~a t t en  be i  G a l a k ~ o s e v e r ~ t t e m n g .  I L  371 

Dieses Verhalten schien mir doch so auffallend, dab ich reich be- 
miihte, es einigermai~en zu kl~ren. Der ZuckerverlusC der Linse in 
der Ringer-LSsung beruht, wie erwi~hnt, darauf, daft die Linse zu ihrem 
Stoffwechsel Zucker verbraucht and dab Zucker durch Diffusion die 
Linse vert~ftt und in die umgebende Fliissigkeit eindringt. Es muftte 
daher festgestellt werden, welcher Anteil yon dem Zuckerverlnst in 
der Ringer-Locke-LSsung auf die Diffusions- und welcher auf den intra- 
lenti~ren Zuckerverbrauch zuritckzuftthren ist. Zu diesem Zwecko 
durften die Linsen nicht, wie bisher, in eine zuckerhaltige N~hr- 
fliissigkeit gelegt werden. Ich babe daher die Linsen in physiologischer 
Kochsa, lzlSsung aufgehoben und bestimm~e nun den Zuckergehalt much 
dem 5stiindigen Aufenthalt sowohl in der Linse aim auch in der um- 
gebenden Fliissigkeit. Ich bin mir d~bei bewuBt, daft die Bestimmung 
so kleiner Zuckermengen, wie sie in der Umgebungsfliissigkeit sich 
befinden, mit der Hagedorn-Jensenschen 1Viethode nicht ohne erhebliche 
FehlermSglichkeiten ausfiihrbar ist. Bei dem verh~iltnism~t$ig regel-.  
mi~Bigen Ausfall der Versuche glaube ich aber doch, daft ich, wenn 
auch nicht absolut, so doch grundsiitzlich das Ergebnis beurteilen kann. 

T a b e l l e 7 .  D e r  Z u c k e r v e r l u s t  d u r c h  D i f f u s i o n  u n d  d u r c h  Z u c k e r ~ b b a u  
y o n  L i n s e n  j u n g e r  R a t t e n  ( K O r p e r g e w i c h t  4 9 , 2 - - 6 4 , 0 g ) ,  w ~ h r e n d  
e i n e s  5 s t f i n d i g e n  A u f e n t h a l t e s  i n  0 , 8 5 % i g e r  N a C 1 - L S s u n g  b e i  37°C.  

Summe der 
Anzahl Linsen~;ewichtc 

der in g 
Nr, verwen- 

deten f~r die I fiir die 
Linsen ' i  Ver" / Ver- ! 

paare I gleichs- suchs- 
linsen ,[, linsen 

1 6 0 , 1 4 6 0  0,1468 
2 6 0,1346 ~ 0,1390 
3 5 0 , t 0 9 6  0,1138 

Mi t t e lwer t  

Zuckergehalt in rag-% 

Differenz 
der Linsen des Zucker- 

tier nach gehattes ver  
Ver- Aufenthal t  un4 nach 

gleichs- in tier NaC1- ] Aufenthal t  
linsen L5sung , in der NaC1- 

,i, L6sung 

114,18 ! 64,05 --- 50,13 
122,74 ! 76,44 - -  46,30 
129,24 i 87,64 - -  41,60 

122,05/ 76,04 ! -46 ,01  

Aus den 
Linsen in die 
NaC1-L6sung 
diffundierter 

Zucker 
in rag-% 

des Linsen~ 
gewichtes 

39,12 
32,79 
33,94 

35,28 

Zucker- 
~er- 

branch 
in den 
Linsen 

11,01 
13,51 

7,66 

10,73 

Tabe l l eS .  D e r  Z u c k e r v e r l u s t  d u r c h  D i f f u s i o n  u n d  d u r c h  Z u c k e r -  
a b b a u  , : o n  L i n s e n  a l t e r  R a t t e n  ( K S r p e r g e w i c h t  2 4 6 - - 2 9 5 g ) ,  w a h r e n d  
e i n e s  5 s t t t n d i g e n  A u f e n t h a l t e s  i n  0 , 8 5 % i g e r  N a C 1 - L S s u n g  b e i  37°C .  

Nr. 

inzahl 
der 

verwen- 
deten 

Linsen- 
padre 

Summe tier Zuckergehalt  in mg'-% 
Linsengewichte 

irl g [ Differenz 
d I der Linsen des Zucker- er I e nacn gehalte~ vor 

ffir die fiir die ?7. r- I Aufenthalt nnd nach 
Ver- Vet- gmmns- • .. 1111 tier NaCI- Aufenthal t  

gleichs- sachs- lmsen L6sung in tier NaCI- 
linsen linsen LTsung 

0,1494 0,1490 124,70 t 84,49 - -  40,21 
, 0,1522 ! 0,1518 108,64 ! 78,94 - -  29,70 
0,1626 I 0,1660 113,07 80,32 - -  32,75 

~tt~Iwort ]115,471 Sl,25 ! --34,22 

Aus den 
IAnsen in die 
NaC1-LOsung 
4iffundierter 

Zucker 
in rag-% 

des Linsen- 
gewichtes 

30,49 
23,33 
21,14 

24,99 

Zucker- 
vet- 

branch 
in den 
Linsen 

9,72 
6,37 

11,61 

9,23 
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In der physiologischen KochsaIzl6sung verloren, wie aus Tabelle 7 
und 8 ersichtlieh, die Linsen der jungen Rat ten 49mg-% Zucker, 
wi~hrend die Zuekerabnahme in den Linsen der alten Tiere einen Wert 
yon 34 rag-% aufwies. Die Menge des in die physiologisehe Kochsalz- 
16sung diffundierten Zuekers habe ich auf das Linsengewieht umgerechnet 
und ebenfalls in Milligrammprozent des Linsengewichtes ausgedriickt. 
Es zeigt sich nun, daft bei den jungen Tieren die Linsen durehsehnittlich 
35 rag-% an die umgebende Flfissigkeit abgegeben hatten, w~hrend 
11 rag-% in ihrem StoffweehseI im Verlaufe des 5stfindigen Aufenthaltes 
verbraueht ~mrden. Bei den Linsen tier i~lteren Tiere liegen die Ver- 
hi~ltnisse etwas anders. Hierbei verteflte sich der gesamte Zueker- 
verlust yon 34 rag-% auf 25 rag-% in die Umgebungsfifissigkeit diffun- 
dierten and auf 9 rag-% im Linsenstoffwechsel verbrauehten Zucker. 
Wenn diese Zahlen den Tatsaehen entsprechen, dann h~tten die jungen 
Linsen einen etwas h6heren intralenti~ren Zuekerverbraueh, was durchaus 
mit unseren Kenntnissen fiber den Linsenstoffweehsel alter und junger 
Tiere fibereinstimmt. Es hiitten abet auch die Linsen der glteren Tiere 
etwas weniger Zucker an die umgebende Fliissigkeit abgegeben als die 
der jungen Ratten. Dieser Unterschied kaml wohl kaum allein auf den 
etwas gr6fteren Konzentrationsunterschied - -  die Linsen der i~lteren 
Tiere enthalten 118 rag-% und die der jfingeren 122 rag-% - -  zurfiek- 
geffihrt werden. Ich glaube vielmehr, daft diese Unterschiede hauptsi~ch- 
lieh eine Folge der verschiedenen Verh~Itnisse y o n  Oberfli~ehe und 
Volumen der Linsen tier jfingeren und der ~tlteren Tiere sind. 

Je grSfter der Quotient yon Oberflache (0) und Inhalt  (V) der Linse 
ist, desto bessere Diffusionsbedingungen werden vorliegen und desto 
grSftere ~Iengen Zucker werden aus der Linse in die Umgebungsfliissigkeit 
diffundieren. Der Quotient O/V stellt also ein Maft fiir den durch Diffusion 
erfolgten Zuckerverlust dar. Wenn sich daher ,zeigen sollte, daft das 
Verh~tltnis O/V (alte Linsen) : O/V (junge Linsen) ungefi~hr dem Verhi~ltnis 
des durch Diffusion bedingten Zuckerverhstes entspricht, dann wi~re der 
gefundene Untersehied vor allem dutch die relativ groSe Oberft~ehe 
der jugendtichen Linsen erkl~rt. Es muft also nachgesehen werden, ob 
die Werte der Gteichung O1/V j : O~/V~ -- 25:35 den Tatsachen ent- 
sprechen (O 1 und V I = Oberft~ehe und Volumen tier Linsen der alten und 
O~ und V 2 die tier jungen Ratten). 

Unter  tier Annahme, dab die Rattenlinsen ungefi~hr eine Kugel- 
gestalt besitzen, ti~ftt sich das Verhi~ltnis yon ObeI'flache zu Volumen 
ungefahr bereehnen. Fiir eine Kugel gelten die Gleiehungen: 

0 4 r ~  3 
V -- 4/3 ra ~ "-- r '  

wobei r dem Radius entspricht. 
Wenn die Annahme richtig ist, daft ffir den Unterschied in der Zucker- 

abgabe an die Umspfilungsfifissigkeit das Verh~Itnis der Quotienten 
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yon Oberflache zu Volumen allein verantwortlich zu maehen ist, dann 
k6nncn wir schreiben: 

3 3 r~ 25 
: = 2 5 : 3 5 o d e r r l = 3 5 .  rl r2 

Der Radius der Linsen l~13t sich aus dem Gewicht der Linsen berechnen. 
34 Linsen junger Rat ten  hat ten  ein Gewieht yon 0,7898 g, die einze]ne 

Linse wog also ungefithr 0,023 g, w~i.hrend 18 Linsen der Mteren Tiere 
0,9210 g wogen, also die einzelne Linse ein Gewicht yon 0,052 g besal~. 
Da sich dis Gewich~e wie die dri t ten Po~enzen der Radien verhalten, 
kSnnen wir, wenn wir mit  r~ den Radius der Linse der alten und mit  r~ 
den der jungen Rat ten  bezeiehnen, sehreiben 

: r~ = 0,023: 0,052 

= :  /o,o 2 

oder r~: h ~ 0,2851 : 0,3733. 

Aus der lctzten Gleiehung ergibt sieh, daf~ sieh r2:h,  wie 74,6:100 
verh~lt. Es ist dies sin Verh~ltnis, wie es ungefi~hr sich dutch die Menge 
des durch Diffusion ausgetretenen Zuekers ebenfalls erreehnen 1 ~ .  Hier 
hat tcn wir j a die Gleichung re: h ~ 25:35, wobei sieh re:r  1 wie 71,4:100 
verhMt. Die Menge des tats~chlich aus den Linsen der jungcn Tiere 
diffundierten Zuekers wird also nur geringgradig hSher gefunden als 
sic bei dem Verhi~ltnis yon Volumen zu Oberflache zu erwarten gewesen 
wa.re. Es ist dies wahrscheinlich eine Folge, daf3 erstens bei den jungen 
Linsen eine etwas h6here Zuckerkonzentration vorhanden ist, und daf] 
zweitens die Kapsel  der Linsen der alten Tiers etwas dicker und damit  
weniger leieht permeabel  ist. 

Der Unterschied in dem Zuekerverlust der Linsen junger und alter 
Ra t ten  wghrend des Aufenthaltes in der physioIogischen Kochsalz- 
l~isung finder also seine natfirliche Erkla, rung in dem Umstand, dai~ die 
Linsen junger Tiere eine zum Inhal t  verhMtnism~tBig grSBere Oberflache 
besitzen, da$ sie zweitens etwas mehr Zucker im Stoffwechsel verbrauchen, 
und dal~ sis drittens sine etwas diinnere Kapsel  besitzen und ihre Zucker- 
konzentration etwas hSher ist als die bei den Linsen ~lterer Tiere. 

:4hnliehe Verhi~ltnisse liegen fibrigens auch bei den Rinder- und 
Ki~lberlinsen vor. Schon H. K .  Mi~ller 7 hat  gefunden, dab bei mehr- 
sttindigem Aufenthalt  yon Rinderlinsen in physiologischer Kochsalz- 
16sung die Linse der Mteren Tiere einen geringeren Zuckerverlus~ aufwiesen 
ats die der jiingeren (14,3 rag-% gegentiber 7,7 rag-%). Auch ich babe 
Rinder- und Kglberlinsen daraufhin untersucht und dabei die in TabelIe 9 
und 10 gefundenen Werte festgestellt. Es zeigte sich, dab der Zucker- 
gebalt  der Kii~berlinsen sich yon durchschnit~lich 113 rag- % * u m  27 rag- % 
verringerte, w~hrend bei der Rinderlinse der Zuekergehalt yon 107 rag- % * 

• Anme@ung. Der  verh~ltnism/£Big niedere Zuckergehalt dieser Linsen bei Ver- 
suchsbeginn beruht  wahrscheinlich darauf, dat~ zwischen dem Tod der Tiere und 
dem Beginn des Versuches mehrere Stunden vergangen waren. 
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Tabelte 9. Der Z u c k e r v e r l u s t  durch  Di f fus ion  u n d  durch  Z u c k e r a b b a u  
yon  R i n d e r l i n s e n  wghrend  eines 5s t i ind igen  A u f e n t h M t e s  in  0,85% i g e r  

NaC1-LSsung bei 370 C. 

Linsengewichte Zuckergehalt in rag-% 
in g Aus den Linsen Zucker- 

tier Linsen I Differenz des in die NaCI- ver~ 
der" nach I Zuckergehaltes L6sung diffun- brauch Nr. ~ fi/r die ffir die V e t -  Aufenthalt . vor uIl4 nach. dierter Zucker in den Ver- Ver- gleichs- in der NaC1- Aufenthalt in dei in mg-% des Linsen 

gleichs-linsen suchs-linsen linsen L6sung NaC1-L6Sung Linsengewichtes 

1 2,5400 2,5362 116,70 84,62 [ --32,08 
2 2,7692 2,7720 98,97 91,64 -- 7,33 
3 2,5307 2,5414 108,55 67,69 --40,86 
4 2,8106 2,8220 86,20 66,28 - -  19,92 9,o8 lO,84 
5 2,5627 2,5684 95,53 7s,80 - -  16,73 9,35 7,38 
6 2,5224 2,5246 133,70~ 112,50 i - 2 1 , 2 0  7,73 13,47 

Mittelwer~ 106,61 ( 83,59 - -  23,02 (8,72) (i0,56) 

Tab~lle 10. Der Z u c k e r v e r l u s t  durch  Di f fus ion  und  du tch  Z u c k e r a b b a u  
yon  K ~ I b e r l i n s e n  wahrend  eines 5s t i ind igen  A u f e n t h a l t e s  in  0,85% i g e r  

R-aC1-Lbsung bei 370 C. 

Anzahl 
der 

Nr. verwen- 
deten 
Linsen 

, ,, i ,. ,, ,, 

1 1 
2 2 
3 2 

Summe der 
Linsengewichte 

in g 

fiir die fiir die 
Vet - Ver- 

gleictfs- suchs- 
linsen linsen 

0,8366 I 0,8402 
1,4640 1,4672 
1,7570 1,7468 

Znckergehalt in rag-% 

d e y  

Ver- 
gleichs- 
Iinsen 

Differenz 
tier Linsen des Zucker- 

nach gehaltes vor 
&ufenthalt und nach 
in tier NaC1- Au~enthalt 

L6sung in der NaC1- 
L6sung 

129,23 101,41 - -  27,82 
98,60 76,28 ---- 22,32 

110,65 78,36 --- 32,29 

A.us den 
Linsen in die 
Na.C1-L6sung 
difhmdierter 

Zucker 
in rag-% 

des, Linsen-. 
gewichtes 

8,57 
12,14 

Zucker- 
~ e r  - 

brauch 
in den 
Linsen 

13,75 
20,15 

Mittelwert 112,83 ] 85,35 I - -  27 ,48  ( 10 ,35 )  (16,95) 

durchschni t t l ich  um 23 rag-% ~bnahm.  Die Versuchszahl ist Mlerdings 
n icht  sehr groB und  die St reuung der einzelnen Befunde teilweise recht  er- 
hebli6h, doch zeigt das Ergebnis,  d~l~ die KMberl insen einen etwas gr6i]eren 
Zuckerver lust  als die l~inderl insen besitzen. Dieser Verlust  beruht  auch  
hier wieder auf Abn~hme des Linsenzuckers du tch  Diffusion in  die 
Kochsalzl6sung u n d  ~uf dem A b b a u  yon  Zucker  in  der Linse. Durch-  
sctmitt l ich diffundier t  bei den KMberl insen etwa l0  rag-% u n d  bei den  
Rinder l insen  6 rag- % in  die umgebende  Flfissigkeit. Es zeigt also auch hier 
wieder die Linse mi t  der relat iv grol~en Oberfl~che im Vergleich zum Volu- 
men  einen grof~en Zuckerver lnst  durch  Diifusion. Bei diesen Versuchen 
k a m  dazu noch die Tutsache, dal~ die Linsen junger  Tiere w~hrend des 
Aufentha]tes in  der Kochsalzl6sung einen st~rken Zuckerabbau  aufwiesen, 
sehr deut l ich zum Ausdruck.  So betrug der Zuckerverlust  du tch  Zucker- 
~bb~u in  der KMberlinse durchschni t t l ich  17 rag-% und  in  der Rinder-  
tinse n u t  l l rag-%. Es  diiffte dieser Befund w~hrscheinlich darauf  
zuriickzufiihren sein, dab mi t  zunehmendem Alter  spezifische Ver~nde- 
mmgen der g]ykolytischen Teilprozesse s ta t t f inden,  wie dies yon  H. K.  
Mi~ller gezeigt worden ist. 
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Tabelle 11. Der Zuckerver lus t  dutch Diffusion und dureh Zuckerabbau  
yon Linsen be i  t~atten mit  Ga lak toseka ta i ' ak t  (K6rpergewicht  51 bis 
70,5g) w~hrend eines 5stiindigen Aufentha l tes  in 0,85%iger NaC1- 

L6sung bei 370 C. 

S u m m e  der  Z u c k e r g e h M t  in  rag-% 

A n z a h l  L i n s e n g e w i c h t e  I Di f fe renz  
der  in  g" 

ve rwen-  de r  t 4er  L insen  des Z u c k e r -  
Nr.  4e t en  ffir  die ffir  die Ver-  I n a c h  g e h a l t e s  v o r  

L insen :  Ver-  Ver-  g le ichs-  A u f e n t h a t t  u n d  n a c h  
p a a r e  g le ichs-  suchs-  l insen ! in  der  NaC1- A u f e n t h a l t  

LGsung  in  der  NaG1- 
l insen l insen  I L6sllI~g 

1 4 0,1072 0,1088 127,89 
2 4 0,1118 0,1146 111,58 
3 4 0,121610,1174 1.17,39 

Mittelwert I 118,95 I 

58,25 - -  69,64 
50,34 - -  61,24 
60,17 - -  57,17 
56,25 --- 62,70 

Aus  den  
L insen  in  die 
N a C L L 6 s u n g  
d i f f u n d i e r t e r  

Z u c k e r  
in  rag-% 

des Linsen-  
gewich tes  

49,90 
49,23 
46,85 
48,66 

Zt tcker  - 
ver- 

br~uch 
in den 
Linsen 

19,74 
12,01 
I0,37 
14,04 

In  Tabelle 11 sind nun die Ergebnisse eingetragen, die ich in dieser 
Beziehung bei den Linsen mit  Galaktosekatarakt  habe ermitteln k6nnen. 
Man erkennt daraus erstens wieder die Tatsa~he, daft der Zuekergehalt 
der Linsen bei der Galaktosekatarakt  gegeniiber der Norm nieht erh6hg 
ist und dag die Linse mit  Galaktosekatarakt  w~hrend ihres Aufenthaltes 
in der physiologisehen Koehsa]zlSsung einen erhebliehen Verlust an Zueker 
erteidet, ngml ich  63'mg-%. Dieser Zuckerverlust, beruht anf  einem 
Zuekerabbau in der Linse yon durehsehnittlieh 14 mg-% und auf einer 
Diffusion des Zuekers in die Umgebungsfliissigkeit yon 46 rag-%. Der 
Zuekerabbau in der Linse ist also etwa gegenfiber der Norm ( l l  rag-% 
bei jungen Ratten) erhSht, jedoch ist der Untersehied so klein, daft 
er noeh nieht als unbedingt sieher angesproehen werden kann. Es w~re 
aber durehaus denkbar, dal3 dies tats~ehlich der ]?'all is~, denn wir wissen 
ja, dab gesehgdigte Gewebe eine erh6hte Glyko]yse besitzen. Deutlieh 
zeigt sieh abet, dag der Verlust durch Diffusion betr~ehtlieh erh6ht ist; 
er betragt  bei der Galaktosekatarakt  49 mg-% gegenfiber 35 mg-% bei 
den gteiehalten Normaltieren. Da dieser Untersehied nieht dureh eine 
Xnderung des Verhgttnisses yon Oberflgehe und Votumen erklart  werden 
kann - -  die Linsen besaBen ja bei den zum Vergleieh herangezogenen 
Tieren die gleiehe Gr6ge - -  und da aueh die urspriingliche Zueker- 
konzentration bei Beginn des Versuehes die gleiehe war wie bei den 
Vergleiehstieren (junge normale t~atten), so mug man amlehmen, daft 
die Galaktosekataraktlinsen wghrend ihres Aufenthaltes in der physio- 
logisehen Koehsalzl6sung soviet Zucker veNoren haben, wei! ihre Linsen- 
kapseI durehi~ssiger geworden ist. Diese Erkenntnis, daft es bei der 
Galaktosekatarakt  zu einer Erh6hung der Permeabilit~t kommt,  scheint 
mir yon besonderer Bedeutung zu sein. 

Von dan his jetzt  bei der Galaktosekatarakt  erhobenen Befunden 
mfissen die Taisaehen, dab es bei der Galaktosefiitterung zu einer er- 
heblichen St6rung des osmotisehen Gleiehgewiehtes zwisehen Linse und 
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Kammerwasser kommt und daft die Linsenkapsel eine erhShte Permeabili- 
ti~t besitzt, besonders hervorgehoben werden. Es liegt natiirlieh die 
Vermutung nahe, daft die Permeabilitiitsi~nderung der Linsenkapsel 
eine Folge der gestSrten osmotischen Druckverhaltnisse ist, jedoch 
kSnnen dabei auch direkte chemische Wirkungen eine Rolle spielen. 

In dieser Richtung hoffte ich 
Tabelle 12. Z u c k e r g e h a l t  y o n  B l u r  
u n d  K a m m e r w a s s e r  be i  R a t t e n  
( K S r p e r g e w i c h t  im  M i t t e I  76g),  

d e r e n  N a h r u n g  z u  50% a u s  
G l u c o s e  b e s t a n d .  

Zuekergehalt in rag-% 

des Biutes 

1 132 
2 124 
3 140 
4 126 
5 129 
6 141 
7 144 
8 120 
9 127 

MiStelwert 131,44 

des  l~2ammer- 
Nr. wassers 

L 

~ 115,73 
119,00 

3 109,68 

114,80 

durch Versuche mit Ra~ten, die 
s~at~ Galaktose, Glucose in ihrer 
Nahrung erhalten batten, Aufschlul] 
zu bekommen. Bei diesen Tieren 
war eine ErhShung des Glucose- 
gehaltes des Kammerwassers zu er- 
warren und dadurch muBte es zu 
einer StSrung des osmotischen 
Gleichgewichtes kommen, deren 
Wirkuug auf die Permeabfli~gt der 
Linsenkapsel zu prfifen war. 

Die fiir diese Untersuehungen 
verwende~en jungen Rat ten hat ten 
ein durchschnittliches KSrperge- 
wicht yon 76 g und erhietten die 
gleiche iNahrung wie die mit Galak- 
rose gefiitterten Tiere, nur mit dem 

Unterschied, daft ihr Fut ter  nicht, zu 50 % aus Galaktose, sondern zu 50 % 
aus Glucose bestand. Nach einer Fiitterungsperiode yon 12--14 Tagen 
wurde in der gleichen Weise wie geschildert, bei ihnen der Zuckergehalt 
der Linse, des Kammerwassers und des Blutes ermittel~. Die Ergebnisse 
sind in Tabetle 12 und 13 eingetragen. Aus der Tabelle 12 erkennt 

Tabel le l3 .  D e r  Z u c k e r v e r l u s t  d u r c h  D i f f u s i o n  u n d  d u r c h  Z u c k e r -  
a b b a u  y o n  L i n s e n  j u n g e r  l ~ a t t e n  ( K O r p e r g e w i c h t  63--77,3g) ,  w ~ h r e n d  
e i n e s  5 s t t i n d i g e n  A u f e n t h a l t e s  in  0,85%iger NaC1-LSsung.  D ie  R a t t e n  
h a t t e n  e i n  l ~ u t t e r ,  d a s  zu 50% a u s  G l u c o s e  b e s t a n d ,  e r h ~ l t e n .  

Anzahl 
der 

]Nr, ~e rwen-  
deten 

Linsen- 
p~&re 

.... i 1 3 
2 3 
43 4 

. 4 

Summe der 
Linsengewichte 

in g 

fiir (tie fiir die 
Ver- Ver- 

gleichs- suehs- 
linsen linsen 

0,0774 0,0788 142,12 
0,0715 t 0,0705 139,86 
0,1076 0,1083 134,40 
0,0964 0,0968 137,16 

Z u c k e r g e h a l t  i n  rag-% 

4er Linsen ! Differenz des Zucker- 
der nach gehaltes vor 
Ver- Aufenthalt und nach 

gleichs- in tier NaC1- Aufenthalt linsen LSsung in der NaC1- 
L6sung 

86,14 - -  55,98 
61,80 --- 78,06 
74,t3 - -  60,27 
72,90 I --- 64,26 

~ i t t c lwer t  I 138,38 73,74 - -  64,64 
(-- 62,27) 

Aus  den  
- -  L i n s e n  in die  

NaC1-L0sung 
diffundierter 

Zucker 
des Linsen- 
gewichtes 
in rag-% 

43,38 
45,71 

(44,55) 

Z u c k e r -  
vor -  

. b rauch  
i n  den  
Linsen 

16,89 
18,55 

(17,72) 
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man, dab der Blutzuckerspiegel durchschnittlich bei diesen Tieren einen 
Weft yon 131 rag-% besitzt. Er ist also wesentlich hSher als bei den 
normalen Vergleichsratten, bei denen ich, wie erw~hnt, ein Blutzucker- 
gehalt yon 104 mg-% gefunden hatte. Diese ErhShung des Blutzucker- 
spiegels beider Glucoseftitterung ist aber viel geringer als bei der Galaktose- 
f/itterung, denn dabei betrug der Blutzuekergehalt 275 mg-%. Es ist 
dies ein Zeichen dafiir, dal] sich der lgattenkSrper gegen die i iberm~ige 
Zufuhr yon Glucose besser schiitzen karm als gegen die yon Galaktose. 
Dementsprechend zeigten, wie in der ersten Mitteilung schon erw~hnt, 
die mit Glucose gefiitterten l~atten eine fiber die Norm gesteigerte Auf- 
nahme yon Wasser, die aber nicht so gro8 war wie bei der GaIaktose- 
nahrung. M~n mul~ dies woht als einen Ausdruck ffir die st/~rkere StSrung 
der osmotischen Druckverh~]tnisse bei der Galaktosevergiftung a~JAfassen. 

Dutch den hohen Gehalt der Nahrung ~n Glucose ist es auch, wie ~us 
Tabelle 12 ersichtlich, nicht nur zu einer Steigerung des Blutzucker% 
sondern auch, wie zu erwarten, zu einer ErhShung des Zuckergehaltes 
des K~mme'rwassers gekommen. Im Durchsehnitt land ieh in 3 Be- 
stimmungen einen Weft  yon 115 mg-%. Es sei aber nochma]s darauf 
hingewiesen, dab die im Kammerw~sser gefundenen ~¥erte mit einer 
gewissen Zurfickhaltung beurteilt werden miissen, da die zur Bestimmung 
zur Verfiigung gestandenen Flfissigkeitsmengen sehr klein gewesen 
sind. Man darf woh! gnnehmen, dab der Zuekergehalt des Kammerwassers 
in Wirk]ichkeit ungef~hr dem des Blutes entsproehen hat, da wir wisse~, 
dab zwischen Blur und Kammerwasser sich bezfiglieh der Glucose in 
verh~ltnismgl]ig kurzer Zeit ein Gleichgewiehtszustand einstellt. Auf 
voriibergehende Unterschiede in den dutch den Znckergehalt bedingten 
osmotischen Verh~ltnissen zwisehen Blut und Kammerwasser weist 
tibrigens der Befund hin, da.~ ieh bei den glucosegeffitterten t~gtten 
aueh kurz dauernde ciliare Injektionen beobaehten konnt, e. 

Der Zuekergeha]t der Linsen der Ratten,  die mit Glucose ernghrt 
waren, ist in Tabelle 13 eingetragen. Die Linsen h~tten da.bei dureh- 
sehnittlieh einen Zuekergehalt yon 138 rag-%. Es ist dies ein deutlieh 
fiber die Norm erhShter Weft, der den Blutzuekerspiegel ungefghr 
entsprach und der aueh dar~uf hinweist, dab der Zuekerspiegel ira 
Kummerwasser hSher war als sieh aus meinen Befunden ergab. Wghrend 
des 5sttindigen AufenthaItes in der physio]ogischen KochsalzlSsung 
verloren diese Linsen erheblich yon diesem Zucker. Es betrug dieser 
Zuckerverlust 65 rag-%. Dies ist ein wesentlich hSherer Wert gls er bei 
den Normaltieren (49 mg-%) hat festgestellt werden kSnnen. Er  hat 
fast den gleiehen Wert wie bei den Galaktosestarlinsen (63 rag-%). 
Die Abnahme des Zuekergeh~ltes beruht darauf, da~ etw~ 45 rag-% 
anf dem Wege der Diffusion die Linse verliel~en und etwa 18 rag-% in 
der Linse verbraueht wurden. Bei normalen Linsen betrugen diese 
Zahlen 35 und 11 rag-%. Die um etwg 10 rag-% erhShte Diffusion des 
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Linsenzuckers kann wohl zwanglos durch die yon 122 rag- % anf 138 rag- % 
erhSht.e Konzent,ration des Zuckers in der Linse erkl~rtt werden. Es 
best.eht somit keine Veranlassung anzunehmen; dal~ die ]?ermeabititgt, 
der Linsenkapsel durch die fiberm~tl~ige Zuckeraufhahme eine Ver~nde- 
rung erlitten hat.. Der Umstand, da~ in den Linsen der mitt Zucker ge- 
fiitterten Ratten der Zuckerverbrauch w~hrend des Aufentthaltes in der 
KochsalzlSsung yon normalerweise 11 mg-% auf 18rag-% erh6ht ge- 
funden wurde, l~l~t an eine Steigerung des intralent~ren Zuckerabbaues 
denken, doch miissen diese Zahlen, wie schon mehrfach betont, mitt 
Znrfickhalt,ung bem'tteitt, werden, zudem sie sich nur auf 2 Besttimmungen 
sttfittzen. Eine mSglicherweise vorhandene Steigerung des Zuckerabbaues 
ware unter Umst~nden dutch den hohen Zuckergehalt der Linse zu 
erkl~ren. 

Diese Versuche bei glucosereicher Nahrung machen es also in hohem 
Grade wahrscheinIich, dal~ Linse, Kammerwasser und Blur eine Er- 
hShung des Zuckergehaltes aufwiesen, wodurch die Permeabilit~tt der 
Linsenkapsel nichtt bdriihrt zu werden scheintt. 

Allerdings ist. es bei diesen Versuchen znn~chstt nichtt, wie erhofft, 
geglfickt, die osmotischen Druckverhgltnisse zwischen Kammerwasser 
und Linse in dem gleichen Sinne wie bei der Gata.ktosekattaraktt zu vet- 
~ndern. Bei dieser befindet sich j a im Kgmmerw~sser ein stark erhShter 
Zuckerspiegel, wghrend der Linsenzuckergehalt ungefghr der Norm 
entspricht. Diese Versuche kSnnen daher nicht als Beweis dafiir heran- 
gezogen werden, da{~ die Permeabilit~t, der Linsenkapsel bei der Galakttose- 
kat,arakt, infolge der gest,6rtten osmotischen Verh~lt,nisse fiir Zucker 
sich erhSht. Andere Versuche, bei denen es gelingt, die osmotischen 
Verh~Itnisse zwischen Kammerwasser und Linse in eindeuttigem Sinne 
zu vergndern, miissen hier welfare Klarung bringen. 

Zusammenfassend kann man also sagen, dab bei der Entstehung 
der Galaktosekattarakt mit holler Wahrscheinlichkeit osmotische Gleich- 
gewichtssttSrungen zwischen Kammerwasser und Linse eine Rolle spieten. 
Es ist m6glich, dal~ die Folge dieser StSrungen die gefundene Erh6hung 
der ]?ermeabilitt~t. der Linsenkapsel istt. Es karm aber auch sein, dab 
neben diesen nachgewiesenen StSrungen im osmotischen Gleichgewicht. 
auch physiologisch-chemische Einwirkungen bei der Erzeugung der 
Linsent,riibungen mittwirken. 

Zusammenjassung. 
Vergleiehende Untersuehungen haben gezeig% dag dutch die Galaktose- 

fiitterung nieM nur der glutzuekerspiegel, sondern aneh der Zuekergehalt 
des Kammerwassers betr~ehtlieh erhSht wird. Belastungsproben der Linse 
dureh Einlegen der Linse in Ringer-Locke. bzw. KoehsalzlSsungen zeigten 
weiterhin, dab die Permeabilit~t der Linsenkapsel bei der Galaktose- 
katarakt gegenfiber der Norm erheblieh gesteigert istt. Weiterhin konntte 
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gezeigt werden, dal~ bei tier Gal~ktosekatarakt  der Zuekergeh~lt  der 
Linse keine nachweisbare Ver~nderung erleidet. Es mul~ daher zwisehen 
dem Kammerwasser  und  der Linse eine ziemlich grol3e osmotisehe Druck- 
differenz bestehen. Diese St6rung des osmotischen Gleiehgewichtes ist 
wahrscheirdich ffir die Linsentr f ibung mitveran~wort l ich zu machen.  
Jedoch lassen die Ergebnisse dieser. Versuche die ]~rage noeh often, ob, 
abgesehen yon  diesen St6rungen des osmotisehen Gleiehgewichtes, noch 
andere Fak to ren  bei der Ka ta rak~en ts tehung  mitwirken.  Neben  der 
Fests te l lung dieser Tatsache wird auch noch fiber Versuche berichtet ,  
die an  Rat~enlinsen ausgelfihrt  wnrden,  nachdem die R a t t e n  reiehlich 
Glueosenahrung erhal ten ha t ten .  Hierbei  konnte  eine Erh6hung  des 
Zuckergehaltes in  Linse, K~mmerwasser  u n d  im Blur nachgewiesen werden. 
Diese Erh6hung  des Zuckergehattes w~r abet  n ieh t  mi t  einer naehweis- 
baren  ~ n d e r u n g  der Linsenkapse lperme~bi l i ta~  verbunden.  Es bes¢anden 
dabei  aber aueh wahrscheinlieh keine S~Srungen des osmotisehen Gleieh- 
gewieh~es zwisehen Linse a n d  Kammerwasser .  
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