(Aus der Universitdts-Augenklinik Berlin. — Direktor: Prof. Dr. W. Loklein.)

Untersuchungen der Linse, des Blutes und des Kammerwassers
von Ratten bei Galaktoseverfiitterung.

II. Mitteilung.

Uber die Linsenkapselpermeabilitit und iiber den Zuckergehalt von Blut,
Kammerwasser und Linse bei der Galaktose-Katarakt.

Von
T. Sasaki (Mukden).

In meiner vorhergehenden Mitteilung habe ich idber die klinisch
wahrnehmbaren Verianderungen der Augen, insbesondere der Linse, be-
richtet, die ich bei mit Galaktose gefiitterten jungen Ratten habe fest-
stellen konnen. Diese Untersuchungen fiihrten zunichst zu einer Bestati-
gung der Befunde von Mitschell und Dodge *% 22, Yudkin und Arnold 1
und E. Doy ®. Dariber hinaus konnte ich aber mit Hilfe der Spalt-
lampe den zeitlichen Ablauf, die Art der Triibungen und die Alters-
bedingtheit der Erscheinungen ermitteln. Die ersten Veréinderungen in
der Linse machten sich in der Gegend der Linsennaht, also in dem tieferen
Teile, bemerkbar und erst im Anschluf} daran triibten sich die subkapsu-
laren Linsenpartien, wobei diese Tritbung auf lange Zeit das Bild be-
herrschte, so dalBl ich dieses Stadium als totale subkapsulare Katarakt
bezeichnete. Neben diesen Befunden sind noch 2 Beobachtungen bemerkens-
wert. Erstens trinken die mit Galaktose gefiitterten Ratten aullerordent-
lich viel Wasser und zweitens kommt es als erstes Symptom bei der Galak-
tosevergiftung zu einer ciliaren Injektion im vorderen Augenabschnitt.
Gerade diese beiden letzten KErscheinungen weisen unter Umsténden
darauf hin, daB eine Stérung der osmotischen Verhiltnisse bei diesen
Tieren vorliegen kann, die vielleicht mit der Linsenschidigung in urséch-
lichem Zusammenhang steht. Andererseits it aber auch die Art der
Linsentriibung daran denken, daB auch hier physiologisch-chemische
Stérungen die Ursache der Linsenschiadigung sein kdnnten.

Da unsere Kenntnisse in dieser Beziehung durch morphologische
Studien mit der Spaltlampe kaum mehr erweitert werden konnen,
habe ich eine Reihe von physiologisch-chemischen Untersuchungen
ausgefithrt und méchte die Ergebnisse im folgenden kurz mitteilen.

Um den EinfluB von méglicherweise vorhandenen Storungen des
osmotischen Gleichgewichtes zwischen Blut, Kammerwasser und Linse
kennenzulernen, habe ich zunichst den Zuckergehalt des Blutes, des
Kammerwassers und der Linse bei normalen Ratten und bei mit Galak-
tosekatarakt behafteten Tieren ermittelt.
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Zur Bestimmung des Zuckergehaltes verwendete ich die Reduktions-
methode von Hagedorn-Jensen. Es muf} bei der Beurteilung dieser Unter-
suchungen beriicksichtigt werden, dafl diese Methode keine absolute
Spezifitit besitzt und dafi die Galaktose damit nur teilweise erfafit
werden kann.

In Vorversuchen, deren Ergebnis in Tabelle 1 eingetragen ist, habe
ich eine genau dem Gewicht nach eingestellte 100 mg-%ige Galaktose-

l16sung nach Hagedorn-Jensen untersicht

Tabelle 1. und konnte dabei durchschnittlich nur
Reduktionsvermdgen nach 68 mg-% Galaktose wieder finden. Die
Hagedorn-Jensen einer 100mg- 1nj5 dieger Methode gefundenen Werte
%igen GalaktoselSsung e . e e
(Kahlbaum). miiBten demnach mit 100/68 multipliziert

werden, damit die tatsiichlichen Galak-
tosemengen erfal3t werden. Fiir biologi-

Lasung I l Lésung IT 1 Lisang 11T

68 \ 64 ! 69 sche Flissigkeiten oder Gewebsextrakte
69 66 71 ist es aber nicht moglich, diesen Faktor
Z,’g [ ?g ] Z‘l) anzuwenden, da sie neben der Galaktose
’ vt auch noch Glucose enthalten. Die von

Mittelwert: mir gefundenen Zuckerwerte im Blut und

68,75 | 6525 | 70,25 Kammerwasser von Ratten, die reichlich
Durchschnitt: 68,08 mg-%. Galaktose in der Nahrung aufgenommen

hatten, sind also eher zuniedrig alszuhoch.
Zur Bestimmung des Zuckergehaltes des Blutes und des Kammer-
wassers normaler Ratten verwendete ich Tiere von 52—69 g Korper-
gewicht (durchschnittlich 71 g). Die bei diesen Tieren gefundenen Werte
wurden mit denen bei mit Galaktose gefiitterten Ratten verglichen.
Diese ,,Galaktose”-Tiere hatten ein dhnliches Kérpergewicht (32—88 g)
wie die Vergleichstiere. Die Fiitterung mit Galaktose erfolgte in der
gleichen Weise, wie ich sie in meiner ersten Mitteilung geschildert habe.
Zur Untersuchung wurden die ,,Galaktose”-Tiere erst zu dem Zeit-
punkt verwendet, in dem sich bei ihnen eine vollstindige Cataracta
subcapsularis ausgebildet hatte. Dies war im Durchschnitt am 24. Tage
der Fiitterung der Fall. Nach der Tétung der Tiere durch Nackenschlag
eréffnete ich sofort die Brusthohle und entnahm daraus 0,3 ccm Blut,
die nach der Vorschrift von Hagedorn-Jensen auf ihren Blutzuckergehalt
untersucht wurden. Die Zuckerbestimmungen wurden also im Voll-
blut ausgefiihrt. Zur Zuckerbestimmung im Kammerwasser punktierte
ich mit einer Kaniile, an die die MafBpipette direkt angeschlossen war,
die Vorderkammern von 4—6 Augen und erhielt auf diese Weise fiir eine
Bestimmung im Minimum 0,043 und im Maximum 0,077 ccm Kammer-
wasser. GroBere Mengen konnte ich nicht benutzen, da sich sonst die
Zahl der zum Versuch notwendigen Tiere zu stark héatte erhthen miissen.
Auch lieB sich bei dem relativ hohen Zuckergehalt die Bestimmung
trotz der kleinen Flissigkeitsmenge noch relativ gut ermitteln.
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Die Ergebnisse der Zuckerbestimrmungen im Blut und im Kammer-
wasger sind in Tabelle 2 und 3 eingetragen. Man ersieht daraus, daf der
Blutzuckerspiegel der normalen Ratten etwa bei 104 mg- % liegt, wobei
die Werte bei den 8 Beobachtungen zwischen 64 und 111 mg- % schwanken.
Die mit Galaktose gefutterten Rat-

ten zeigen einen sehr stark erhdhten Tabelle 2.
Blutzuckerspiegel. Im Durchschnitt Zuckergebalt des Blutes in mg-%
fand ich bei ihnen fast 275 mg-%, Nr. | bei normal | bei Ratten
im Minimum 210 und im Maximum enihrten | Nr. jmif Galaktose-
326 mg-%. Beriicksichtigt man, ]

daf von diesem Zuckergehalt wahr- 1 105 | 1 290
scheinlich nur 100 mg-% durch H ue 2 S00
Glucose und der Rest durch Galak- 4 111 I
tose gebildet wird, so kann man den g gé ; g g;g
Galaktosespiegel des Blutes unge- 7 108 } 7 979
fahr berechnen. Bei dem Durch- 8 101 ; 8 290
schnittswert von 275 mg-% werden | 1?) ggg
durchschnittlich etwa 104 mg-% 11 399

auf Glucose zuriickgefithrt werden | 12 314

miissen, es verbleiben demnach Mittelwert 103,75 | 274,80
275—104 =171 mg-% fir Galak-

tose. Wie geschildert, mull aber dieser Wert noch mit 100/68 multi-
pliziert werden. Es befinden sich demnach voraussichtlich im Blut der

,,Galaktose“-Tiere  durchschnitt-

b o ¥Y71.100 )
lich —a=— = 251 mg-% Galaktose Tabelle 3.
und 104 mg- % Glucose. Zuekergehalgndii ;%%mmerwassef
Dieser Bfefund steht in gruond- Nz | pei normat | bei Ratten

satzlicher Ubereinstimmung 1mit ernihrien ? Nr. Jif Galaktose-
dem Ergebnis von Day, der eben- T
falls eine Erhéhung des Blutzuk- 1 100,0 ‘ 1 153,85
kers bei den ,,Galaktose®-Ratten 2 1040 | 2 146,67

. 3 103,2 ' 3 175,00
fand, allerdings fand er durch- 4 96,5 4 @ 20822
schnittlich 372 mg-%, also einen 5 100,7 | 1

Wert, dessen Hohe ich nicht be- Mittelwert 100,9 | | 170,94
statigen kann.

Auch im Kammerwasser steigt der Zuckergehalt im Vergleich zu
den normalen Ratten betréchtlich an. Wahrend ich bei den Normaltieren
einen Durchschnittswert von 101 mg-% gefunden habe, betrug dieser
bei - den Galaktoseratten 171 mg-% . Davon wiirden also voraus-
sichtlich wieder 101 mg-% als Glucose und 171—101 =70 mg-% als
Galaktose aufzufassen ‘sein, wobei man die 70 mg-% noch mit dem
Faktor 100/98 zu multiplizieren hétte. Diesen Befunden nach wéren
also etwa 100 mg-% Galaktose im Kammerwasser der mit Galaktose

v, Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. 138, Bd. 25
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gefiitterten Tiere nachweisbar. Es bestinde demnach zwischen dem
Kammerwasser und dem Blute eine erhebliche osmotische Druckdifferenz,
denn das Kammerwasser enthilt etwa 101 mg-% Glucose und 100 mg-%
Galaktose, wihrend sich im Blut ungefihr gleich vielGlucose, aber 251mg- %
Galaktose befinden. Dieser Unterschied von 150 mg-% Galaktose miifite
den osmotischen Druck des Blutes gegentiber dem des Kammerwassers
erheblich erhéhen, so dafl unseren Erfahrungen nach der Augendruck der
,,Galaktose-Ratten eigentlich sehr niedrig sein miifite. Ich mul aber bei
dieser Gelegenheit noch einmal betonen, daB8 mir nur sehr kleine Flissig-
keitsmengen bei der Untersuchung des Kammerwassers zur Verfiigung
gestanden haben, so daf jeder kleinste Fehler auf das Ergebnis von
groflem EinfluB war. Ieh michte daher aus meinen Versuchen nur
die Tatsache feststellen, daBl sowohl im Blut als auch im Kammer-
wasser der Glucose-Galaktosespiegel sich bei den ,,Galaktose’-Tieren
auBerordentlich stark erhoht. Vielleicht besteht zwischen ihnen auch
eine erhohte osmotische Druckdifferenz, doch méchte ich bei der langen
Dauer der Galaktosefiitterung eher annehmen, daf} sich Blut und Kammer-
wasser anndhernd ins osmotische Gleichgewicht gesetzt haben, und daf
die gefundenen Unterschiede auf den zu kleinen Fliissigkeitsmengen
des Kammerwassers, die zur Untersuchung gelangten, beruhen.

Neben dem Kammerwasser und dem Blute habe ich weiterhin auch
den Zuckergehalt der Linse bei normalen Ratten 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 frisch gewogen und mit Quarzsand in 5 ccm
physiologischer Kochsalzlésung zerrieben, dann unter Auswaschen zentri-
fugiert, 1 cem n/10-Essigsdure zugesetzt und im Wasserbad 15 Min. erhitzt.
Nach Filtrieren und weiterem Auswaschen wurde das Filtrat auf genau
10 cem aufgefiillt. Von diesem Filtrat benutzte ich 2 cem zur Bestimmung
nach Hagedorn-Jensen.

Tabelle 4.
Der Zuckergehalt von Linsen junger Ratten (Korpergewicht 35—70 g),
vor und nach Sstiindigem Aufenthalt in Ringer-Locke-Ldsung bei 37°C.

Summe Zuckergehalt in mg-%
Anzahl der Linsengewichte

der mg der Linse Differenz des

Nr. jverwendeten der nach Zuckergehaltes

Linsen- fir die fiir die | Vergleichs- Aufenthalt vor und nach

Dpaare Vergleichs- | Versuchs- linse in der Aufenthalt in

linsen linsen Ringer-Losung | Ringer-Lisung
1 5 0,1310 0,1315 102,23 71,42 — 30,81
2 3 0,0900 0,0873 117,18 75,69 -— 41,49
3 3 0,0843~ 0,0852 124,91 74,55 —- 50,36
4 4 0,0841 0,0876 139,90 100,50 — 39,40
5 4 0,0804 0,0842 110,00 55,82 — 54,18
6 4 0,1175 0,1189 106,38 77,16 — 29,22
Mittelwert | 116,77 | 7586 | -—40,91
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Tabelle 5.
Der Zuckergehalt von Linsen alter Ratten (Korpergewicht 303—335 g,
vor und nach 5stindigem Aufenthalt in Ringer-Locke-Ldsung bei 37°C.

Summe Zuckergehalt in mg-%
Anzahl der Linsengewichte
der ing der Linse Differenz des
Nr. {verwendeten|— ; der nach Zuckergehaltes
Linsen~ fiir die filr die | Vergleichs- Aufenthalt vor und nach
paare Vergleichs- | Versuchs- linse in der Aunfenthalt in
lingen linsen Ringer-Lbsung | Ringer-Lisung
1 |
1 2 0,1474 | 0,1489 121,50 94,23 27,27
2 2 0,1631 . 0,1624 103,80 78,80 — 25,00
3 2 0,477 : 0,1449 107,40 66,50 -— 40,90
4 2 0,1498 0,1494 115,12 85,66 -— 29,46
51 2 0,1662 | 0,1670 113,22 80,72 . — 32,50
Mittelwert | 112,21 81,19 | —31,02

Die an jungen und aiten Ratten gefundenen Werte sind in Tabelle 4
und 5 eingetragen. Die Zahl der zu einer Bestimmung verwendeten
Linsen ist in diesen Tabellen ebenfalls zu erkennen. Es zeigte sich zunéchst,
daB bei den jungen Ratten (durchschnittliches Kérpergewicht 55,4 g)
im Durchschnitt 117 mg-% Zucker festzustellen war, wihrend bei den
alteren Tieren (durchschnittliches Korpergewicht 322,5 g) nur 112 mg- %
Zucker nachzuweisen war. Man findet also hier wieder die offenbar
bei allen Tierarten vorliegende GesetzmaBigkeit bestitigt, 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 Versuchen
an Rinderlinsen angewendet. Legt man némlich Linsen in physiologische
Kochsalzlésung, wie ich das zunichst getan habe, in Ringer-Locke-Losung,
so nimmt ihr Zuckergehalt ab, weil in der Linse ein Zuckerabbau statt-
findet und auch die Linse durch Diffusion an die Ringer-Locke-Lésung
viel Zucker abgibt. Bei meinen Versuchen kamen die Linsen fiir 5 Stunden
in der Ringer-Locke-Lésung (0,2% Glucose) in den Brutschrank bei 37°C.
Um einen Anhaltspunkt fir die Stéarke des Zuckerverlustes in der Linse
zu haben, untersuchte ich von dem Linsenpaar einer Ratte immer
die eine Linse sofort nach der Entnahme aus dem Auge und die andere
erst nach dem 5stiindigen Aufenthalt in der Ringer-Locke-Losung. Man
kann némlich annehmen, daB in den beiden Linsen eines Tieres ungeféihr
gleich viel Zucker enthalten ist. Wie Tabelle 4 und 5 zeigen, war nun der
Zuckerverlust in den Linsen der jungen Ratten wesentlich grofler als
bei den alten Tieren. Bei den jungen Ratten betrug die Abnahme des
Linsenzuckers etwa 41 mg-%, wihrend die Linsen der &lteren Tiere nur
31 mg-% Zucker verloren. Es steht dieser Befund mit den Ergebnissen
von H. K. Mdller, die dieser an Rinderlinsen erhoben hat, im Einklang.

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

25%
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wiedergegeben. Daraus geht zunfchst einmal bhervor, dafl der Zucker-
gehalt der Linsen bei der Galaktosekatarakt keine Erhohung gegen-
itber den Normaltieren aufweist. Wahrend ich ungefahr bei den jungen
,,Normal‘“-Ratten einen durchschnittlichen Gehalt der Linsen an Zucker
von 117 mg-% gefunden habe, betrigt der Durchsehnittswert der ,,Galak-
tose‘‘-Tiere, die sich im gleichen Lebensalter befunden haben, 118 mg-%.
Trotz des hohen Zuckergehaltes des Kammerwassers erhoht sich also
der Zuckergehalt der Linse bei der Galaktosefiitterung in dem von mir
untersuchten Stadium der Starbildung nicht nachweislich. Es mag
dies vielleicht darauf zuriickzufithren sein, daB die Galaktose die Linsen-
kapsel nur schwer zu durchdringen vermag. Dieser Befund zeigt aber,
daf} erhebliche osmotische Druckdifferenzen zwischen der Linse und dem
Kammerwasser vorhanden sein miissen. Wenn wir auch wissen, daB
im allgemeinen bei der Starbildung der Zuckergehalt-in der Linse be-
trichtlich abnimmt, so weist dieses Ergebnis doch sehr darauf hin, daf
bei der Entstehung der Galaktosekatarakt Storungen des osmotischen
Gleichgewichtes zwischen Linse und Kammerwasser mit grofer Wahr-
scheinlichkeit eine Rolle spielen. Untersuchungen des Verhiltnisses von
Kammerwasser und Linsenzucker in den verschiedenen Stadien der
Galaktosekatarakt kénnen uns hier weitere Klarheit verschaffen und ich
hoffe, iiber das Ergebnis bald Bericht erstatten zu konnen.

Tabelle 6. Der Zuckergehalt von Linsen bei Ratten mit Galaktose-
katarakt (Koérpergewicht 32—88g), vor und nach Bstiindigem
Aufenthalt in Ringer-Locke-Losung bei 37°C.

Summe Zuckergehalt in mg-%
Anzahl der Linsengewichte
der ing der Linsen Differenz des
Nr, |verwendeten der nach Zuckergehaltes
Linsen- fitr die fiir die | Vergleichs- Aufenthalt vor und nach
paare Vergleichs- | Versuchs- linsen in der Aufenthalt in
linsen linsen Ringer-Lbsung | Ringer-Lisung
|
1 3 0,0621 0,0633 114,05 42,60 | —17145
2 2 0,0422 0,0438 115,74 47,91 — 67,83
3 4 0,1330 0,1340 127,84 36,68 - 91,16
4 4 0,1096 0,1148 109,02 24,25 L — 84,77
b 4 0,1072 0,1088 127,89 | 58,25 L — 69,64
6 4 0,1118 0,1146 111,58 50,34 L - 61,24
7 4 0,1216 0,1174 117,39 60,17 I -~ 57,17
Mittelwert | 117,64 45,14 | —7L90

Die in Tabelle 6 eingetragenen Versuche zeigen aber weiterhin auch,
dafB die mit Galaktosestar behafteten Linsen wahrend des Sstiindigen
Aufenthaltes einen iiber die Norm gesteigerten Zuckerverlust auf-
weisen. So verlieren sie in dieser Zeit im Durchschnitt 72 mg- %, wahrend
die Linse der gleichalten normalen Vergleichstiere nur eine Abnahme des
Zuckers um 41 mg-% aufwiesen.
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Dieses Verhalten schien mir doch so auffallend, daf ich mich be-
wiithte, es einigermaflen zu kliren. Der Zuckerverlust der Linse in
der Ringer-Liosung beruht, wie erwahnt, darauf, daf die Linse zu ihrem
Stoffwechsel Zucker verbraucht und daff Zucker durch Diffusion die
Linse verlafit und in die umgebende Flissigkeit eindringt. Es mulite
daher festgestellt werden, welcher Anteil von dem Zuckerverlust in
der Ringer-Locke-Losung auf die Diffusions- und welcher auf den intra-
lentiren Zuckerverbrauch zuriickzufithren ist. Zu diesem Zwecke
durften die Linsen nicht, wie bisher, in eine zuckerhaltige Nahr-
flissigkeit gelegt werden. Ich habe daher die Linsen in physiologischer
Kochsalzlosung aufgehoben und bestimmte nun den Zuckergehalt nach
dem 5stiindigen Aufenthalt sowohl in der Linse als auch in der uwm-
gebenden Flissigkeit. Ich bin mir dabei bewuBlt, daB die Bestimmung
50 kleiner Zuckermengen, wie sie in der Umgebungsfliissigkeit sich
befinden, mit der Hagedorn-Jensenschen Methode nicht ohne erhebliche
Fehlermoglichkeiten ausfithrbar ist. Bei dem verhaltnismiBig regel- -
miifigen Ausfall der Versuche glaube ich aber doch, dal} ich, wenn
auch nicht absolut, so doch grundsétzlich das Ergebnis beurteilen kann.

Tabelle 7. Der Zuckerverlust durch Diffusion und durch Zuckerabbau
von Linsen junger Ratten (Korpergewicht 49,2—64,0g), wihrend
eines Hstiindigen Aufenthaltes in 0,85%iger NaCl-Losung bei 37°C.

L'Summe (.m!rt Zuckergehalt in mg-% Aus den
Anzahl ¢ Linsengewichte - Linsen in die
der ing dor Ti lefoere]?z NaCl-Losung Zl:%]iar-
Nr. | Vgrmon: der ernaglllsen g:tslalélecs 3(1:1‘ ditfundierter |y, cp
Lqigeeﬁ. fur die | for die | VeT" | aufenthalt | und nach igulgke—%} in den
paare | yen- | ver- | EEICh | in der NaCl- liAuf’enth&lt g e’ | Linsen
ichs-| suchs- 5 1 7aCl- Y
linsen | linsen osung ' 2 g%r-sé\naém gewichtes
i 6 0,1460 | 0,1468 1 114,18 1 64,05 4 — 5,13 39,12 11,01
2 6 0,1346 | 0,1390 | 122,74 - 76,44 | — 46,30 32,79 13,51
3 5 0,1096 £ 0,1138 129,24 | 87,64 } — 41,60 33,94 7,66
Mittelwert | 122,05 [ 76,04 l — 46,01 35,28 10,73

Tabelle 8. Der Zuckerverlust durch Diffusion und durch Zucker-
abbau von Linsen alter Ratten (Korpergewicht 246—295¢g), wahrend
eines Sstindigen Aufenthaltes in 0,85%iger NaCl-Losung bei 37°C.

Summe der Zuckergehalt in mg-% Aus den
Anzahl | Linsengewichte : Lingen in die .
der in g . lerferenz NaCl-Lisung Zr;l/_cglif_n—
Ny, | Verwen- der | der Linsen |des Zuckexr- | yispundierter brauch
Nr.l ' geten tir di T Ver- nach gehaltes vor Fucker L
Linsen- | fir die | fiir die gleiohs- | Aufenthalt | und nach in mg-% in den
paare | ver | Ver- {BEEin der NaCl-| Aufenthalt | geg Linsen- | “insen
gleichs-| suchs- Losung [inder NaCl-| gowichtes
linsen | linsen Lésung
!
1 3 0,1494 [ 0,1490 1 124,70 84,49 | 40,21 30,49 9,72
2 3 0,1522 ! 0,1518 | 108,64 78,94 — 29,70 23,33 6,37
3 3 0,1626 | 0,1660 | 113,07 ! 80,32 — 32,75 21,14 11,61
Mittelwert | 115,47 | 81,25 — 34,22 24,99 9,23
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In der physiologischen Kochsalzlosung verloren, wie aus Tabelle 7
und 8 ersichtlich, die Linsen der jungen Ratten 49 mg-% Zucker,
wihrend die Zuckerabnahme in den Linsen der alten Tiere einen Wert
von 34 mg-% aufwies. Die Menge des in die physiologische Kochsalz-
I6sung diffundierten Zuckers habe ich auf das Linsengewicht umgerechnet
und ebenfalls in Milligrammprozent des Linsengewichtes ausgedriickt.
Es zeigt sich nun, daB bei den jungen Tieren die Linsen durchschnittlich
35mg-% an die umgebende Fliissigkeit abgegeben hatten, wihrend
11 mg-% in ihrem Stoffwechsel im Verlaufe des 5stiindigen Aufenthaltes
verbraucht wurden. Bei den Linsen der alteren Tiere liegen die Ver-
hiltnisse etwas anders. Hierbei verteilte sich der gesamte Zucker-
verlust von 34 mg-% auf 25 mg-% in die Umgebungsfliissigkeit diffun-
dierten und auf 9 mg-% im Linsenstoffwechsel verbrauchten Zucker.
Wenn diese Zahlen den Tatsachen entsprechen, dann hatten die jungen
Linsen einen etwas héheren intralentiren Zuckerverbrauch, was durchaus
mit unseren Kenntnissen itber den Linsenstoffwechsel alter und junger
Tiere iibereinstimmt. Hs hitten aber auch die Linsen der #lteren Tiere
etwas weniger Zucker an die umgebende Fliissigkeit abgegeben als die
der jungen Ratten. Dieser Unterschied kann wohl kaum allein auf den
etwas grofleren Konzentrationsunterschied — die Linsen der alteren
Tiere enthalten 118 mg-% und die der jiingeren 122 mg-% — zuriick-
gefithrt werden. Ich glaube vielmehr, daf diese Unterschiede hauptséch-
lich eine Folge der verschiedenen Verhaltnisse von Oberfliche und
Volumen der Linser der jiingeren und der dlteren Tiere sind.

Je groBer der Quotient von Oberflache (0) und Inhalt (V) der Linse
ist, desto bessere Diffusionsbedingungen werden vorliegen und desto
gréfere Mengen Zucker werden aus der Linse in die Umgebungsflissigkeit
diffundieren. Der Quotient O/V stellt also ein Maf fiir den durch Diffusion
erfolgten Zuckerverlust dar. Wenn sich daher zeigen sollte, dafi das
Verhaltnis O/V (alte Linsen): O/V (junge Linsen) ungeféhr dem Verhaltnis
des durch Diffusion bedingten Zuckerverlustes entspricht, dann wire der
gefundene Unterschied vor allem durch die relativ groBe Oberflache
der jugendlichen Linsen erklirt. Es mul} also nachgesehen werden, ob
die Werte der Gleichung O,/V;: 0,/V, = 25:35 den Tatsachen ent-
sprechen (0, und V; = Oberflache und Volumen der Linsen der alten und
0, und V, die der jungen Ratten).

Unter der Annahme, dafl die Rattenlinsen ungeféhr eine Kugel-
gestalt besitzen, 156t sich das Verhaltnis von Oberfliche zu Volumen
ungefahr berechnen. Fir eine Kugel gelten die Gleichungen:

0 41im 3
V. 43z
wobei r dem Radius entspricht.

Wenn die Annahme richtig ist, daf fiir den Unterschied in der Zucker-
abgabe an die Umspiilungsfliissigkeit das Verhiltnis der Quotienten
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von Oberfliche zu Volumen allein verantwortlich zu machen ist, dann
kénnen wir schreiben:

3 3 r, 25

5 ¢g=25:35 0der;;='3“5"-

Der Radius der Linsen 148t sich aus dem Gewicht der Linsen berechnen.

34 Linsen junger Ratten hatten ein Gewicht von 0,7898 g, die einzelne
Linse wog also ungefahr 0,023 g, wihrend 18 Linsen der alteren Tiere
0,9210 g wogen, also die einzelne Linse ein Gewicht von 0,052 g besaBl.
Da sich die Gewichte wie die dritten Potenzen der Radien verhalten,
kénnen wir, wenn wir mit r; den Radius der Linse der alten und mit »,
den der jungen Ratten bezeichnen, schreiben

13:19 = 0,023:0,052
oder 1,1y = /0,023 : §/0,052
oder r,:r, = 0,2851 : 0,3733.

Aus der letzten Gleichung ergibt sich, daB sich r,:ry, wie 74,6:100
verhalt. Es ist dies ein Verhéltnis, wie es ungefahr sich durch die Menge
des durch Diffusion ausgetretenen Zuckers ebenfalls errechnen 1a8t. Hier
hatten wir ja die Gleichung r,:r, = 25:35, wobei sich r,:1, wie 71,4:100
verhalt. Die Menge des tatsichlich aus den Linsen der jungen Tiere
diffundierten Zuckers wird also nur geringgradig héher gefunden als
sie bei dem Verhiltnis von Volumen zu Oberfliche zu erwarten gewesen
wire. HEs ist dies wahrscheinlich eine Folge, dafl erstens bei den jungen
Linsen eine etwas hohere Zuckerkonzentration vorhanden ist, und daf
zweitens die Kapsel der Linsen der alten Tiere etwas dicker und damit
weniger leicht permeabel ist.

Der Unterschied in dem Zuckerverlust der Linsen junger und alter
Ratten wahrend des Aufenthaltes in der physiologischen Kochsalz-
16sung findet also seine natiirliche Erklarung in dem Umstand, daf8 die
Linsen junger Tiere eine zum Inhalt verhaltnismaBig grofere Oberflache
besitzen, daB sie zweitens etwas mehr Zucker im Stoffwechsel verbrauchen,
und dal sie drittens eine etwas diinnere Kapsel besitzen und ihre Zucker-
konzentration etwas hoher ist als die bei den Linsen dlterer Tiere.

Ahnliche Verhiltnisse liegen ftibrigens auch bei den Rinder- und
Kalberlinsen vor. Schon H. K. Miller? hat gefunden, dall bei mehr-
stiindigem Aufenthalt von Rinderlinsen in physiologischer Kochsalz-
16sung die Linse der alteren Tiere einen geringeren Zuckerverlust aufwiesen
als die der jiingeren (14,3 mg-% gegenilber 7,7 mg-%). Auch ich habe
Rinder- und Kilberlinsen daraufhin untersucht und dabei die in Tabelle 9
und 10 gefundenen Werte festgestellt. Es zeigte sich, daB der Zucker-
gehalt der Kalberlinsen sich von durchschnittlich 113 mg-% *um 27mg-%
verringerte, wahrend bei der Rinderlinse der Zuckergehalt von 107 mg-% *

* Anmerkung. Der verhaltnismiBig niedere Zuckergehalt dieser Linsen bei Ver-
suchsbeginn beruht wahrscheinlich darauf, daf zwischen dem Tod der Tiere und
dem Beginn des Versuches mehrere Stunden vergangen waren.
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Tabelle 9. Der Zuckerverlust dureh Diffusion und durch Zuckerabbau
von Rinderlinsen wihrend eines Sstiindigen Aufenthaltes in 0,85%iger
NaCl-Lésung bei 37°C.

Li icht Zackergehalt in mg-% .
msexilligegvm e : : A?ns éii%nz%g&s?n Zucker-
der der Linsen | - Differenz des Losung diffan- ver-
Nr. fir die | fiir die Ver- nach Zuekergehaltes dierber Zucker brauch
Ver- Ver- | gleichs- Aufenthalt | vor und nach . n me-% des in den
gllf’ﬁggg' m}é’; lingen | ™ %%gﬂlaé@- A‘ﬁ?&}?ﬁgsifnger Linsengewichtes | Hinsen
1125400 ¢ 2,6362 | 116,70 84,62 — 32,08
2 12,7692 | 2,7720 1 98,97 91,64 — 7,33
32,5307 | 2,6414 | 108,55 67,69 — 40,86
4 12,8106 | 2,8220 | 86,20 66,28 — 19,92 9,08 10,84
5126627 | 2,6684 1 95,53 78,80 — 16,73 9,35 7,38
6 ]2,5224 | 2,5246 | 133,70 112,50 | —21,20 7,73 13,47
Mittelwert | 106,61 83,50 | — 23,02 (8,72) (10,56)

Tabelle 10. Der Zuckerverlust durch Diffusion und durch Zuckerabbau
von Kélberlingsen wiahrend eines dstiindigen Aufenthaltes in 0,85%iger
NaCl-Lésung bei 37°C.

Summe der Zuckergehalt in mg-% Aus den
Linsengewicht imson o
Angany | PSRRI , Dittorons | L25¢n n 416 | ycper-
dor der | der Linsen | des Zucker- | gitfondierter | , VoL
Nr. [verwen- |[——— — Tor nach gehaltes vor Zuckor branch
deten | fiir die | far die leiohs- | Aufenthalt | “und nach in mg-% in den
Linsen glt{er};‘s SXS’ﬁ‘s Sheaslin Eez‘ NaQl- Al(lifenthalt des Linsen~ | Linsen
e1¢C. - = e} i - .
linsen | linsen osung | L%E&%OI gewichtes
1 1 0,8366 | 0,8402 | 129,23 101,41 — 27,82
2 2 1,4640 | 1,4672 | 98,60 l 76,28 -— 22,32 8,57 13,75
3 2 1,7570 ) 1,7468 1 110,657 78,36 -— 32,29 12,14 20,15
Mittelwert | 112,83 i 85,35 } -— 27,48 (10,35) (16,95)

durchschnittlich um 23 mg-% abnahm. Die Versuchszahl ist allerdings
nicht sehr groB und die Streuung der einzelnen Befunde teilweise recht er-
heblich, doch zeigt das Ergebnis, daB die Kélberlinsen einen etwas grifieren
Zuckerverlust als die Rinderlinsen besitzen. Dieser Verlust beruht auch
hier wieder auf Abnahme des Linsenzuckers durch Diffusion in die
Kochsalzlosung und auf dem Abbau von Zucker in der Linse. Durch-
schnittlich diffundiert bei den Kalberlinsen etwa 10 mg-% und bei den
Rinderlinsen 6 mg-% in die umgebende Flissigkeit. Es zeigt also auch hier
wieder die Linse mit der relativ groflen Oberflache im Vergleich zum Volu-
men einen groflen Zuckerverlust durch Diffusion. Bei diesen Versuchen
kam. dazu noch die Tatsache, dafl die Linsgen junger Tiere wahrend des
Aufenthaltes in der Kochsalzlosung einen starken Zuckerabbau aufwiesen,
sehr deutlich zum Ausdruck. So betrug der Zuckerverlust durch Zucker-
abbau in der Kilberlinse durchsecbnittlich 17 mg-% und in der Rinder-
linse nur 11 mg-%. Es diirfte dieser Befund wahrscheinlich darauf
zuriickzufiibren sein, daf mit zunehmendem Alter spezifische Verdnde-
rungen der glykolytischen Teilprozesse stattfinden, wie dies von H. K.
Miiller gezeigt worden ist.
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Tabelle 11. Der Zuckerverlust durch Diffusion und durch Zuckerabbau

von Linsen bei Ratten mit Galaktosekatarakt (Kérpergewicht 51 bis

70,5 g) wihrend eines B5stiindigen Aufenthaltes in 0,85%iger NaCl-
Lésung bei 37°C.

Qumme der Zuckergehalt in mg-% Aus den
zahl | Linsengewichte {— - i in di
Arz{:rh ng ¢ der Li lefyfeI‘elfz Iﬁ;g‘i}%“ég&gg Zg%lé?ra
x| verwen- der ernaélﬁsen ggg aﬁgls 3(1;;1 diffundierter }, .0y
LQeten; fiie die | fitr die | Ve | Avfenthalt | wnd mach .ka‘?ﬁ} in den
gggﬁ.’é glgiegs SX:EE- %‘;‘ggf‘ in ger NaCl- Aigenth%t dg;l I%S;n- Linsen
ohs- o © ; i y
linsen | linsen | i nggaé ' gowichtes
1 4 0,1072 [ 0,1088 1 127,89 58,25 — 69,64 49,90 19,74
2 4 0,1118 [ 0,1146 | 111,58 50,34 — 61,24 49,23 12,01
3 4 0,1216 0,1174 [ 117,39 60,17 — 57,17 46,85 10,37
Mittelwert | 118,95 | 56,25 | — 62,70 48,66 14,04

Jn Tabelle 11 sind nun die Ergebnisse eingetragen, die ich in dieser
Beziehung bei den Linsen mit Galaktosekatarakt habe ermititeln kénnen.
Man erkenut daraus erstens wieder die Tatsache, dall der Zuckergehalt
der Linsen bei der Galaktosekatarakt gegeniiber der Norm nicht erhéht
ist und daB die Linse mit Galaktosekatarakt wahrend ihres Aufenthaltes
in der physiologischen Kochsalzlosung einen erbeblichen Verlust an Zucker
erleidet, namlich 83'mg-%. Dieser Zuckerverlugt beruht auf einem
Zuckerabbau in der Linse von durchschnittlich 14 mg-% und auf einer
Diffusion des Zuckers in die Umgebungsfliissigkeit von 46 mg-%. Der
Zuckerabbau in der Linse ist also etwa gegeniiber der Norm (11 mg-%
bei jungen Ratten) erhobt, jedoch ist der Unterschied so klein, daf
er noch nicht als unbedingt sicher angesprochen werden kann. Es wire
aber durchaus denkbar, daf3 dies tatsichlich der Fall ist, denn wir wissen
ja, daBl geschidigte Gewebe eine erhohte Glykolyse besitzen. Deutlich
zeigt sich aber, daB der Verlust durch Diffusion betridchtlich erhoht ist;
er betrigt bei der Galaktosekatarakt 49 mg-% gegeniiber 35 mg-% bei
den gleichalten Normaltieren. Da dieser Unterschied nicht durch eine
Anderung des Verhaltnisses von Oberfliche und Volumen erklart werden
kann — die Linsen besafien ja bei den zum Vergleich herangezogenen
Tieren die gleiche GroBe — und da auch die urspriingliche Zucker-
konzentration bei Beginn des Versuches die gleiche war wie bei den
Vergleichstieren (junge normale Ratten), so mufl man annehmen, dafi
die Galaktosekataraktlinsen wihrend ihres Aufenthaltes in der physio-
logischen Kochsalzlosung soviel Zucker verloren haben, weil ihre Linsen-
kapsel durchlassiger geworden ist. Diese Erkenntnis, dafl es bei der
Galaktosekatarakt zit einer Erhohung der Permeabilitat kommt, scheint
mir von besonderer Bedeutung zu sein.

Von den bis jetzt bei der Galaktosekatarakt erhobenen Befunden
miissen die Tatsachen, dall es bei der Galaktosefiitterung zu einer er-
heblichen Stérung des osmotischen Gleichgewichtes zwischen Linse und
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Kammerwasser kommt und daf die Linsenkapsel eine erhthte Permeabili-
tat begitzt, besonders hervorgehoben werden. Es liegt natiirlich die
Vermutung nahe, daBl die Permeabilititsdnderung der Linsenkapsel
eine Folge der gestdrten osmotischen Druckverhiltnisse ist, jedoch
konnen dabei auch direkte chemische Wirkungen eine Rolle spielen.

In dieser Richtung hoffte ich

Tabelle 12. Zuckergehalt von Blut
und Kammerwasser bei Ratten
{(Koérpergewicht im Mittel 76g),
deren Nahrung zu 50% aus
Glucose bestand.

durch Versuche mit Ratten, die
statt Galaktose, Glucose in ihrer
Nahrung erhalten hatten, Aufschlufl
zu bekommen. Bei diesen Tieren

war eine Erhohung des Glucose-

. Zuckergehalt in mg-% gehaltes des Kammerwassers zu er-
" | des Blutes | Nr. | des Kammer-  warten und dadurch mufite es zu
einer Stérung des osmotischen
1 132 1 115,73 Gleichgewichtes kommen, deren
% ﬁg g iégzgg Wirklmg auf die Pefmeabilitétt der
4 126 Linsenkapsel zu priifen war.
5 129 Die fitr diese Untersuchungen
g Lﬂ verwendeten jungen Ratten hatten
8 120 ein durchschoittliches Kérperge-
9 127 wicht von 76 ¢ und erhielten die
Mittelwert 131,44 | 114,80 gleiche Nahrung wie die mit Galak-

tose gefiitterten Tiere, nur mit dem
Unterschied, daf} ihr Futter nicht zu 50% aus Galaktose, sondern zu 50%
aus Glucose bestand. Nach einer Fiitterungsperiode von 12—14 Tagen
wurde in der gleichen Weise wie geschildert, bei ihnen der Zuckergehalt
der Linse, des Kammerwassers und des Blutes ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 12 und 13 eingetragen. Aus der Tabelle 12 erkennt

Tabelle 13. Der Zuckerverlust durch Diffusion und durch Zucker-
abbau von Linsen junger Ratten (Kérpergewicht 63—77,3 g), wahrend
eines Sstiindigen Aufenthaltes in 0,85%iger NaCl-Lisung. Die Ratten

hatten ein Futter, das zu 50% aus Glucose bestand, erhalten.
Summe der Zuckergehalt in mg-% Aus den
Al(lize?-m Lmse?l%enghte . Differens Iﬁg(s}?}lthI%ufﬁg Zucker-
Nr. jverwen- ger | Ger Linsen | des Zucker-| giffundierter | | For-
deten s A4 e A Ver- nach gehaltes vor Zucker ‘brauc
e | fiix die | fiir die s Aufenthalt | und nach ; _ | in den
Linsen-| “yr. | er- |gleichs-|i'qorNacl- | Aufenthalt | 005 LADSCR- | Linsen
Daare | geichs-| suchs- | HBSen |y seung” |in der NaCl- gjiwfgg_ o
linsen | linsen Losung
1 3 0,0774 | 0,0788 | 142,12 86,14 i — 55,98
2 3 0,0715 | 0,0705 | 139,86 61,80 — 78,06
3 4 0,1076 | 0,1083 § 134,40 74,13 . — 60,27 43,38 16,89
4 4 0,0964 | 0,0968 } 137,16 72,90 | — 64,26 45,71 18,55
Mittelwert | 138,38 73,74 -— 64,64
(— 62,27) (44,55) (17,72)
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man, daf der Blutzuckerspiegel durchschnittlich bei diesen Tieren einen
Wert von 131 mg-% besitzt. Er ist also wesentlich hoher als bei den
normalen Vergleichsratten, bei denen ich, wie erwihnt, ein Blutzucker-
gebhalt von 104 mg-% gefunden hatte. Diese Erhohung des Blutzucker-
spiegels beider Glucosefiitterung ist aber viel geringer als bei der Galaktose-
fiitterung, denn dabei betrug der Blutzuckergehalt 275 mg-%. Es ist
dies ein Zeichen dafiir, daf} sich der Rattenkorper gegen die {iberméafige
Zufubr von Glucose besser schiitzen kann als gegen die von Galaktose.
Dementsprechend zeigten, wie in der ersten Mitteilung schon erwihnt,
die mit Glucose gefittterten Ratten eine iiber die Norm gesteigerte Auf-
nahme von Wasser, die aber nicht so groll war wie bei der Galaktose-
nahrung. Man mul} dies wohl als einen Ausdruck fiir die stérkere Storung
der osmotischen Druckverhaltnisse bei der Galaktosevergiftung auffassen.

Durch den hohen Gehalt der Nahrung an Glucose ist es auch, wie aus
Tabelle 12 ersichtlich, nicht nur zu einer Steigerung des Blutzuckers,
sondern auch, wie zu erwarten, zu einer Erhohung des Zuckergehaltes
des Kammerwassers gekommen. Im Durchschnitt fand ich in 3 Be-
stimmungen einen Wert von 115 mg-%. Es sei aber nochmals darauf
hingewiesen, dafl die im Kammerwasser gefundenen Werte mit einer
gewissen Zuriickhaltung beurteilt werden miissen, da die zur Bestimmung
gur Verfiigung gestandenen Fliissigkeitsmengen sehr klein gewesen
sind. Man darf wohl annehmen, daBl der Zuckergehalt des Kammerwassers
in Wirklichkeit ungefahr dem des Blutes entsprochen hat, da wir wissen,
dafl zwischen Blut und Kammerwasser sich beziiglich der Glucose in
verhéltnismalig kurzer Zeit ein Gleichgewichtszustand einstellt. Auf
voritbergehende Unterschiede in den durch den Zuckergehalt bedingten
osmotischen Verhéltnissen zwischen Blut und Kammerwasser weist
dbrigens der Befund hin, dafi ich bei den glucosegefiitterten Ratten
auch kurz dawernde ciliare Injektionen beobachten konnte.

Der Zuckergehalt der Linsen der Ratten, die mit Glucose ernéhrt
waren, ist in Tabelle 13 eingetragen. Die Linsen hatten dabei durch-
schnittlich einen Zuckergehalt von 138 mg-%. Es ist dies ein deutlich
iiber die Norm erhohter Wert, der den Blutzuckerspiegel ungefihr
entsprach und der auch darauf hinweist, dafl der Zuckerspiegel im
Kammerwasser hoher war als sich aus meinen Befunden ergab. Wahrend
des bstiindigen Aufenthaltes in der physiologischen Kochsalzlosung
verloren diese Linsen erheblich von diesem Zucker. Hs betrug dieser
Zuckerverlust 65 mg-%. Dies ist ein wesentlich héherer Wert als er bei
den Normaltieren (49 mg-%) hat festgestellt werden konnen. Er hat
fast den gleichen Wert wie bei den Galaktosestarlinsen (63 mg-%).
Die Abnahme des Zuckergehaltes beruht darauf, dafi etwa 45mg-%
auf dem Wege der Diffusion die Linse verlieffen und etwa 18 mg-% in
der Linse verbraucht wurden. Bei normalen Linsen betrugen diese
Zahlen 35 und 11 mg-%. Die um etwa 10 mg-% erhéhte Diffusion des
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Linsenzuckers kann wohl zwanglos durch die von 122 mg- % auf 138 mg-%
erhéhte Konzentration des Zuckers in der Linse erklart werden. Es
besteht somit keine Veranlassung anzunehmen; daf} die Permeabilitat
der Linsenkapsel durch die iitbermifBige Zuckeraufnahme eine Verande-
rung erlitten hat. Der Umstand, dafl in den Linsen der mit Zucker ge-
fiitterten Ratten der Zuckerverbrauch wihrend des Aufenthaltes in der
Kochsalzlosung von normalerweise 11 mg-% aunf 18 mg-% erhsht ge-
funden wurde, 146t an eine Steigerung des intralentaren Zuckerabbaues
denken, doch miissen diese Zshlen, wie schon mehrfach betont, mit
Zuriickhaltung beurteilt werden, zudem sie sich nur auf 2 Bestimmungen
stiitzen. Eine moglicherweise vorhandene Steigerung des Zuckerabbaues
wire unter Umstinden durch den hohen Zuckergehalt der Linse zu
erkliren.

Diese Versuche bei glucosereicher Nahrung machen es also in hohem
Grade wahrscheinlich, dafi Linse, Kammerwasser und Blut eine Er-
hshung des Zuckergehaltes aufwiesen, wodurch die Permeabilitit der
Linsenkapsel nicht beriithrt zu werden scheint.

Allerdings ist es bei diesen Versuchen zunéchst nicht, wie erhofft,
gegliickt, die osmotischen Druckverhéltnisse zwischen Kammerwasser
und Linse in dem gleichen Sinne wie bei der Galaktosekatarakt zu ver-
andern. Bei dieser befindet sich ja im Kdmmerwasser ein stark erhthter
Zuckerspiegel, wahrend der Linsenzuckergehalt ungefihr der Norm
entspricht. Diese Versuche kénnen daher nicht als Beweis dafiir heran-
gezogen werden, daBl die Permeabilitét der Linsenkapsel bei der Galaktose-
katarakt infolge der gestorten osmotischen Verhaltnisse fiir Zucker
sich erhtht. Andere Versuche, bei denen es gelingt, die osmotischen
Verh#ltnisse zwischen Kammerwasser und Linse in eindeutigem Sinne
zu verindern, miissen hier weitere Klarung bringen.

Zusammenfassend kann man also sagen, dafl bei der Entstehung
der Galaktosekatarakt mit hoher Wahrscheinlichkeit osmotische Gleich-
gewichtsstorungen zwischen Kammerwasser und Linse eine Rolle spielen.
Es ist méglich, daB die Folge dieser Stérungen die gefundene Erhthung
der Permeabilitit der Lingenkapsel ist. Es kann aber auch sein, dafl
neben diesen nachgewiesenen Stérungen im osmotischen Gleichgewicht
auch physiologisch-chemische Einwirkungen bei der Erzeugung der
Linsentriibungen mitwirken.

Zusammenfossung.

Vergleichende Untersuchungen haben gezeigt, daf durch die Galaktose-
fiitterung nicht nur der Blutzuckerspiegel, sondern auch der Zuckergehalt
des Kammerwassers betriachtlich erhoht wird. Belastungsproben der Linse
durch Einlegen der Linse in Ringer-Locke- bzw. Kochsalzlosungen zeigten
weiterhin, daf die Permeabilitit der Linsenkapsel bei der Galaktose-
katarakt gegenitber der Norm erheblich gesteigert ist. Weiterhin konnte
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gezeigt werden, dal bei der Galaktosekatarakt der Zuckergehalt der
Linse keine nachweisbare Veranderung erleidet. Es muf} daher zwischen
dem Kammerwasser und der Linse eine ziemlich groBe osmotische Druck-
differenz bestehen. Diese Stérung des osmotischen Gleichgewichtes ist
wahrscheinlich fiir die Linsentribung mitverantwortlich zu machen.
Jedoch lassen die Ergebnisse dieser. Versuche die Frage noch offen, ob,
abgesehen von diesen Stérungen des osmotischen Gleichgewichtes, noch
andere Faktoren bei der Kataraktentstehung mitwirken. Neben der
Feststellung dieser Tatsache wird auch noch iiber Versuche berichtet,
die an Rattenlinsen ausgefiihrt wurden, nachdem die Ratten reichlich
Glucosenahrung erhalten hatten. Hierbei konnte eine Erhohung des
Zuckergehaltes in Linse, Kammerwasser und im Blut nachgewiesen werden.
Diese Erh6bung des Zuckergehaltes war aber nicht mit einer nachweis-
baren Anderung der Linsenkapselpermeabilitit verbunden. Es bestanden
dabei aber auch wahrscheinlich keine Stérungen des osmotischen Gleich-
gewichtes zwischen Linse und Kammerwasser.
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