
(Mitteilung aus der Universitgts-Augenklinik in Zth'ich. [Direktor: Professor 
Dr. E. Sidler-Huguenin].) 

Untersuchungen fiber die chemisehe Zusammensetzung des 
Kammerwassers des Mensehen und der Tiere. 

Von 

Dr. Andreas llados, 
Assis~;en~ der Klinik. 

Mit 1 T e x t a b b i l d u n u .  

Die wieht, ige Lehre von L e b e r ,  dal3 im intraokutaren Fltissigkeits- 
weehsel das sezernierende Organ der CiliarkSrper sei, yon dem eine 
FliissigkeitsstrSmung sieh nach der Vorderkammer ergieBt, wurde in 
jiingster Zeit yon versehiedenen Seiten heftig angegriffen. Haupts~eh- 
lieh H a m b u r g e r  und Wei s s  versuehen obige Lehre zu bek~mpfen, 
wollen yon einer sekretorisehen Str6mung und yon einem Abfluf3 dureh 
den S e hle  m m sehen Kanal absehen, und start  diesem einen rein eellu- 
l~iren Stoffweehset annehmen. 

Die Wiehtigkeit der Lehre tiber Ern~hrung und Fliissigkeit.sweehset 
im Auge maeht es leieht verst~ndlieh, dab diese Fragen seigher 5fters 
und lebhaft diskutiert wurden. Die yon versehiedenen Autoren an- 
gefiihrten Beweise und Gegenbeweise kSnnen abet in ihrer Tragweite nut  
dann rieht, ig abgeseh~tzt werden, wenn wit die physikaliseh-ehemisehen 
Eigensehaften der Augenfltissigkeiten genau kennen. Bei der Beurteilung 
groBer Probleme miissen zuerst die einzelnen Bausteine, die Grund- 
bedingungen genau erforseht werden. 

Eben die Anfeeht.ung der Lebe r sehen  Lehre hag gezeigt, dab unsere 
darauf beziigliehen Kenntnisse wohl mangelhaft sin& Die Ergebnisse 
des Fltissigkeitsweehsels des Auges beruhten fast einsehl~gig auf Tier- 
experimengen, welehe wieder allm~hlieh auf die Pathologie des menseh- 
lichen Auges tibert, ragen wurden. ~Vie sp~£er aus den Er6rterungen 
Mar wird, geh6rt as zu H a g e  ns Verdiensten in ausgedehntester l~orm 
das Mensehenauge zum Versuehsobjekte herangezogen zu haben. 
H a g e n ,  L S w e n s t e i n ,  R S m e r  stellten fast, dag zwisehen Punktat  
und Regenerat, d. h. erstem und zweitem Kammerwasser beim Menseh 
und Tier in bezug auf ehemisehe Zusammensetzung sehwerwiegende 
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Unterschiede bcstehen. Nach erfolgter Punktion erfolge die Neufiillung 
der Vorderkammer bei Tieren lediglich dutch Transsudation aus de'm 
Ciliark6rper, dagegen soil beim Mensehen bei der I~egeneration des 
Kammerwassers dem durchsickernden Glask6rper eine wichtige Rolle 
zukommen. Letzt~re Annahme wurde auf den geringeren EiweiBgehMt 
und auf das Fehlen der Fibringeneratoren im zweiten Kammerwasser 
des ~{ensehen basiert. Die genannten Antoren nahmen daher einen 
prinzipiellen Unterschied an. Gegeniiber dieser dualistischen Auffassung 
~,erteidig~ hauptsiehlich W e s s e l y  seine frfihere unitaristische Ab- 
leitung des Kammerwassers beim Menseh und Tier. W e s s e l y  i) weist 
die EinwDmde yon L S w e n s t e i n ,  dag ,,die vorwiegend beJm Kaninchen 
ertiobenen Ergebnisse a, uf den Nensehen iibertragen, ohne dabei an 
eincn grundsitzlichen Untersehied im Aufbau und Ern~hrung zwischen 
dem Auge unserer gebrinchlichsten Versuehstiere und dem des Menschen 
zu dcnken" und H a g e n s  zuriiek, indem er es zubeweisen sneht, dab 
die bisherige Forschung auch nicht, auf Irrwegcn herumgefahren, sondern 
anf breit~r Grundlage in der ganzen Tierreihe die Gesetze des Fliissig- 
keitswechsels des Auges zu kl~iren gesucht. Erwghnt wird dabei, dab 
die Durchforschung der ganzen Wirbeltierreihe (VSgel, Af~en usw.) 
eben den Gedanken getragen, dab die Beschrankung der Versuche auf 
nut  eine-Tierart  Gefahren bedeuten wiirde. Welter fiihrt W e s s e l y  
zum Beweise, dab die yon H a g e n  erhobenen Befunde beim Menschen 
keine tiberraschenden und neuen gesultgte hervorbraehten, die U nter- 
suchungen yon D e u t s c h m a n n  aus dem Jahre t879 an, der bei der 
spontanen Regeneration der dutch Punktion entleerten Vorderkammer 
beim menschlichen L e i e h e n a u g e  schon das rein mechanisehe Dureh- 
filtrieren der GlaskSrperfliissigkeit. dutch die Zonnla beschrieb. Gegen- 
fiber dieser ttinstcltung W e s s e l y s  muB erwihnt  werden, dab erstens 
dem'erw~hnten Betunde yon D e n t s c h m a n n  zu wenig Aufmerksam- 
keit geschenkt wurde, ebenso wie der Feststellung yon Sch i rmera ) ,  
dag bei rein serSser Cyclitis das  be i  d e r  O p e r a t i o n  g e w o n n e n e  
K a m m e r w a s s e r  k a u m  e i w e i B r e i e h e r  war, wihrend bei fibrinSsen 
und eitfigen Iritiden das Kammerwasser 1--2°./o Eiweil3 enthielt. 
Zweitens kann den Ergebnissen yon D e u t s  e h m a n  n fiberhaupt, keine 
groge Bedeutung zukommen, da nach dem Tode dcrselbe Meehanismus 
auch bei solchen Tieren zur Geltung kommt, bei welehen intra vitam 
das regenerierte Kammerwasser in hSehsten Graden eiweiB- nnd fibrin- 
reich gebaut ist. Es soll nur an L S w e n s t e i n s  Versuchsergebnisse 
erinnert werden, der naeh eingetretenem Tode bei Kaninchen ein 

i) W es s el y, Bemerkungen zu einigen Streitfragen aus der Lehre vom intra- 
okul. Fltissigkeitswechsel. Arch. f. Augenheilk., S8, 217. 1921. 

2) Schirmer,  Die Hypotonie, ein konstantes Symptom der Entztindung des 
Ciliark6rpers. Graefes Arch. f. Ophthalmol., 74, 224. 1910. 
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gleichfalls eiweil3armes gegenerat  in der Vorderkammer nachweisen 
konnte. Das I~esultat der 5Teufiillung der Vorderkammer intra vi tam 
und post mortem kSnnen ja nicht zusammen behandelt werden, nicht 
nur weft gelegenttich such mit eiweil~reiehem Regenerat versehene Tiere 
einen i~hnliehen Mechanismus post mortem aufbringen, sondern weil 
die beiden wesensversehiedene Prozesse darstellen. Die D e u t s e h -  
m a n nschen Befunde gndern an der Tatsaehe, dab die Verhi~ltnisse der 
Regeneration des menschlichen Kammerwsssers unbeachtet blieben, 
niehts. 

In den Untersuchungen yon A b e l s d o r f f  und W e s s e l y  erhielten 
wir x~dehtige Angaben fiber Kammerwasserregeneration bei versehiedenen 
Tieren, zwar bringen diese ~dehtigen vergleiehend-physiologisehen An- 
gaben uns zum Verst~ndnis der menschliehen Kammerwa~sserregeneration 
nicht wesentlieh ngher. Das naeh Entleerung der Vorderkammer beim 
Menschen entstehende Kammerwasser nimmt seiner Zusammensetzung 
und seinem ehemischen Bau entsprechend e i n e  S o n d e r s t e l l u n g  ein. 
Ob die Unterschiede prinzipieller odor nut  gradueller Natur sind, wird 
sparer eingehend behsndelt. 

Um das primgre Punkta t  und das sekundi~re gegenerat  naeh Ent- 
leerung der Vorderkammer beim Mensch und Tier vergleiehen und 
daraus Schlfisse fiber den Entstehungsmeehanismus ableiten zu kSnnen, 
miissen zu allererst diese einze]nen Phasen genau gepriift werden. Diese 
letzte Forderung seheint uns nicht tiberfliissig zu sein. Die meisten 
darauf beziigliehen Untersuehungen besehr~inkten sich nur darauf, den 
EiweiGgehslt des Kammerwassers mit guter oder weniger guter Technik 
zu bestimmen, wobei hauptsgehlich R e f r a k t o m e t r i e  and E s b a e h -  
r e a g e n s  eingestellt wurden, und eminent wichtige Frsgen, wie z. B. 
ob im l~egenerst such eine Sslzvermehrung eintritt,  oder ob das aus 
dem Blutserum austretende Eiweil~ mit den Salzen des Kammerwassers 
chemische Umsetzungen eingeht, schon unberfieksiehtigt blieben. Ein 
weiterer naehtefliger Umstand ist, daG bei den Experimenten sozusagen 
aussehliel~lieh kleine Tiere angewendet wnrden, we das st~ndige Ar- 
beiten mit den minimalen Mengen manche t~ehlerquellen aufkommen 

Wir haben uns daher zur Aufgabe gemacht anf breiter Grundlage 
mit mSgtieEster Ausschaltung der leieht iibersehbaren Fehlerquellen 
beim ~[enschen trod gleichlalls bei verschiedenen Tieren die chemisohe 
Zusammenset.zung des ersten und zweiten Ksmmerwassers zu be- 
stimmen. 

Die angewandte Teohnik war, abgesehen yon kleineren Modifikationen, in 
allen Untersuohungen stets die gteiche gewesen. Die Versuche beim Menschen, 
bei Ka.ninehen, PJ~erden und 1Rindern wurden in Cocainan~s~hesie ausgeftth~t, 
bei Hunden wurde, um die wiederhol~e ~arkose zu vermeiden, intravenOs Somnifen 
verabreicht. Die P~nktion wurde in s~mtlichen F~i.llen mit eine~' Pr~vatz-Spritze 
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ausgefiihrt. Die Spritzen warden zuerst in gewohnter Weise sterflisiert, naehher 
wurden die Spritzcn mit siedendem destilliertem Wasser 4--5 real durchgespiilt 
und schliel~lich naeh Austrocknung ve~endet .  Tiers, bei wclchen im Laufe der 
Manipulationcn im Auge Blutungen, Linsenvcrletzungen usw. aufgetreten sind, 
wurden ausgeschattet. Des Kammerwasser wurde auf Eiweil~ (Refraktometrie 
und chemisehe Bsstimmung), Aminos~ure- und Salzgehalt geprfift, dabei wurden 
KontroIiuntersuchungen des Bhtserums eingestetlt. 

Wir bedienten uns sines A b b ~ s e h e n  R e f r a k t o m e t e r s  mit heizbaxen Pris. 
men. W e s s e l y ,  L S w e n s t e i n ,  H a g e n  benutzten das Refraktometer yon P u l l -  
r i ch ,  dagegen machte Se ide l  gleichfalls yon dem Abb6schen Refraktometer 
Gcbrauch. Des Pu l f r i ehsche  Instrument arbeitet mit grSBcrer Genauigkeit, 
nach den Angaben yon Re i s s  1) gibt dieses bd  Anwendung d~r capillaren Flttssig- 
keitssehieht und bei Einhaltung s~mtlicher Kau~elen bis zu 4--5 Einheiten der 
5. Dezimale verl~filich den Brechungskoeffizienten ab, dagegen reicht die Verl~l]- 
tichkeit des Abb~schen Refraktometers bis zu 2 Einheiten der 4. Dezimalc. In 
unserer Fragestellung kann abet der Abb~sche Appara~ ebenso gut angewendet 
wcrden, da unterhalb 0,4% EiweiBgehalt beide Apparate ihre Verl~Blichkeit ein- 
biiBen. Bekgnntlieh i~t abet der EiweiBgehalt des eiweil]armen Kammerwassers 
tier unter 0,4%, der des eiweiBreichen dagegen racist hoch fiber diesem Grad. 
lm ersteren Falls l~ssen uns beide Appara~e keine quantitative Bestimmung mehr 
zu, im letzteren Falle ist der Unteisehied in Prozcnte umgereehnet ein kaum 
bemerkenswerter, besonders weft beim Anwachsen der Brechungskoeffizientzahten 
der prozcn~uelle Untersehied im EiwciBgehalt stets abnimmt. 

Der A b b 6 sehe Apl~ra~ arbeite~ ebenso als der P u l f  r ic  h sche mit dem Grenz. 
winkel der totalen Reflexion, d. h. beide benutzen den streifenden Liehteintritt. 
Wir bcstimmten s~mtliehe Wefts ~ bei mSgliehster Einhaltung sgmtlicher Vor- 
sichtsmaBregeln - -  bei Tageslieht. Bei der Umreehnung der Brechungsindiees (riD) 

in EiweiBprozente haben wir stets die Formel, EiweiB % - - a - - ( b  d ~ c)  benutzt, 
d 

wobei a den abgelesenen Breehungsexponenten, b den Breehung~exponenten der 
NichteiweiI~kSrper, c den Breehungsexponcnten des Wassers und d den Anteil 
veto Brechungsexponenten ftir 1% SerumeiweiB bedeutet; b ~0,00277, c 
1,3322, d ~ 0,00172. 

Diese Umrechnung  t ier  Brechungsindices  in  EiweiBprozente  fuBt 
~uf den  m i t  ]~lutserum ausgef i ihr ten  Un te r suchungen  y o n  R e i s s .  I n  
d e r  ni~chststehenden Tabel le  h a b e n  wir  die R e f r a k t o m e t e r w e r t e  yon  
1,3360 bi  s 1,3520 in EiweiBprozenten  ausgedr i ickt .  

Auff~l lend is t  bei  dieser Tabel le ,  d a b  die Umrechnung  de r  Brechungs-  
indices  e r s t  bei  1,3360 beginnt ,  t r o t z d e m  dab  d~s normMe K a m m e r -  
ws~sser Brechungs indices  u n t e r h a l b  d iesem W e f t s  anzeig~, u n d  d iesem 
Koeff iz ien ten  ers t  0 ,017% Eiweil~gehalt  zukommt .  Dieser  U m s t a n d  
k o n n t e  als schwerer  ~eh le r  herren,  d a  den  d e m  no rma len  K a m m e r -  
wasser z u k o m m e n d e n  ~ Brechungsexponen ten  en t sp rechend  nach  ob iger  
Umrechnung  i i b e r h a u p t  ke in  Eiweil3gehalt  zukgme.  B e i  de r  Bespre-  
chung  der  Ergebnisse  cler ehemischen  Un te r suehungsme thoden  werden  

t} R e i s s ,  Die refrakt. Blutuntersuchung and ihre Ergebnisse fiir die Physiol. 
und Pathol. des Menschen. Ergebn. d. inn. Med. u. Kinderheilk., IO, 531. 1913 
und sine neue Methodc zur quantitat. Eiweil~bestimmung. Arch. f. exp. Pathol. 
und Pharm., ~1. 1904. 

v. Graefes Archly fiir Ophthalmologie. Bd. 109. ~b 
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aT) des A b b ~ sehen Refraktometers,  Siweig in %. 

1.3360 = 0,017 1,3406 = 2,688 
1,3361 - -  0,075 1.3407 = 2,759 
1,3362 = 0,133 1,3408 = 2~808 
1,3364 = 0,350 1,3409 = 2,866 
t ,3367 -= 0,424 1.3410 ~ 2,924 
1,3368 = 0,482 1,341t = 2,983 
1,3369 = 0,540 1,3412 - -  3,041 
1,3370 ---- 0,597 1,3413 - -  3,098 
1,3371 = 0,656 1,3414 = 3,153 
1,3372 ~ 0,715 1,3415 ---- 3,209 
1,3373 == 0,773 1,3416 = 3,273 
1,3374 = 0,831 1,3417 = 3 ,33i  
1,3375 = 0,889 1,3418 = 3,389 
1,3376 = 0,947 t ,3419 = 3,447 
1,3377 ~ 1,000 1,3420 = 3,506 
1,3378 = 1,063 [,3421 = 3,563 
1,3379 = 1.122 1,3422 ~ 3,633 
1,3380 --:- 1,180 1,3423 = 3,680 
1,3381 = 1,232 1,3424 ~ 3,738 
1,3382 = 1,296 1,3425 ~ 3,796 
1,3383 ~ 1,354 1,3426 = 3,854 
t ,3284 ~ 1,451 1,3427 = 3,912 
1,3385 = 1,470 1,3428 = 3,970 
1,3386 ~ 1,529 1,3429 = 4,029 
1,3387 = 1,587 t ,3430 = 4,087 
1,3388 = 1,645 1,3431 - -  4,145 
1,3389 = 1,700 1,3432 = 4,203 
1,3380 = 1,761 1,3433 - -  4,263 
1,3391 = 1,819 1,3434 = 4,319 
1,3392 = t ,877 1,3435 = 4,377 
1,3393 = 1,936 t ,3436 = 4,436 
1,3394 ~ 1,994 1,3437 = 4,494 
1,3395 ---- 2,053 1,3438 = 4,552 
1,3396 = 2,110 1,3439 = 4,610 
1,3397 = 2,169 1,3440 = 4,668 
1,3398 = 2,229 1,3445 ~ 4,959 
!,3399 ~ 2,287 1,3450 = 5,250 
1,3400 = 2,343 1,3460 = 5,831 
1,3401 -~ 2,401 1,3470 ~- 6,412 
1,3402 = 2,459 1,3480 ~ 6,994 
1,3403 = 2,517 1,3490 = 7,575 
1,3404 = 2,576 1.3500 ~ 8,273 
1,3405 @ 2,634 1,3520 = 9,901 

w i t  ~ u f  d i e s e n  P u n k t  n o e h  z u r t i c k k o m m e n .  E s  e r s c h i e n  u n s  i n  d e n  

m e i s t e n  Fa,  l l e n  s e h r  f r a g l i e h ,  o b  d a s  n o r m a l e  K a m m e r w a s s e r  E i w e i B  i n  

n a c h w e i s b a r e n  M e n g e n  e n t h M t e .  D o c h  w o t l e n  w i t  d a s  E r g e b n i s  d e s  

c h e m i s e h e n  E i w e i B n a c h w e i s e s  n i e h t  z u g u n s t e n  u n s e r e r  E i w e i • u m r e c h -  

n u n g  a u s  d e n  B r e e h u n g s i n d i c e s  v e r w e r t e n .  I n  d i e s e m  u n t e r e n  G r e n z -  

g e b i e t e  ti~l~ u n s  s e h o n  d i e  G e n a u i g k e i t  u n d  Verlg~Bliehkei t ,  d e s  R e f r a k t o -  
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meters selbst im Stiehe, und den ~us diesem Koeffizienten umgereeh- 
neten Prozenten kommt desto weniger eine Genauigkeit zu, da die 
Umrechnung die im B]utserum, und nieht die im Kammerwasser be- 
stehenden Verhaltnisse eigentlich berficksichtigte. 

Die Auseinandersetzung der Mankos unserer Methodik zwingt uns 
zur Beantwortung einer aus diesem Umstand entspringenden Frag% 
warum wit uns doch mit dieser Umrechnung bemfihten ? Diese Frage li[,~t 
sich dahin beantworten, dab wit fiber keine verlgi~lichere Umrechnung 
verffigen. Dieses Ubel ist vielleieht Sehuld daran, dab L S w e n s t e i n ,  
L S w e n s t e i n  und K u b i k ,  H a g e n  in ihren Arbeiten einfach den 
gefundenen Breehungsexponenten bzw. die Ska]enteile des Refrakto- 
meters anffihren, ohne Transponierung in EiweiSprozente. Der relativ 
groSe oder kteine Untersehied z~dschen Punkta t  und Regenerat ist ja 
such so ersichtlieh, doch mfissen wir Se ide l  beistimmen, der bei Um- 
reehnung der Breehtmgsindiees in Eiweil~prozente hervorhebt, da~ 
selbst die Umrechnung der Ska]enteile in Brechungsexponente keine 
rechte Vorstellung fiber den EiweiBgehalt der untersuehten Flfissig- 
keit hervorrufen kann. 

Se ide l  se]bst hat  eine Methode zu diesem Zweeke ausgearbeitet. 
Bevor wir~ uns auf die Verl~$tiehkeit seiner Methode einlassen, so mfissen 
wir die yon diesem Autor gefundenen bzw. ermittelten Eiweifiprozente 
mit unseren Werten vergleiehen. 

Nach Se ide ]  entspricht 

0,025~o fiir 1,3352--1,3354, 
0,040% far 1,3356, 
0,200~o far 1,3360 

Breehungsindiees des Abbdschen  lgefraktometers. In weiterer Ver- 
folgung seiner Werte entspreche ffir 0,6% Eiweil~ 1,3364--1,3365, ftir 
.1% 1,3370, fiir 1,4% 1,3380i). Bis zum letztangeftihrten Werte ist die 
Diskrepanz zwischen unseren Eiweil~prozenten eine ziemlich aus- 
giebige, da in unserer Tabelle 0,017% ffir 1,3360, 0,540% far 1,3369, 
1,000% ffir 1,3377, 1,470% fiir 1,3385 Breehungsindices entspreehen. 
Von diesen Breehungsindiees und Ehveil~prozenten aufwirts  erreiehen 
sich ungef~hr die Werte in unserer und in der Se ide lsehen  Tabetle, 
nur bleiben die yon S e i d e l  ausgefiihrten Werte konstant hSher. So 
zeigt bei S e i d e l  1,3400 sehon 2,4%, d~gegen bei uns nur 2,343%, 
1,3440 sehon 5,2~o, dagegen bei tins nur 4~688% an. Der Unterschied 

i) In der Tabelle yon Seidel mut~ das MiBverhgltnis zwischen Brechtmgs- 
indices und prozentuellem Eiweil3gehalt wohl auf Druckfehler beruhen, da deni 
niederen Brechungsexponenten (1,3390) hSherer Eiweil3gehalt (2,25~/o) zukommt~ 
als dem grSBeren (1,3395 wird mit 2% Eiweii~gehalt eingestellt). Den angeftihrten 
Za.hlen ~ihnliche Beispiele begegnen wir 5frets in seiner Tabetle. 

23* 
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ist also nach unten zu immer gr6Ber, je kleiner die Brechungsindiees, 
desto relativ grSBere Eiweigprozente befinden sieh bei Seidel. 

Vom praktisehen Standpunkte der Kammerwasserforsehung lil~t sich 
zu dieser tgbeltarischen Zusammenstellung folgendes ankniipfen. Be- 
kanntlich sind die Werte der I~fraktometrie unterhalb 0,4~/o EiweiB- 
gehalt nieht mehr verlgBlich. Wenn also zutrife, dab ffir 0,4°/0 Eiweil~ 
ein Brechungsexponent yon 1,3362 (Tabelle yon Seidel) entsprechen 
m6ehte, so w~ren die hSheren Breehnngsindiees gut anwendbar. Aus 
derselben Tabelle wiren aber aueh die rliederen Ausschlige zu vet. 
werten, da das normale Kammerwasser balm Kaninehen 0,01--0,04~o 
Eiweil3 enthalt, und diesen Werten aus der TabelIe Breehungsindiees 
heransfinden lassen, die tatsgehlieh bei der 'l~efraktometrie vorkommen. 
Wie auch diese Ausfiihrung verlockend sein kann, so mug doeh aus- 
driicklieh betont werden, daft in der Umreehnung yon Seidel  das 
A n w a e h s e n  der  Eiwei l3prozente  e in  s p r u n g h a f t e s  ist. 

So z. B. fillt auf 1,3360 nut 0,2°/o, auf den Breehungsexponenten 
yon 1,3361 dagegen sehon 0,3~o Eiweiftgehalt, d.h.  e ine r  E i n h e i t  
der  v i e r t e n  Dez ima le  en~spr~ehe 0,1 P r o z e n t z u n a h m e .  Es 
eriibrig~ sieh andere ihnliche Beispiele aufzuz~hlen, es seheing ja aus 
dieser Anfiihrung auch klar zu seiu, dab Untersuehungsergebnisse, bei 
welehen solche sprunghafte Differenzen zwisehen 'Erh6hung des Bre- 
chungsexponen~en und des prozentuellen EiweiBgehMtes zum Ausdruek 
kommen, den wahren Verhi~ltnissen kaum gereeht sein kSnnen. In 
dieser Itinsicht scheinen die yon uns ermittelten EiweiBprozente den 
gegebenen Verhiltnissen niher zu liegem I n  unse r e r  Z u s ~ m m e n -  
s t e l l u n g  e rgeben  B r e e h u n g s i n d i c e s  u n d  E i w e i g p r o z e n t e  
g l e i e h m i g i g  z u n e h m e n d e  Wer te ;  es besteht eine gese~zm~Bige 
Beziehung zwischen dem Breehungsindex und dem Prozentgeha.tt, 
wodurch gesieher~ wird, dag die Umreehnung der Breehungsindices in 
EiweiBprozente keine Versehiebung der Werte verursaehen magi). 
Allerdings lassen sich abet die Breehungsindiees unterhalb 1,3360 nicht 
in Prozenten ansdrticken, und es besttinde d~her die 5fSgliehkei~, dab 
innerhMb dieser Latitude dutch das Nichtumreehnen in Eiweig- 
prozente Fehlerquellen nnterlaufen kSnnten. 

Wir sehen, dab rein die kritisehe Betraehtung der yon Seidel  
ausgearbei%eten EiweiBumrechnungsprozente sehon geeigzm% ist sehweres 
Bedenken hervorzurufen. Wenn wir die Ursaehen dieser Diskrepanz 
zwisehen Breehnngsindiees und EiweiSprozenten suehen, so scheint uns 

i) Diese G~setzmit~igkeit seheinlb eine allgemeine Regel zu sein. Na.eh Crinis 
(Uber die AnMyse w~[Mger LSsungen mig Hilfe des I~efraktometer~, l~oppe- 
Seylers Zeitsehr. f. physiol. Chem. I1O, 254. 1920) is% das BreehungsvermSgen 
einer Salzlfsung dem Prozentgehalte der Lgsung an Salz direkt und linear pro- 
portionM, mid bereehnet daher den Prozentgehalt der LSsung an SMz aus dem 
Breehungsindex a.us einer ~hnNehen Formel. 
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die Ursache dieses Mil~verh~ltnisses in der beschriebenen Technik zu 
liegen. 

Bekanntlich hat Seidel  parMlel mit der refraktometrischen Eiweil~- 
bestimmung chemisch-quantitative Bestimmungen angestellt, in dem 
0,6 ecru Kammerwasser mit 0,4cem Esbach-Reagens in ein kleines, 
am unteren Ende stark verengtes RShrchen gebra~ht und zentrifugiert 
wurde. I~ach Abzentrifugieren wuide der Eiweil~absatz mit Queck. 
sflber ersetzt, das Queeksilber wurde naehher in ein etwa 1 mm diekcs 
Capillarrohr aufgesaugt. Die L~nge des Quecksilberfadens diente zur 
Festellung des r e l a t i v e n  Eiweil~gehaltes.  ,Urn nun aueh ab- 
so lu t e  Wer t e  zu erh~lten, besfimmte ich (Seidel, Dieses Archly 
95, 4) die tIShe des Eiweil~absatzes in ZentrifugierrShrehen yon einer 
Eiwefl~lSsung yon bekanntem Eiwei~gehalt yon 1/10% (die ieh wieder- 
holt dutch 20fache Verdfinnung yon etwa 0,6 cem starker eiweiBhaltigea 
Vorderkammerpunktates, und deren Eiweit]gehalt ieh mittels des 
Albumimeter yon Esbaeh  und Sehelenz  ermittelte)." Der dureh 
dieses Manipulieren gewonnene Eiweil3~bsatz ~,~rde mit dem sehon 
besehriebenen Verfahren in Queeksilber ausgemessen, und der erhaltene 
Weft diente als St~ndardwert, yon welehem den verschiedenstcn 
Breehungsindices entspreehender Eiweil~gehalt dutch Vergleietmn be- 
stimmt wurde. 

Seidel versuchte diese Art der quantitativen Eiweil~bestimmung, 
da naeh Sahli  die Esbachsehe Methode bei Eiweil~mengen unter 
1/2°/00 erhebliche Fehlerquellen in sieh birgt, und d~ weiterhin sehr 
geringe Eiweil~mengen sieh mit Esbach  fiberhaupt nieht nieder- 
schlagen, und da weiterhin auch die Temperatur das Resultat zu beein- 
tr~chtigen vermag. Diese Uberlegung veranlallte ihn yon der quanti- 
tativen Methode Wesse lys  Abstand zu nehmen, bei welcher das 
Kammer~'~sser mit h~tben VoIumen Esbaeh-Reagens versetzt, und 
der iNiederschl~g mit einer vorher angefertigten Skala yon versehieden- 
sten Serumverdiinnungen ~zon bekanntem Eiwei~gehalt verglichen wird. 
Wesse ly  hebt hervor, dal3 dieses Verfahren lediglich eine rein optische 
Seh~tzungsmethede darstellt, we die Dichte der friseh entstandenen 
oder der naeh Absetzung wieder aufgeschiit*~elten Trfibung durch 
optischen Vergleich abgeseh~tzt ~rd .  Dabei sell der Methpde eine 
Genauigkeit yon 0,01% zufallen, erst fiber 1% Eiweil~ werden ihre 
Werte unverl~l~lich, zwischen 0,01--0,1% sell aber eben das Yeffahren 
am siehersten arbeiten. 

Die Einzelheiten und eventuellen Fehlerquellen der Methoden mfissen 
genau und ausffihrlieh besproehen werden. So unwichtig dieselben bei 
oberfl~ehlicher Betrachtung auch erscheinen kSnnen, so wiehtig sind 
diese doeh. Der ganze Kernpunkt vieler und weitgehender Probleme 
ist auf dem Eiweil~gehMt des K~mmerwassers basiert, und infolgedessen 
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ist unerlgBlich zu wissen, welche Anforderungen ~n die einzelnen 3Ie- 
thoden gestell~ ~warden und was diese leisten k6nnen. Nur dieser Urn- 
stand, dig Leistungsf~higkeit und die passend oder unpassend gew~hlte 
~[ethodik, ist geeignet uns den Gegensatz zwisehen den Versuehsergeb- 
nissen versehiedener Autoren klar zu stelten. Wit k6rmen uns nieh*~ 
einfaeh mit Angaben begntigen, dab z.B. Seh i rmer  befriedigende, 
d~gegen K nape  keine befriedigenden Resuttate mit, dieser Seh~tzungs. 
probe erzielt hag, und dab auch Sehwankungen zwisehen 0,02--0,07% 
nieht auszusehliegen w~ren. 

Die zuverl~issige Bestimmung minimalster EiweiBmengen st6Bt auf 
beinahe untiberwindliehe Sch~4erigkeiten. Die quantitativ einzig ver- 
l~tNiehe Nfethode, die ge~4ehtsanalytisehe, ka, nn wegen der zur Ver- 
ffigung st, ehenden kleinen ~engen nJeht in Betraeht kommen. DiG 
F~llung mid W~tgung des Ei/veil?es ist. ja mit manehen Sehwierigkeiten 
verbundml, und auBerdem ben6~igen Ale EiweJB- oder Eiweil3s~iekstoff- 
bestimmungen gr6gere Mengen. Aber aueh bei der Besfimmung gr613erer 
EiweiBmengen k6nnen die Ergebnisse gest6rt werden, weil bei der 
K jeld.ahl-Mettmde aueh niehteiweiBart.ige stiekstoffhaltige Produkte 
mitbestimmt werden, und bei der Fi~llung k6rmen wiederum manehe 
Proteine in der LSsung zurfiekbleiben (EiweJgf~llung in der Hitze dureh 
S~urezusatz), oder Lipoide mitgerissen werden. Je kleinere Mengen zur 
quantitativen Besfimmung zur Verf~gung stehen, desto gr6Ber sind 
die ])~ehtercluelten , mit denen wit reehnen mtissen. Die refraktometrisehe 
Bestimmung hat den unseh~tzbaren Vorteil, dab sie zu der Ausffihrung 
kleinste 5iengen ben6tigt~. Nut darf natiirlieh nieht vergessen werden, 
dab die Nethode selbst nut approxlma.tive Bestimmung erlaubt, eine 
Tatsaehe, die niehg immer b e ~ B t  zu sein seheint. Wesse ly  maeht 
mit I~echt den Vorwurf, dag der Gedanke aufkam, daG die yon einer 
Skala gblesbaren und in Zahlen ausdriiekbaren Wel~e bei vielen die 
Empfindung der unbedingten Zuverl~ssigkeig ~usl6sten. Bereigs oben 
wurde sehon erw~thnt, dag die Refraktometrie hanptsi~chlieh bei h6heren 
EiweiBprozenten gute Dienste leist~en soll und bei LSsungen, wo der 
EiweiBgehalt gegentiber dan nieht stickstoffhaltigen Bestandteilen ein 
hoher ist, wJe im Blutserum, woffir die Methode eigentlieh ausgearbeitet 
wurde. 

Nun dr~ngen sieh zwei Fragen auf, 1. ist die ehemisehe Bestimmung 
eine verl~gtiehere Ms die refraktometrisehe und 2. welche is~ die ge- 
eignete 3{ethode zur Umreehnung der Breehungsindiees in EiweiB- 
prozente ? 

Wesse iy  versueht as zu beweisen, dag die niederen Werte der 
Refraktometrie nieht in Betraeht kommen kSnnen, da die Sehwankun- 
gen und die dadureh verursaehten ]~ehlerquellen zu allzu groBen Irr. 
~fimern ffihren k6nnen. Beim Arbeiten mit. groBen Flfissigkeit,smengen 
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waren die den Eiweil3prozenten 0,01--0,1% entsprechenden AusschtEge 
nur  zwisehen 4 Zehnteln eines Teilstriches, also nahezu der m6glichen 
Fehlerbreite entsprechend, und beim Arbeiten mit der Capillarschicht 
kann die Fehlerquelle 2--5 Zehntelteilstriehe ausmachen, welche wieder 
den obigen strittigen EiweiBprozenten entspricht. Von dieser mgg- 
lichen Fehlerquelle ausgehend ~dlt er die wiederholt v611ig gteieh er- 
haltenen Vergleichswerte der Refraktometrie auch nieht gelten lassen, 
well die Methodenfehler in diesem Bereiehe verh~ltnism~iBig zu groB 
sind, und weft unter 0,04~o die l~efraktometrie nut  den Brechungsindex 
des LSsungsmittels anzeigt. Angenommen, dab bei den niedersten Aus- 
scht~gen das Refraktometer nicht einmal approximativ verl~Bliehe ~Verte 
~ngibt, so mii$ten wit bei der yon W e s s e l y  empfohlenen chemisehen 
Feststellung absolut verl~f~liche Werte erwarten. Die Methode yon 
W e s s e l y  ist aber aus mehreren Griinden nicht geeignet als sicherer 
tVfaBstab wirken zu k6nnen. Nicht dal~ nut  keine zuverl~ssigen quanti- 
tatJven Werte damit  zu erreiehen sind, sondern als qualitative Eiweil~- 
probe macht sie auch viel Bedenken. 

Das Esbachreagens  besteht aus 10 g Pikrin- und 20 g Zitronens~ure 
auf ein Liter Wasser gelSst. Bei Anstellung yon Harnproben mu$ der 
H a m  zuerst mit Essigs~ure scbwach anges~uert werden. Nach E s b a c h  
~ollen folgende Bedingungen beobaehtet werden: 1. sauere l~eaktion, 
2. E i~ iBmenge  nicht fiber 4 g im Liter, 3. konstante Temperatur,  4. die 
Dichte der t tarnschieht muB h6her als 1008 sein. E n t h g l t  d e r  H a r n  
w e n i g e r  als 50/00 E iwe iB ,  so ka4~n d ie  M e t h o d e  n i c h t  a n g e w e n -  
d e t w e t  d e n. Diese Folgerung ist desto schwerwiegender, da We s s el y 
diese eben bei Kammerwasseruntersuchungen empfahl, wo das Kammer- 
wasser 0,1--0,01% EiweiB enthglt, also bei einer ~weiBkonzentration, 
bei welcher nach E sbae  h die Zuverl~issigkeit sehon angezweifelt wird. 
Die yon W esse l  y bei der Refraktometrie genau beriicksichtigte Tam- 
peratur hat bei dieser Art Untersuchung eine gleiehfalls groBe Be- 
deutung, da bei hoher Temperatur niedere Werte entstehen kSnnen, und 
umgekehrt  hohe Werte bei niederer Temperatur. So sollen Temperatur- 
differenzen yon 5--6 ° bei 3--40/00 EiweiBgehalt Fehler yon 10 bis zu 
t00~o verursaehen k6nnen. Die UnverlgB]iehkeit der Reaktion bei 
niederen EiweiBkonzentrationen (weniger als 50/00) und die Beeinflussung 
dutch Temperaturdifferenzen mfissen sehon bereehtigte Ehlwgnde auf- 
kommen lassen. Das sehwerste Bedenken ist eben die U n s p e z i f i t ~ t  
des Reagens, da nicht nur EiweiBstoffe, sondern aueh polypeptidartige 
und tiefere EiweiSabbauprodukte, Diamino- und Monoaminos~uren, 
Di- und Tripeptide, welter Leuein, Tyrosin, Hanm~ure, Kreatinin, 
Harzsaure Pikrate bilden m5gen bzw. gef~llt werden. Bei den Unter- 
suehungen des Hams mul~ man infolge der unspezifisehen Nieht- 
eiweit~f~llungen damit  reehnen, dab eine Fehlerquelle yon 10--20% 
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der Methode anhaften kann. Spezifiseh und verl~l~lich ist die Method~ 
yon Wesse ly  keinenfa,lls, besonders wenn wir berfieksichtigen, dag 
eben in dieser Arbeit auch der Beweis erbracht werden sell, dab im 
Kammerwasser st~ndig aueh EiweiBabbauprodukte nachweisbar sind. 
Bei dieser Gelegenheit sell aueh die S e id e lsche EiweiBumrechnung aus 
methodisehen Standpunkten berfieksiehtigt werden. 

Seidel  benutzt gleichfalls Esbaeh-t~eagens zur Fallung, dab aber, 
wie eben auseinandergesetzt wurde, dieses unspezifiseh, und bei mini- 
malen Mengen unverl~Blieh ist. Naeh der Mischung des Kammerwassers 
mit dem Reagens wurde zentrifugiert. Bei diesem Punkte sell aber 
bemerkt werden, dab des Volumen eines zentrifugierten Niedersehtages 
nieht bloB yon der Umdrehungsgeschwindigkeit und yon dem Zeit- 
absehnitt der Sehleuderung abhangt~ sondern auch yon der Rotations- 
temperatur und yon der Dichte der Flfissigkeit, in welcher der 1Nieder- 
sehlag hervorgerufen wurde. Bei gleicher Achsendrehung und Tem- 
peratur w~ehst da~ Volumen des t~iedersehlages mit der Diehte~der 
Fliissigkeit. Bei gleieher Aehsendrehung und Flfissigkeitsdiehte steht des 
Volumen des iNiederschlages im umgekehrten Verh~ltnis zur Tempera~ur. 
Diese Feststellung yon Strz yz ows k yl), weiter dab ,,die theoretisehe 
Voraussetzung, dab man den EiweiBgehalt eines Harnes gewichtsana- 
lytiseh ermitteln, um d~nu aus den mit der E s b ~ chsehen LSsmlg bei die 
sen Harnen gefundenen Niedersehlagsmengen Standardzahten gewinnen 
k6nne, erwies sieh praktiseh als unm6glieh trotz gr5Bter Genauigkeit"~ 
Diese Feststellungen sind geeignet zu zeigen, mit welehen unfiberwind- 
baren Fehlerqnellen diese Art der Umrechnung an und ffir sieh ver- 
bunden ist. Welter benutzte Seidel  bei der absotuten Wertbestimmung 
eine 20fa~he Verdfinnung, deren prim~rer Eiweil~gehalt mittels des 
Albumimeter von Esbaeh  und Sehelenz  ermittelt wurde, d.h.  ein 
Instrument, zu dessen Zuverl~ssigkeit sich nicht viel Vertrauen auf- 
bringen laBt. Welter diirfen wit die Verdfinnungen, gleiehfalls mit 
Wasser oder physiologiseher KoehsalzI6sung, aueh nieht als einwandfrei 
betraehten, da abgesehen y o n  den m6glieherweise bei der Verdtinnung 
entstandenen Verdfinnungsfehlern, selbst die Verdfinnung einer eiweiB- 
haltigen L6sung auch maneherlei Ver~nderungen verursachen und 
somit ffir die absolute Wertbestimmung ~ficht gleichgifltig sein kann 
(Auslaugung yon Globulinen). Diese l~'itisehen Ausffit~rungen be~ 
zweekten nut zu zeigen, dai~ eben absolut verl~l~tiche Methoden nicht 
zu Gebote stehen, und welehe Sehwierigkeiten entstehen bei der 
prozentualen Eiweif~bestimmung, besonders wenn niedere Prozente in 
minimalen Flfissigkeitsmengen geboten werden~ l~ekapituliert man des 
oben Angefiihrte~ so sehen wir, dab bei ganz niedrigen EiweiBmengen 
fiberaus grebe Sehwierigkeiten im ~Vege stehen. In der Umreehnung 

1) Strzyzowsky, Phys. Chem., $8, g. 1. 1~. 1912. 



des Kammerwassers des Menschen und der Tiere. 353 

von S e i d e l  kSnnen  %vir ke inen  For t schr i t t  begriil~en. Die M~ngel dieser 
U m r e c h n u n g  veranlal3ten uns  in  s~mtl ichen Exper imen ten  sti~ndig die 
Brechungsindices anzuf i ihren u n d  n u r  in  K l a m m e r  die diesen Brechungs-  
exponen ten  nach  unserer  T~be]le en tsprcchenden ~Verte hinzuzufi igen,  
wobei bemerk t  werden soil, dal] werm auch diese Prozentz~hlen keine 
ubso lu ten  Werte  darstel len,  sie dennoch  den Verh~Itnissen nahel iegen 
mfissen. 

Bevor ~dr unsere Ergebnisse besprechen, lassen wir kurz die Ver- 
suchsprotokolle folgen. 

I. U n t e r s u c h u n g e n  d e s  m e n s c h l i c h e n  K a m m e r w a s s e r s .  

Fa l l  I. Frl. M. F., 29 J. Diagnose: Embolia art. centr, retinae. 
I. P u n k t i o n  am 10. XI. 1920. - -  0,2 cem wasserklare helle Fliissigkeit. 

nD ~ 1,3351. 
Aminos~urebestimmtmg (in 0,1 ccm Kammerwasser) -~ lt~ : 1,25 (~- 0,025 rag, 

d. h. 0,025%). 
II. P u n k t i o n  am 11. XI. 1920 (24 Stunden naeh stattgehabter 1. Punktion), 

gleichfalls ]dare Fliissigkeit. 
nD ~ 1,3352. 

Aminos~urebestimmung (in 0,01 ecm Kammerwasser) ~ 10 : 1,5 ( ~  0,003 rag, 
d. h. 0,03%). 

III. P u n k t i o n  am 11. X1. 1920 (1/2 Stunde nach der II. Punktion). Helle 
wasserldare Fliissigkeit. 

nD ----- 1,3352. 
Fa l l  II. Privatpat. yon Professor S i d l e r - H u g u e n i n .  Vor der Enukleation 

des mit Aderhautsarkom behafteten Auges werden zwei Punktionen ausgefiihrt. 
Bei der e r s t e n  P u n k t i o n  wird 0,2 cem ]dares Kamme~wasser aspiriert. 

nD ~ 1,3351. 
Aminos~urebestimmung (in 0,1 eem Kammerwasser) ~ 1 0 : 6  (~--0,12:rag, 

d. h. 0,12%). 
II. P u n k t i o n  (1 Stunde nach Vornahme tier ersten Punktion) liefeIt eine 

ebenfalls ]dare helle Flfissigkeit. 
n ,  = 1,3351. 

Das Kammerwasser reichte zur Aminos~urebestimmung nieht. 

Fa l l  HI. FrI. K. H., 35 Jahre, fl'ische Embo]ie der Zentralarterie des tinkem 
Auges. 

I. P u n k t i o n  am 19. XII. 1920. - -  0,2 cem Idares Kammerwasser. 
n ,  = 1,3352. 

Chloride (in 0,1 ecru /(ammerwasser) = 0,15 n/10 AgN%, d. h. 0,879%. 
Aminos~urebestimmung (in 0,1 ecru Kammerwasser) ~ 10 : 11 ( ~  0,22 mg, 

d. h. 0,22%.) 
Mit 90proz. Alkohol bildet sieh kein Niederschlag, aueh keine Opaleseenz. 
II. P u n kt i  o n (1 Stunde nach der ersten Punktion). - -  0,2 ecru heUes Kammer- 

wasser, kein Fibrin enthaltend. 
nD ~ 1,3348. 

Chloride (in 0,2 ecru l~2ammerwasser) ~ 0,2 ecru, n/x o 2kgNoa, d. h. 0,586°/o. 
iV[it 90proz. Alkohol kein Niedersehlag, auch keine Opaleseenz. 
Fa l l  IV. H. L., 52 Jahre, gro~es Chorioidalsarkom des linken Anges. Keine 

glaukomat6sen Erscheinungen, Druck nach Erweiterung der Pupille 22 ram. Hg. 
r~ach SchiStz. 
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I. P u n k t i o n  ~m 3. I. 1921. - -  0,2 corn Mare Fliissigkeif. 
n~ = 1,3350. 

Chloride (in 0,1 eem Kammerwasser) = 0,15 c o r n  n / 1  o AgN% ( =  0,879%}. 
II. P u n k ~ i o n  (1/. a Stunde nach der ersfen Punktion).  - -  0,15 ecru gleichfalls 

klare Fliissigkeif. 
nD = 1,3350. 

Chloride (in 0,1 ecru Ka.mmerwasser) = 0,15 corn n/10 AgNo 3, d. h. 0,879o/0. 
Beide Punkfa te  gaben mit  90 proz. Alkohol keinen Niedersehlag. 

I I .  E r g e b n i s s e  d e r  K a m m e r w a s s e r u n t e r s u o h u n g e n  b e i  v e r .  

s c h i e d e n e n  ( K a n i n c h e n ,  H u n d ,  P f e r d ,  R i n d )  T i e r e n .  

V e r s u o h  I. Kaninohen,  1800 g. 
I. P u n k t i o n  beider Augen am 4. X. 1920 um 3 Uhr. 

nD des reehten Auges = 1,3353. 
nD des linken Auges == t,3351. 

Aminos~,m'ebestimmung in je 0,1 ecru Kammerwasser  = 10 : 7 ( =  0,I4 mg 
d. h. 0,14%). 

II .  P u n k ~ i o n  d e s  i i n k e n  A u g e s  am 4. X. 1920 um 4 Uhr  (eine St.unde 
naeh der  ersten P m ~ t i o n  des Iinken Auges). - -  0,2 ecm tri ibe Fliissigkeit. 

nv = 1,3418 (=: 3,389% EiweiB). 
Aminos~urebest immung (in 0,2 ccm Kammerwasser)  = I0 : 7 ( =  0,14 rag, 

d. h. 0,07%). 
Am 5. X. 1920 um 4 Uhr  wird a m  r e e h t e n  A u g e  d i e  I t .  P u n k t i o n  und 

{2~: Stunden naeh der ersten .Punktion des reehfen Auges) g l e i e h z e i t i g  die 
III .  P u n k t i o n  de s  l i n k e n  A u g e s  (23 Stunden naeh der I I .  bzw. 24 Stunden 
naeh der I. Punkt ion  des linken Auges) gemaeht.  

n ,  des reehten Auges = 1,3370 ( =  0,597% Eiweig). 
n9 des linkert Auges = 1,3382 ( =  0,296% EiweiB). 

Am 5. X. 1920 um 4 Uhr  III .  P u n k ~ i o n  des  r e e h t e n  A u g e s  (1 Stunde 
naeh der II. bzw. 25 Stunden naeh der I. Punkf ion  des reehten Auges). - -  
0,15 eem tl'iibe Fliissigkeit. 

nD = 1,3402 ( =  2,459% Eiweitl). 
Aminos~iurebestimmung (in 0,1 eem Kammerwasser)  1 0 : 4 , 5  (=0 ,09  mg, 

d. h. 0,09%). 
Die bei der I. Punkt,ion des reehten und linken Auges gewonnene Fliissigkeit 

gibg mit  90 proz. Alkohol keinen Niedersehlag, die IL und III .  Punk ta fe  des l inken 
Auges und das II .  P u n k t a t  des reehten Auges ergahen dagegen einen groben, 
und das II .  P unk t a t  des reehten Auges einen besonders st~rken Niedersehlag. 

AnsehlieBend zu der III .  Punkt ion  des reehten Auges wird aus"der Ohrvene 
B1 u t  en tnommen,  dessen~nD = 1,3478 ( =  ungefghr 6,8o/o Eiwelg) ergibf. 

V e r s u e h  II .  Kaninehen,  2000 g. 
I. P u n k t i o n  beider Augen am 6. X. 1920 um 3 Uhr. 

n .  des reehten Auges = 1,3353. 
n9 des l inken Auges == 1,3352. 

Aminos~iurebestimmung in je 0, t  ecru Kammerwasser.  l~eehtes Auge = 10 : i b  
( =  0,2 rag, d. h. 0,25o/o, linkes Auge ~ 10 : 14 ( =  0,28 rag, d. h. 0,28%). 

1!. P u n  k t i o n  de s  r e c h t e n  A u g e s  am 6. X. 1920 um 6 Uhr  (3 Stunden naeh 
der stat-tgehabten Punkt ion  desselben Auges). - -  0:2 ecru triibes, z/~hes Kammer-  
w.~sser 

n ,  = 1,3380 ( ...... 1,180% Eiwefl~). 
Aminos6urebestimmung (in 0,l ecru Kammerwaseer) = 10 : 7 ( =  0,14 rag, 

d. h. 0 ,14°) .  
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III .  P u n k t i o n  des  r e c h t e n  A u g e s  am 8. X. 1920 um 3 Uhr (d. h. 48 Stun- 
den nach der ersten und 45 Stunden nach der zweiten Punktion desselben Auges) 
auch gleichzeitig IL P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  (48 Stunden nach erfolgter, 
erster Punktion des linken Auges). 

nD des rechten Auges ~ 1,3358. 
nD des linken Auges = 1,3351. 

Chlorbestimmung in je 0,1 des Kammerwassers beider Augen = je 0,1 ccm 
3/10 AgN% (entspricht fiir 0,000586 g ~aC1, d. h. 0,586%). 

Aminos~urebestimmung in je 0,1 ccm Kammerwasser: 
Rechtes Auge = 10 : 13 ( =  26 mg, d. h. -~ 0,26%), 
Linkes Auge ~ 10-13  ( =  0,26 rag, d. h. ~ 0,26%). 

Die ersten Kammerwasser beider Augen und ebenso das III .  Punktat  des 
rechten und das II.  Punktat  des linken Auges ergeben mit  90proz. Alkohol keinen 
iNiederschlag, dagegen gibt 90 proz. Alkohol im IL  Punktat  des rechten Auges gro.ben 
_Niedersehlag. 

Brechungsindex des B1 u t e s  (zu gleicher Zeit mit der II.  Punktion des rechten 
Auges entnommen) = 1,3476 ( ~  ungef~hr 6,7% EiweiB). 

V e r s u c h  III .  K~ninchen, 2000 g. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  am 27. X. 1920 um 10 Uhr. 

nD des reohten Auges ~ 1,3355. 
nD des linken Auges --  1,3352. 

Aminos~urebestimmung in je 0,1 tom Kammerwasser: 
Rechtes Auge = 10 : 8 ( =  0,16 rag, d. h. 0,16%), 
Linkes Auge ~ 10 : 7 ( =  0,14 nag, d. h. 0,14%). 

B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  (aus der Ohrvene entnommen) = 1,3478 
( =  ungef~ihr 6,8% Eiweil]). 

II .  P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  am 27. X. 1920, 6 Uhr (8 Stunden naeh 
der ersten Punktion des linken Auges). 

nD ---- 1,3363. 
Aminosgurebestimmung (0,1 corn Kammerwasser) = 10 : 8 ( =  0,16 rag, 

d, h. 0,16%). 
B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  (gleichfalls aus der Ohrvene) = 1,3480 

( =  6,994% Eiweil~). 
A m  29. X. 1920 u m  7 U h r  v o r m i t t a g s ,  II.  P u n k t i o n  des  r e c h t e n  

A u g e s  (40 Stunden nach der I. Punktion des rechten Auges) und g l e i c h z e i t i g  
III .  P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  (40 Stunden nach der I. bzw. 32 Stunden 
nach der II. Punktion desselben Auges). 

nD des rechten Auges ~ 1,3352. 
nD des linken Auges = 1,3352. 

Aminosiiurebestimmung in je 0,1 ccm Kammerwasser: 
Rechtes Auge ~ 10 : 9 ( ~  0,18 mg. d. h. 0~18°/o), 
Linkes Auge = 10 : 8 ( =  0,16 rag, d. h. 0,16°/o). 

B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  (aus der Ohrvene) ~ 1, 3479 ( =  ungef~hr 
6,9% EiweiB). 

V e r s u c h  IV. Kaninchen, 1700 g. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  am 16. XI. 1920 um 10 Uhr vorm. 

nD des rechten Auges ~ 1,3358. 
nD des linken Auges ~ 1,3358. 

Aminos~urebestimmung (in je 0,1 ccm Kammerwasser des rechtenAuges) 
= 5 : 11 ( ~  0,44 rag, d. h. 0,44~o). 

Chlorbestimmung (in je 0,1 ccm Kammerwasser des linken Auges) ~ 0,15 ccm 
n/~ o AgNo~ ( =  0,879%). 
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B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  (aus der Ohrvene entncmmen) = 1,3485 
( ~  ungef~hr 7,2% EiweiI3). 

II ,  P u n k t i o n  am 16. XI. 1920 um 6 Uhr nachm. (6 Sturlden nach der I. Punk- 
tion beider Augen). Das rechte Auge war bei der 1I. Punktion noch ein wenig 
gereizt~ die Bindehaut gerStet, die ]?upille eng. Das hnke Auge war vSllig ieizfrei. 

nD des rechten Auges -~ 1,3361 ( =  0,075% EiweiI~). 
nD des linken Auges ~ 1,3350 

Chlorbestimmung in je 0,1 ccm des Kammerwassers beider Augen: 
Rechtes Auge ~-- 0:05 ecru n/lo AgNoa ( 2  0,293%), 
Linkes Auge = 0,1 ecru nile AgNo S (~- 0,586%). 

B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  = 1,3490 (---- 7,575% EiweiJ3), 

V e r s u c h  V. Kaninchen, 2000 g. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  am 19. XI. 1920 um 9 Uhr 

nD des rechten Auges =: 1,3358. 
nD des linken Auges -~ 1,3356. 

Chlorbestimmung in je 0,1 ecru Kammerwasser: 
ICechtes Auge ----- 0,1 ecru n/io AgNes ( =  0,586%), 
Linkes Auge = 0,1 eem n/so AgNes (---- 0,586%). 

Aminosgurebestimmung in je 0,1 ccm des reehten Kammerwassers: 10 : 16 
(---- 0,32 rag, d. h. 0,32%). 

IL  1 ) u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  am 19. XI. 1920 um 10 Uhr (1 Stunde 
naeh der L Punktion desselben Auges). 

Up = 1,3430 ( =  4.,087% Eiweil]). 
I I I .  P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  am 19. XI. 1920 um 11 Uhr (1 Stunde 

uaeh der IL bzw. 2 Stunden naeh der L Pu~ktion desselben Auges) und g l e i c h -  
z e i t i g  II .  P u n k t i o n  des  r e c h t e n  Auges .  

nD des rechten Auges ~ 1,3401 ( =  2,401% EiweiB). 
nD des linken Auges = 1,3440 (-~ 1,668% EiweiB). 

Chlorbestimmung in je 0,1 eem Kammerwasser: 
Reehtes Auge ---- 0,1 ecru n/i  o AgNe S ( =  0,586%). 
Linkes Auge = 0,08 ccm n/s0 AgN% ( =  0,468%). 

B r e e h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  = 1,3492 ( =  ungef/~hr 7,7% Eiweig). 

V e r s u c h  VI. Kaninehen, 2300 g. 
L P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  am 20. XI. 1920 um 8 Uhr vorm. 

nD des rechten Auges == 1,3352. 
nD des linken Auges = t,3354. 

Chlorbes$immtmg in je 0,1 ecru KammeIwasser: 
l~eehtes Auge = 0,1 ecm n/s o AgN% ( =  0,586~/o), 
Linkes Auge = 0,09 ccm n/1 o AgN% ( =  0,527%). 

B r e c h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  = 1,3490 ( =  7,575% Eiweil]). 
II .  P u n k t i o n  des  r e e h t e n  A u g e s  am 20. XI. 1920 um 9 Uhr (1 Stunde 

nach der I. t)unktion desselben Auges). 
nD ----- 1,3415 ( =  3,209% Eiweil3). 

Chlo~bestimmung m je 0,1 ccm Kamme~wasser = 0,1 cem n/1 o AgN% 
= 0,586%). 

Am 20. XL 1920 nachm. 6 Lrhr i I I .  F u n k t i o n  des  r e e h t e n  A u g e s  (7 Stun- 
den naeh der i% bzw. 8 Stunden nach der !. Punktion desselben Auges) und 
gteiehzeitig I i .  P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  (8 Stunden nach der I. Punktio~ 
dessetben Auges). 

~D des rechten Auges ~ 1,3370 ( =  0,597% EiweiB). 
nD des linken Auges = 1,3351. 
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Chlorbestimmung in je 0,1 ccm des Kammerwassers beider Augen:  
l~eehtes Auge = 0,08 eem n/~0 AgN% ( ~  0,468%)~ 
Linkes Auge = 0,1 ecru n/10 Ag~qo a (---- 0,586%).: 

B r e e h u n g s i n d e x  des  B l u t e s  = t,3492 ( =  ungefghr 7,7% EiweiB). 

V e r s u c h  VII. GreBes Pferd. 
Bei tier I: P u n k t i o n  r e c h t s  wird 4,5 ccm wasserklare, helle Fliissigkeit 

aspi1%rt. 
nD = 1,3360 (--  0,017% EiweiB). 

Chlorbestimmung in 1,0 cem Kammerwasser = 1,1 ecru n/10 AgN% ( = 0,6446%). 
Aminos~urebes~immung in 1,0 ccm Kammerwasser = 28 : I0 ( =  0,56 rag, 

d. h. 0,056%). 
Mit 90proz. Alkohol kein Niedersehlag. 
Die  II .  P u n k ~ i o n  wurde 1 Stunde naeh der I. Punktion vorgenommen. Es 

wh-d 3,0 ecru gelbliehe mit Fibringerinnsel gemisehte Fliissigkeit gewonnen. Sehon 
b~i bloBer Betrachtuug ist die stark gelbliche Farbe des zweiten Kammerwassers 
~uffallend. 

nD = 1,3405 ( =  2,634% EiweiB). 
1,0 ccm Kammerwasser gibt mit  90 proz. Alkoho viel Niederschlag, Filtrierung, 

~qachspiilen des Niedersehlags mit 90 proz. Alkohol. Filter und Niedersehlag werden 
auf Wasserbad getrocknet. - - I m  Filtrat (I,0 cem) Chloridbestimmung ---- 1,1 cem 
n/10 AgN% (---- 0,6446%), EiweiB in 2,0 ecru t(ammerwasser ----- 0,052 g (naeh 
EintrooknGn ~bgewogen und Filtergewicht abgerechnet) = 2,60%. 

Aminos~urebestimmung in 1,0 cem Kammerwasser = 30 : 10 ( =  0,06 rag, 
d. h. 0,06%). 

B i l i r u b i n p r o b e :  stark positiv. 
III .  P u n k t i o n  23 Stunden naeh der II.  bzw. 2~: Stunden naeh der I. Punk- 

Lion. 4,0 ecru klares, helles Kammerwasser, ohne Spuren einer gelblichen Ver- 
f~rbung. 

n D =  1,3361 ( =  0,975% Eiweil~). 
Chlolide (in 1,0 cem Kammerwasser) = 1,1 Gem n/10 Agi~o~ ( =  0,646%). 
Aminos~urebestimmung (in 1,0 cam) ~= 22 : 10 ( =  0,44 rag, d. h. 0,04:%). 
1,0 ccm Karm~erwasser mit 90proz. Alkohol zeigt noch minimate Spuren yon 

EiweiB, eS bildet sieh zwar kein :Niederschlag, jedoeh wird eine feine, aber deutliGhe 
Opaleseenz siehtbar. 

Bilirubinprobe: negativ. 
B l u ~ e n t n a h m e  (aus der Vena jugularis) nach der l i t .  Punktion. 

nD ~ 1,3498 ( ~  ungef~hr-8,1% EiweiB). 
EiweiB in 1,0 ecru Serum = 0,0982 g, d. h. 9,820/0 . 
Chlorbestimmung (in 1,0 Gem Serum) = 1,01~�cm n/~ s AgN%, d. h. 0,58%. 

Vers  uch  VIII .  MittelgroBes Pferd. 
Bei der I. P u n k t i o n  des l i n k e n  A u g e s  wird 2,5 Gem hGlles, ]dares Kammer- 

wasser entteer~. 
n D =  1,3358. 

Chlorbestimmung in 1,0 cem Kammerwasser = 1,2 cam n/10 AgNes 
( =  0,704%). 

Aminos~urebes~immung in 1,0 corn Kammerwasser = 25 : 10 ( =  0,5 nag, 
d. h. 0,05%). 

Mi~ 90proz. Alkohol kein ~Niederschlag. 
II .  P u n k ~ i o n  wurde 1 Stunde sparer ausgefiihrt. 3,5 ecru grtinlieh-gelbes 

Kammerwasser. 
nD = 1,3380 ( =  1,180% EiweiB). 
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2,0 ecru Kammerwasser gibt nfit 90proz. Alkohol viel Niederschlag. Nach 
Filtrierung wird im Filtr~t Chlor bestimmt. Chlorbestimmung = 2,6 ccm n/10 AgN%, 
d. h. in 1,0 cam n/x o AgN%, d. h. 0,7618%. 

Eiweil3 (in 2,0 ecru) = 2,75%. 
Aminos£urebestimmung = 26 : 10 (in 1,0 ccm), = 0,52 rag, d. h, 0;052%. 
Bilirubinprobe: stark positiv, 
B l u t e n t n a h m e  anschliegend der II.  Punktion. 

V e r s u c h  IX. Kuh. 
L P u n k t i o n .  IIelles, kLares Kammerwasser. 

Up ----- 1,3358. 
Chlorbestimmung (in 1,0 ccm) = 1,2 ecru n/x o AgNo s ( =  0fi03%). 
Aminobestimmung = 2 2 : 1 0  (in 1,0 ccm Kammerwasser) = 0,44 rag, 

d. h. 0,044%. 
II.  P u n k L i o n  nach 1/2 Stunde. K~mmerwasser yon gr~hch-gelber  Farbe, 

gerinnt schon in der Spritze. 
nD----1,3445 ( ~  4,9590/o EiweiB). 

Aminos£urebestimmung = 30 : 10 (in 1,0 ccm) := 0,6 rag, d. b. 0,06°,o . 
Chlorbestimmung (in 1,0 ccm) = 1,1 ecru n/10 AgNo 3 (5/,6446). 

V e r s u c h  X. Kleines Pier& 
Bei der I. P u n k t i o n  vc~rd 4,5 ccm hetIes, klares Kammerwasser aspirieI% 

nD = 1,3358. 
Aminos~urebes%immung (in 2,0 ccm) = 45 : 10 ( =  0,9 rag, d. h. 0,045°~o). 
Chlorbestimmung (in 1,5 ccm Kammerwasscr) = 1,5 ccm I1/10 AgN%~ 

d. h. in 1,0 ccm K~mmerwasser = 1,0 ccm n/10 AgN% ( = 0,586%). 
II .  P u n k t i o n  1 Stunde nach der I. Punktion. 4,0 tom griinhch-gelbes 

fibrinreiches Kammerwasser. Ein Teil kann infotge der schnetlen Gei4nnung aus 
der Spritze nicht ausgepreflt werden. 

n D =  3391 ( ~  1,819% Eiweig). 
Aminos~inrebestimmnng (in 1,0 ccm Kammerwasser) = 32 : 10 ( =  0,64 rag, 

d. h. 0,0426%). 
Chlorbestimmung (in 1,0 ccm Kammerwasser) = 1,0 ccm n/~o AgN%, 

( =  0,586%). 
B l u * e n t n g h m e  anschheBend der II.  l~mk~ion. 

n D =  1,3520 ( =  9,901% EiweiB). 
EiweiB in 1,0 ccm Sermn = 0,0996 g, d. h. 9,96%. 

Vers  uc h XI. Hund, 171/s kg intraven6se Somnifeninjektion. 
L P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  zu gMcher Zeit. Beidseits wird 0,3 ccm Mares 

Kammerw~sser gewonnen. 
nD des rechten Auges == 1,3357. 
nD des linken Auges = 1,3360 ( =  0,017% Eiweig). 

Von beiden Kammerwassern wird je 0,1 coin zur Chlor- bzw. Aminosgure- 
bestimmung verwendet. 

Rechtes Auge: Aminosgure = 7 : 10 ( =  034 rag, d. h. 0,14%). 
Linkes Auge: Aminos~i, ure: = 6 : 10 ( =  0,12 rag, d. h. 0,12%). 
Reohtes Auge: Chlor = 0,10 ccm n/x o AgN% ( =  0,586%). 
Linkes Auge: Chlor = 0,10 ccm n/x0 AgXo S ( =  0,586%). 
II.  P u n k t i o n  des  r ec h t e n  A u g e s  1/2 Stunde nach der I. Punk%ion desselben 

Auges 1,0 ccm trtibes, fibrinflockiges Kammerwasser. 
n D =  1,3381 ( =  1,232% EiweiB). 

Aminos~urebestimmung (in 0,1 ecru Ka.mmerwasser) = 8 : ]0 ( =  0,16 rag, 
d. h. 0,16%). 
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Chlorbes$immung (in 0,1 ecru I~mmerwasser) = O, t0 ccm n/lo AgN% 
(= 0,586%). 

IL P u n k t i o n  des l i n k e n  A u g e s  mit 8 Stunden nach der L Punktion des 
linken (und 7 Stunden nach der II .  Punktion des rechten Auges). 

n D =  1,3361 ( =  0,075~O EiweiB). 
Aminos~urebestimmung (in 0,1 ccm) = 7 : 10 ( = 0,14 rag, d. h. 0,t4%). 
Chlorbestimmung (in 0,2 ccm) = 0 , 2  ecru n/10 Ag:N% ( =  0,586%). 
V e r s u c h  XII.  Hand, 11 kg intraven5se Somnifen-Injektion. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  zu gleicher Zeit. BeidseitS wird 0,6 ccm klares 

Ka.mmerwasSer gewonnen. 
nD des rech%en AugeS = 1,3358. 
nD des linken Auges = 1,3360 ( =  0,017% Eiwei6). 

P~echtes Auge: Aminos£urebestimmung (in 0,15 ccm) = 5 : 10 ( =  0,1 mg, 
d. h. 0,066%. Chlorbestimmung (in 0,15 ccm) = 0,15 ccm nA0 AgN% ( =  0;586%). 

Linkes Auge: Aminos£urebestimmung (in 0,2 ccm) = 5 : 1 2  ( =  0,48 rag,. 
d. h. 0,24~o. Chlorbestimmung (in 0,2 ccm) ~ 0,22 ccm n/D AgNo S ( =  0,644~/o). 

II.  P u n k t i o n  des  r e c h t e n  A u g e s ,  ~/2 St.unde nach der I. Punktion des- 
selben Auges. 

Es wird 0,8 ccm mit Fibrinfiocken gemischtes Kammerwasser aspiliert. 
n D =  1,3378 ( =  1,063% EiweiB). 

Aminosiurebestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) = 10 : 15 ( =  0,3 mg~ 
d. h. 0,15%). 

Chlorbestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) = 0,25 ccm n/1 o Ag}~% 
( =  0,732%). 

Mit~ 90 proz. 2~kohot ~del Niederschlag. Die Bestimmungen wurden im F~ltrat 
nach Auff/~llung des Eiweiges vorgenommen. 

B r e c h u n g s i n d e x  des Blu~es  = 1,3472 ( =  ungef~hr 6,5% EiweiB). 
II.  P u n k t i o n  des  l i n k e n  A u g e s  6 Stunden nach der I. Punktion des 

linken und 5~/~ Stunden n~ch der II.  Punktion des rechten Auges. - -  0,6 ccm klares 
Kgmmerwasser. 

nD = 1,3364 ( =  0,250% EiweiB). 
Aminosaurebestimmung in 0,3 cem Xammelwcasser = 5 : 12 ( =  0,48 rag, 

d. h. 0,16%). 
Chlorbestimmung in 0,3 ccm Kammerwasser = 0,35 n/1 o AgN% ( =  0,655~o). 
M]t 90 proz. Alkohol kein Niederschlag, nur/iuBerst feine Opalescenz. 

Vers  uc h XIII .  Hund,  12 kg, Somnifen intra~venSs. 
I. P u n k t i  o n beider Augen zu gleicher Zeit. Je 0,7 ccm helles, klares Kammer* 

wasser. 
n~ des rechten Auges = 1,3358. 
nD des linken Auges = 1,3357. 

P~echtes Auge: Aminos~urebestimmung (in 0,3 ccm Kammerwasser) = l0 : IO 
( =  0,2 rag, d. h. 0,066%). Ohlorbestimmlmg (in 0,3 ccm Kammerwasser) = 0,35 
hA0 AgNos ( =  0,655~o). 

Linkes Auge: Aminos~urebestimmung (in 0,3 ccm Kammerwasser) = 10 : 9 
( =  0,18 rag, d. h. 0,06~o). Chlorbestimmung (in 0,3 ccm Kammerwasser) = 0,35 
n/10 AgN% ( =  0,655%). 

Mit 90proz. Alkohol geben die Punkt~te keinen Niederschlag. 
II.  P u n k t i o n  des l i n k e n  A u g e s  ~/~ Stunde nach der I. Punktion des linken 

Auges. 
nD = 1,3388 ( =  1,645% Eiweii3). 

Aminos~urebestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) = 10 : 9 (=-  0,18mg~ 
d. h. 0,09%). 
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Chlorbestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) = 0,25 ccm n/to AgN% 
(--~ 0,732%}. 

VieI Fibrin (schon in der Splitze geronnen), gibt mit  90proz. ~koho l  massigen 
Niedersehlag. 

G t e i e h z e i t i g e  : B l u t e n t n a h m e  nD ~ 1,3500 (~-8,273% EiweiB). 
Chlorbestimmung in 1,0 ecru Serum ~ 1,0 ccm n/10 AgN% ( =  0,586%). 
II.  P u n k ~ i o n  des r e e h ~ e n  Auges .  6~/~ Stunden nach der L Punktion d:s 

rechten Auges, bzw. 6 St.undeu naeh der II.  Pankt ion des linken Auges. 
n ,  -~ 1,3368 (----- 0,482% EiweiB). 

AminosSurebestimmung (in 0,3 ccm Kammerwasser) =: I0 : 10 ( =  0,2 rag, 
d. h. 0,066%). 

Chtorbestimmung (in 0,4 ccm Kammerwasser) = 0,4 ccm ~/lo AgNo~ 
( =  0,586%). 

Mit 90proz. Alkohol nicht ausgesprochener Niedersehlag. 

V e r s u c h  XIV. t tund,  10 kg, Somnifen intravenSs. 
L P u n k t i  o n beiderseits gleichzeitig ausgefiihrt. ~ Je 0,4 ecru klares Karnm er- 

nD des reehten Auges ~ 1,3352. 
nD des linken Auges = 1,3358. 

l~echtes Auge: Aminosgurebestinlmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) ~ 10 : 10 
(0,2 nag, d. h. 0 ,1%).  Chlorbestimmung (in 0,1 cem Kammerwasser) ~ 0,1 cem 
n/10 AgNo s ( (=  0,586%). 

Liukes Auge: Aminosiiurebest.immung (in 0,2 cem Kammerwasser) ~ 10 : 9 
(0,18 rag, d. h. 0,09~o). Chlorbestimmung (in 0,1 cem Kummerwasser) ~ 0,1 ecru 
nho Agi~% (= 0,586%). 

II. P u n k t i o n  des l i n k e n  Auges .  1/e Stunde naeh der I. Puuktion des 
linken Auges. 

n D  ~--- 1,3402 (--~ 2,4590/o Eiweii~). 
Aminosgurebestimmung (in 0,1 ccm Kammerwasser) ~ 1 0 : 9  (0,18 rag, 

d. h. 0,09%). 
Chlorbestimmung (in 0,1 ecru Kammerwasser) ~ 0,10 ecru n/~ o Ag~o z 

.(= 0,586%). 
Viel Fibrin aueh mit 90proz. Alkohol viel INiederschlag. 
Bl u t  (das Serum war e~was h~molytisch) up ~ 1,3500 ( ~  8,273% EiweiB). 
H. P u n k t ,  i o n  des  reehf~en A u g e s  (6 Stunden na.eh der I. Punktion des 

reehten Auges und 51/~ Stunden nach der II .  Punkt, ion des linken Auges). 0,4 ecru 
Kammerwasser mit wenig Fibrin. 

nD ~ 1,3370 (----- 0,597% EiweiB). 
Amiuos~urebestimmung (in 0,I ecru Kamrnerwasser) -~ 1 0 : 1 0  (0,2 rag, 

d. h. 0,2%) 
Chlorbestimmung (in 0,1 cem K~mmerwasger) =: 0,10 cem n/10 AgXos 

{ =  0,586%). 
Mit 90proz. Atkohol noch deutticher ~Niederschtag, weleher nieht mehr so 

volumin6s ist ale im II.  Punkta t  des linken Auges. 

V e r s u c h  XV. GroBes Pferd. 
B r u l b u n g s i n d e x  des  B luee s :  1,3480 ( =  6,994% EiweiB). 
EiweiI] in 5,0 cem Serum == 7,62%. 
Chlorbestimmung in 2,5 ecru Serum ~ 2,4 ccm n/10 AgN% ( ~  0,558%). 
Gleiehzeitig mi£ der B l u ~ e n ~ n a h m e  wird die L P u n k ¢ i o n  des l i n k e n  

A u g e s  vorgenommen, es wird 5,0 cem klares K~mmerwasser agpiriert. 
nD --~ 1,3355. 



des Kammerwassers des Menschen und der Tiere. 361 

Aminost~urebestimmung (in 2,0 eem Kammerwasser) = 18 : 10 ( =  0,36 rag: 
<1. h. 0,0185%). 

Chlorbestimmung (in 2,0 corn Kammerwasser) = 2,6 ccm n/x o AgNoa 
t - -  0,7618%). 

M.it 90proz. Mkohol kein Niederschtag. 
IL P u n k t i o n  des  l i n k e n  Auges .  40 Minuten naeh der L Punktion des 

linken Auges. - -  4,0 ecru deutlich getbe Fliissigkeit, wetehe schnetl gerinnt. 
n ,  = 1,3393 (----- 1,936% EiweiB). 

Chlorbestimmung (in 2,0 ecru Kammerwasser) ~-2,4 ecru n/10 AgNes 
t = 0,7032%). 

Eiwei$ in 2,0 ccm Kammerwasser = 2,243%. 
Bilirubin deutlich positiv. 
Nach 48 Stunden L P u n k t i o n  des r e c h t e n  Auges .  - -  5,0 ccm Mares 

Kammerwasser. 
nD = 1,3355. 

Chtorbestimmung in 3,0 ccm Kammerwasser = 3,6 ecru n/1 o AgN% 
{= 0,7032%). 

Aminosgurebestimmung (in 2,0 ccm Kammerwasser) = 25 : 10 ( =  0,5 nag, 
,,1. h. 0,025~o). 

Die gleiehzeitige Untersuchung des B1 u t e s  ergibt: 
nD -~ 1,3488 (ungef/ihr 7,0% Eiweil]). 

Chlorbestimmung in 2,5 ccm Serum = 2,3 ccm n/1 o AgN% ( =  0,539%). 
Eiweil~ in 2,5 ccm Serum = 7,7%. 
II.  P u n k t i o n  des  r e e h t e n  Auges .  45 Minuten nach der L Punktion,  

5,5 cem gelbes KammerwaSser, welches sehnetl gerinnt. 
nD := 1,3400 (------ 3,343% Eiweil~). 

Chlorbestimmung (in %0 eem Kammerwasser) = 2,0 cem n/10 AgN% 
,(:: 0,586%). 

FAweil~ (in 2,0 ccm Kammerwasser) = 3,917%. 
Bilirubin deutlich positiv. 
V e r s u c h  XVI. Hund,  5 kg, Somnifen intravenSs. 
L P u n k t i o n  beider Augen zu gleieher Zeit, beiderseits totale Ablassung des 

Kammerwassers. 
n D des rechten Auges = 1,3352. 
nD des linken Auges = 1,3360 (-.-= 0,017% Eiweil~). 

II.  P u n k t i o n  beiderseitS nach 1 Stunde. 
nz des reehten Auges := 1,3398 ( =  2,229% EiweiB). 
nD des linken Auges = 1,3387% ( ~  1,587% Eiweil3). 

In  0,2 cem des II.  Punktates des linken Auges Chlorbestimmung = 0,2 eem 
n/'lo AgNoa (-~ 0,586%). 

.Mninostturebestimmung in je 0,2 cem beider Kammerwasser: 
lZechtes Auge: 0,01 lag ( =  0,005%), 
Linkes Auge: 0,05 mg ( =  0,025%). 

B l u r  stark h~mo134isch. 
Ve~such  EVIl .  IIund,  4,5 kg, Somnifen intravenSs. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  gleichzeitig. Veto reehten Auge wird nur  

0,2, veto linkeI1 Auge 0,6 cem (total) Karnmerwasser a!bgelas~en. 
nD des rechten Auges ~ 1,3350. 
nD des linken Auges = 1,3358, 

Das K~mmerwasser des linken Auges wird mit dem Zusatz veto 90proz. 
Mkohol wenig op~leszierend. 1N~aeh Filtration Chlorbestimmung in 0,3 ccm des 
Filtrates = 0,3 cem n/x 0 AgN% ( ~  0,586%). 

v. Graefes .*rchiv fiir Ophthalinologie, Bd. 109. ~4 
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Aminosiiurebest, immung (in 0,2 ecru des Filtrates) = 0,098rag ( =  0,098%L 
II.  P u n k t i o n  n a e h  e i n e r  S t n n d e  (ebenfalls b e i d e r s e i t s  g l e i c h z e i t i g ) .  

nD des reehten )zuges = 1,3371 ( =  0,656~}~ Eiweil3). 
nD des linken Auges = 1,3468 ( =  0,482(}/o EiweiB). 

t~echtes Auge Chlorbestimnmng (in 0,2 ecru Kammerwasser) = 0,2 ecru 
a/lo AgN% ( =  0,586%). 

Da.s Kamm~rwasser des linken Auges gibt mit 90 proz. Alkohol groben dichten 
Niedersehlag. 

Chlorbesgimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) = 0,2 ecru n/10AgNo~ (=0,586q,o). 
B r e e h u n g s i n d e x  des Bluges  = 1,3478 (ungefiihr 6,7% Eiweig). 
V e r s u c h  XVIIL Hund, 7 kg, Somnifen in~ravenSs. 
l. P u n k t ,  i o n  b e i d e r s e i t s  g l e i ehze ig ig ;  reehts wird 0,95 ecru (total), 

links nur 0,2 ccm K~mmerwasser a.spiriert. 
nn des rechten Auges = 1,3353. 
nD des linken Auges = 1,3354. 

h n  Kammerwasser des rechten Auges wird Chtor and Aminosfiure bestimmt. 
Chlor (in 0,5 ecru) = 0,5 ecru n/,0 AgN% (=- 0,586%). 
Aminos/iure (in 0,3 eem) = 0,025 mg ( =  0,0068%). 
IL P u n k t i o n  be iderse i t . s  n a e h  30 M i n u t e n .  An beiden Augen wird 

0,0 corn KammerwaSser abgelassen. 
nD des rechten Auges = 1,3390 ( =  1,761°.o Eiweig). 
I~D des linken Auges = 1,3357. 

Das Punkta t  des reehten Auges enth~lt, viel Fibrin, gerinnt sehon in der 
Spritze u n d  gibt mit 90proz. Atkohol massigen Niedersehlag. 

Das Punkta t  des linken Auges ist. wasserklar, enthfi.l~ kein Fibrin, gerinnt 
nieht und gibt, mit 90Woz. Alkohol keinen Niedersehlag. 

Chlorbes~immung (in 0,4 ecru Kammerwasser) = 0,4 ecru n/1 o AgNo z 
( =  0,586%). 

I~eehtes Auge: Aminosi/urebestimmung (in 0,2 eem Kammerwasser) = 0,016 mg 
( =  0053?/o). 

Linkes Auge: Chlorbestimmung (in 0,5 ecru Kammerwasser) ---0,5 ecru 
~l/'i0 AgNo a ( =  0,586%). 

Linkes Auge: Aminos~.urebestimmung (in 0,4 eem Kammerwasser) = 0.031 mg 
(-~ 0,0077%). 

B l u t e n t n a h m e  naeh der II.  Punktion. 
nl) = 1,3460 ( =  5,831% Eiweil3). 

Chlorbestimmung (in 1,0 cem Serum) = 1,0 ecru n/1 o AgN% ( =  0,58~). 
V e r s u e h  XIX. t tund,  7 kg, Somnifen in~ravenSs. 
I. P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n  g le ie t i ze i t ig .  R.echts wird nut  0,t cem, 

links 0,6 ecru (total) Kammerwasser abgelassen. 
nD des rechten Auges = 1,3352. 
nD des linken Auges = 1,3351. 

Chlorbestimmung (in 0,3 ecru Kammerwasser des linken Auges)~0,3  ccm 
n/i o AgNo 3 ( =  0,586%). 

Aminosiurebestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser des linken Auges)' 
= 0,020?/0. 

II.  P u n k t i o n  b e i d e r  A u g e n .  40 Minuten naeh der I. Punktion. Beider- 
seits wird 0,6 cem Kammerwasser aspiriert. Das Kammerwasser des rechten Auges 
is~ klar, zeigt keine Gerinnung. Das linke Kammerwasser gibt mit 90 proz. Aikohol 
groben Niedersehl~g. 

nD des rechten Auges ~ 1,3352. 
nD des hnken Auges = 1,3391 ( =  1,819o/o EiweiB). 
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l%eehtes Auge- Chlorbestimmung (in 0,3 ecru Kammerwasser) -----0,3 ecru 
n/~ 0 AgN% (--~ 0,586%). 

Aminos~iurebestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) ~ 0,025~o. 
Linkes Auge: Chlorbestimmung (in 0,3 ecru Kammerwasser) ~-0,35 cem 

n/i o AgIqo~ (= 0,655%). 
Aminos~urebestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) == 0,020%. 
B l u t e n t n a h m e  nach der II. Punktion. 

nD = 1,3480 (~  6,994% Eiweil3). 
Chlorbes~immung (in 2,0 ccm Serum) = 0,56%. 

Wie ~us den Protokollen ersichtlieh, huben wit uut~er der refrukto- 
metrisehen Bestimmung des Eiweit~es gleichzeitig a, uch gewichtsanaly- 
tische und chemisehe Bestimmungen vorgenommen. Gewichtsana- 
lytische FeststeUungen des Eiweiftgehaltes wurden nur mit dem Kammer-  
wasser grSBerer Versuchstiere (Pferd) ~ngestellt, wo die zu dieser Art  
Untersuchung notwendige gr51]ere Fliissigkeitsmenge zur Ver~figung 
stand. 

Die refraktometrisehe Bestimmung des mensehliehen physiologischen 
Kammerwassers erg~b wechselnde Werte zwischen 1,3348-- 1,3352. Diese 
Werte sind jedenfsdls sehr niedrig. Naeh unserer Tabelle kSnnen aus diesen 
Brechungsindices Eiweil~prozente iiberha.upt nieht herausgebr~eht 
werden. N~ch S e i d e l  entspr~che dem Breehungsindex 1,3352 ein Ei- 
weil~gehalt yon 0,025%, und unterhalb diesem Breehungsindex miil~ten 
noeh klcinere Eiweil~prozente vorhanden sein. Es mul~ abet wenigstens 
hSchst zweife]h~ft sein, ob diesen niederen Breehungsindiees ein Eiweit3- 
gehalt iiberhaupt zugemutet werden kann. Beim Kaninehen ergab 
sehon die erste Punktion der Vorderkammer manehm~l etw~s h(ihere 
Werte, die Schwankungen waren da zwisehen 1,3350--1,3358. Bei 
Pferden war die obere Grenze der refraktometrisehen Schwankungen 
bis 1,3360 verschoben. In den meisten F~l]en war der Untersehied 
zwische~n gleichzeitig ausgefiihrter Punktion beider Augen gering, die 
Breehungsindiees zeigten meistens nur eine Schw~nkung, wetehe blol~ 
1--2 Einheiten der 4. Dezimale a.usmachte, zwar im Versueh Nr. XVII  
das rechte Kammerwasser einen Breehungsexponenten yon 1,3350, d~s 
linke Kammerwasser dagegen 1,3358 abgab. Oft haben wir zum Ver- 
gleiche gleiehzgitig auch den Brechungsexponenten des Blutserums 
angefiihrt; die Ubersicht der Protoko]le beweist, dnl~ diese stets hohe 
Werte bis zu 1,3680 zeigte. 

Vergleiehen wit die refraktometrisehen Werte bei wiederholten 
Punktionen beim Mensehen und Tieren, so ist der Untersehied sieher 
ein gew~Itiger. Das mensehliehe K~mmerwasser zeigt n~eh Ent]eerung 
bzw. l~eufiillung der Vorderkammer keine Steigerung der Breehungs- 
indices, dagegen ist bet allen untersuehten Tieren die Ver~nderung des 
Breehungsexponenten eine sprungh~fte. In der Zusammenstellung 
wurden 4 F~lle aufgenommen (weitere 3 Untersuehungen beim Men- 
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sehen werden sparer besproehen), tn 2 Fillen war eine ffische Embolie 
der Zentralart, erie, in den anderen 2 Fillen ein Sarkom der Aderhaut 
vorhanden, welehe aber noeh keine glaukomatSsen Erscheinungen 
hervorriefen (Tall 2 der Zusammenstellung wmrde aueh histologisch 
gapriift und in. einer besonderen Arbeit besehrieben)i). Im ersten FaUe 
wurde bei der ersten Punktion 0,2 ccm Kammerwasser gewonnen, 
dessen Breehungsindex 1,3351 war. Die 24 Stunden naeh der ersten 
Punktion ausgeftihrte zweite Punktion ergab einen Breehungsexponen- 
ten yon 1,3352, die drit,te Punktion (I/2 Stunde naeh der Zweiten Punk- 
tion ausgefiihrt) zeigte damit, genau iibereinstimmende Werte. Im 
Falle 2 waren die Breehungsexponenten bei der ersten und bei der mit 
einer Stunde nach stattgehabter Punktion ausgefiihrten wiederholten 
Kammerentleerung gleieh (1,3352). Im dritten Falle war der Zeit- 
abstand zwisehen beiden Punktionen der gleiehe wie im Fa,ll 2, nur war 
der Breehungsindex des ersten Kammerwa.ssers 1,3352 und der des 
zweiten nut 1,3348. Im 4. Falle wurde die zweite Kammerentleei"ang 
nach i/.~ Stunde ausgefiihrt, die Werte des Punktates und Regene- 
rates sind g!eiehfalls 1,3350 gewesen. Die zweite Punktion wurde in 
verschiedenen Zeit~bstinden (1/~ Stunde, 1 Stunde and 24 Sttmden) vor- 
genommen, doeh zeigten die refraktometrisehen Werte nur in einem 
FMle eine ganz unwesentliehe ErhShung, welehe zweifellos irmerhMb 
der methodisehen Felflerquellen liegt. Es mug  also s ieher l i eh  aus  
d iesen  E r g e b n i s s e n  h e r v o r g e h e n ,  dag im m e n s e h l i e h e n  
K a m m e r w a s s e r  naeh  v o l l s t a n d i g e r  E n t l e e r u n g  der Vorder-  
k a m m e r  ke ine  r e f r a k t o m e t r i s e h  nachwe i sba re  E r h S h u n g  
der  B r e c h u n g s i n d i e e s  s t . a t t f inde t .  

Demgegentiber zeigt, das Kammerwasser der versehiedenen Ver- 
suehstiere ein wesentlieh abweiehendes Verhalten. Im allgemeinen 
kommt bei Tieren dem zweiten Kammerwasser ein stark erhShter 
Breehungsindex zu, weleher im direkten Verh~ltnis steht mit der 
Zwisehenzeit (die Zeit zwisehen erster und zweiter Punktion) und mit 
der bei der ersten Punktion entnommenen Menge des Kammerwassers. 
Je gr5Ber diese Menge und je k/irzere Zeit naeh der ersten die zweite 
Punktion ausgeiibt Mrd, desto gr6geren Aussehlag gibt der Breehungs- 
index, weleher nieht nut in der vier~en, sondern aueh in der dritten 
DezimMe einer wesentliehen Ver'~nderung unterliegen kann, jedoeh 
den Breehungsindex des Blutserums nie erreieht. Um diese Gesetz- 
miBigkeit Mar zu stellen, voarden die Eingriffe aM beiden Augen des- 
selben Tieres in beider tIinsieht variiert. Zahlreiche mit gr6gter Sorg4~lt 
ausgefiihrte Experimente und refraktometrisehe Best immungen be- 
s t i t igen dieses immer ~iederkehrende Verhalten. So war z. B. im 

i) A. Rados, Das Verhalten des men~ehlichen Ciliarepithels naeh Ptmktion 
der vorderen Kammer. v. Graefes Arch. f. Ophtha]mol., 109, 332. 1922. 
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Versuche Nr. I. der Brechungsindex 133351 im llnken Kammerwasser 
und eine Sttmde nach kompletter Entleerung der Vorderkammer 
schon 1,3418 und ~m Versuche Nr. V in 1 Stunde yon 1,3356 auf 
!,3430 gestiegen. Die mit 3 Stunden ][ntervall ausgefiihrte Punktion 
(Versuch Nr. lI) konnte gleichfalls beim Kaninehen schon nur eine 
Erh6hung yon 1,3353 auf 1,3380 aufbringen, welche Differenz mit 
der weiteren Dehnung der Zwischenzeit fortlaufend und l~ontinuierlich 
abnahm; so erbrachte eine Zwischenzeit yon 8 Stunden (Versuch Nr. III)  
nur mehr eine Schwankung yon 1,3352 auf 1,3363. Dieses beim Kanin- 
chert festgestellte Verhaltnis zwischen Erh6hung der Brechungsindices 
einerseits und Ktirze der zwischen beiden Punktionen liegenden Zeit 
andererseits war bei gr61~eren Tieren ebenfalls vorhanden. Im Versuch 
Nr. VII erwirkte eine Stunde Zeitabstand beim Pferde eine Ver~nde- 
rung des Brechungsexponenten yon 1,3360 auf 1,3405, im Versuche 
Nr. IX bei einer Kuh ]/2 Stunde Intervall desgleichen yon 1,3358 
auf 1,3445 (dies war der iiberh~upt konstatierte gr6~te Brechungsindex 
aller Untersuchungen). Noch charakteristischer zeigt sich dieses Ver- 
h~ltnis in Versuchcn an Hunden, wo die erste Punktion an beiden 
Augen gleichzeitig, die zweite Punktion ~ber schon naeh verschiedenen 
Zeitabstiinden votlfiihr~ wurde. Um iiberfliissige Wiederholungen zu ver- 
meiden~ soll nur Versuch Nr. XIV erwahnt werden, in welchem bei der 
gleichzeitigen ersten Punktion beider Augen je 0,4 ccm kl~res Kammer- 
wasser abgesaugt wurde und das Kammerwasser des rechten Auges 
1,3352, das des linken Auges 1,3358 mit dem Refraktometer angab. 
Am rechten Auge erwirkte die 1/2 Stunde n~chher ausgefiihrte 
zweite Punktion eine ErhShung des Brechungsexponenten ~uf 1,3402, 
dagegcn zeigte das mit, 6 Stunden nach der ersten Entleerung ge- 
wonnene ~egenerat am linken Auge nur einen Brechungsindex yon 
1,3370. 

Die angefiihrten Beispiele beweisen, dab die ErhShung der Breehungs- 
indices bzw. des EiweiBgehaltes nach Entleernng der Vorderkammer 
bei Tieren in der ersten Stunde Stfirmiseh vor sich geht. Nach 3--6 Stun- 
den ist sehon wieder ein dent.tieher Riickgang zu verzeiehnen. Eine 
anni~hernd ~hnlich gesetzm~f~ige Kurve verursaeht aueh die Menge des 
en~nommenen Kammerwassers. Je weniger Kammerwasser abgesaugt 
wird, desto kleiner ist die EiweiBzunahme im Kammerwasscr. Bis zu 
der maximalen Zunahme des Eiweil3es durch komplette Entle. rung der 
Vorderkammer lassen sich s~im*liehe Ubergange hervorrufen. Im Ver- 
such XVIII wurde reehts 0,95, links nur 0,2 ecm Kammerwasser beim 
Hunde entnommen. Die eberdalls gteichzeitig ausgefiihrte Punktior~ 
beider Augen verursachte demgem~t3 eine ErhShung der Breehungs: 
indices yon 1,3353 auf 1,3390 am rechten und yon 1,3354 auf 1~3357 
am linken Auge. Links sozusagen unver~ndert, rechts naeh der totalen 
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Ablassung eine sehr starke Eiweil3erh6hung. Ahnliche Versuehsergeb- 
nisse finden wir in den Versuchen Mr. XVII und XIX. 

Schon aus diesen Angaben geht ktar hervor, daL~ das menschliche 
zweite K~mme~vasser sich anders verh~lt als das R, egenerat der Tiere. 
Bet let.zteren is~ eine deutliche Zunahme des Breehungsexponenten, 
welche sogar gewisse Gesetzmal~igkeiten aufkommen fillet. Die Bre- 
chungsindiees des menschlichen Kammerwassers zeigen auch naeh kom- 
plei~ter wiederholter Entleerung keine ErhShtmg. Es wurde schon bereits 
erw~hnt, d~l~ H a g e n  in dieser Riehtung die ersten system~tischen 
Untersuehungen angestellt h~t, zwar hat .Hamburge r  1) sehon friiher 
gelegent]ieh einer St~roperation das entnommene Kammerwasser mit 
konzentrierter Salpeters~ture unterschichtet und festgesteltt, d~I~ der 
Eiweil~gehalt des mensch]iehen regenerierten Kammerwassers viel ge- 
ringer sei uls beim Kaninchen. Trotz der mehrfaehen Best~tigm~g 
dieser Beflmde h~lt Wesse ly  den Eiweil~m~ngel unbewiesen und 
sueht die Verschiedenheit seiner ErgebrAsse mit seiner tiberlegenen 
Technik zu erklaren, Bet der Besprechung der gefraktometrie haben 
wir die darauf bezfigliehen Einwi~nde aufgez~hlt,, die es unm6glieh 
raaehen sollen, die feine Erh6hung des Eiweii~gehaltes des menschlichen 
R, egener&tes k]ar zu legen, ,da. diese ErhShung nach Wesse ly  zwar 
deutlieh, doeh vie] geringer als bei den Versuchstieren set. Um yon der 
Refraktome~rie nicht auf Irrwege gefiihrt zu werden, sehlagt Wesse ly  
zur Entseheidung dieser Frage den chemisehen Naebweis vor. Diese 
Methodik ist jedenfalls verl~i~lich und geeignet, die L6sung der Probleme 
herbeizufiihren, nur ist ~hn]ieh der gefraktometrie auch nieht jeder 
ehemische Nachweis geeignet, den Zweck zu erfiillen. Und aus den friiher 
~usgefiihrten Griinden ist es verstandlieh, dal3 die yon Wesse ly  an- 
gewendete Esbachmethode eben unverli~t~lich und unspezifiseh ist. 
D~her mfissen wir eine andere Art der Eiweil~fii, llung w~hlen. In dan 
vorliegenden Untersuchungen haben ~4r auger der Refraktometrie die 
Eiweil~stoffe durch F~llung mit 90proz. Alkohol nachgewiesen und, wo 
es m6glich gewesen, such dm'eh Wagung bestimmt. 

Bei der F~llung mit 90 proz. Alkohol haben wir das Kammerwasser 
mit !0facher ~enge Alkohol zusammengebraeht. Diese IVlethode hat 
uns stets vorzfigliche Dienste geleistet. Der gr61]te Vorteil ist der, dal~ 
die Fi~llung spezifisch ist, Niehteiweil~stoffe werden nieh~ mitgerissen. 
Au~erdem ist die Beobachtung eine bequemere. Sehon feine Nieder- 
sehliige kommen markan~ zum Vorschein. ~Venn in der LSsung die 
Eiweii~k6rper ~ul~erst sp~rlich vertreten sind, so entsteht doeh ein 
deutliehes Opaleszieren tier L6sung, besonders auf dunkler Unterlage 
gut siehtbar. 

~) Hamburger, ~ e r  die Saftstr6mung des Auges. Kiln. Monatsbt. L 
Augenheilk, 48, 51. 1910. 
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Die W~gung des Eiweit~es konnte sehon nur im Kammerwasser 
gr6fterer Versuchstiere vorgenommen werden. Doch zeigen diese Ver- 
suehe in mancher Hinsicht wertvo]le Resu]tate. 

Die F~Uung mit 90proz. Alkohol be~vies, daft im normalen physio- 
]ogisehen Kammerwasser yon Mensch und Tier niemals ein Niederschlag 
entsteht. In den meisten Fg]len war nieht einmal eine Opalescenz 
wahrnehmbar. Nur in einigen F~llen gelang es eine ganz sehwaehe, 
kaum merktiehe Opalescenz zu beobaehten. Desto starker reagierten 
diese tierischen Kammerwgsser, bei welchen die Refr~ktometrie stark 
erhShte Breehungsindiees zeigte. So gab im Versuch Nr. II  die bei der 
ersten Punktion des reehten und linken Auges gewonnene Fliissigkeit 
mit 90proz. Alkohol keinen Niedersehlag, dagegen die zweiten und 
dritten Punktate des linken Auges (n, -- 1,3418 bzw. 1,3382) trod das 
zweite Punktat des rechten Auges ergaben einen groben, besonders 
starken Niederschlag. Bei der W~gung wurde die den Niederschlag 
enthaltende L6sung filtriert, der Niedersch]a.g mit 90proz. Alkohol 
nachgespiilt, schlieftlieh Filter nnd Niederschlag auf Wasserbad ge- 
trocknet. Die so erhaitenen Eiweil~werte waren im Versueh VII und VIII 
in Prozenten ausgedriickt noch etwas hSher als die Umrechnungswerte 
tier Brechungsindiees. Eben diese ehemischen Nachweisversuehe haben 
uns die Annahme, daft im prim~ren Kammerwasser Eiweift vorhanden 
ist, frag]ich gemaeht. Die gefraktometrie des normalen menschliehen 
nnd tieriseben Kammerwassers ergab soleh niedrige Brechungsindices, 
daft auf Grund dessen diese Behauptung nieht gestfitzt wird. Die Werte 
]agen immer unterhatb 1,3360 (meistens 1,3352--1,3355). Nach unserer 
Tabelle kSnnen diesen Ausschl~gen keine EiweiBwerte zukommen, nach 
Se ide l  entspreehen diesen Exponenten ungefShr 0,025%, aber eben in 
diesem unteren Grenzgebiet erscheinen uns seine Umrechnungswerte 
zu hoch, so daft wold die M6gliehkeit vortiegen k6nnte, daft die Re- 
fraktometrie hier keine Eiwefl~stoffe naehweist. Dazu kommt noch, 
d/tB der chemische Nachweis in der groften Mehrzghl der F~lle negativ 
ausfiel, da nieht, einmal eine Spur yon Opaleseenz mit 90 proz. Alkohol 
entstand. Wir glauben daher nicht fehl zu gehen, wenn wir behaupten, 
da,~ das  n o r m a l e  K a m m e r w a s s e r  Eiwei l~stoffe  i i b e r h a u p t  
n i c h t  e n t h g l t  oder  w e n i g s t e n s  in  n i c h t  n a e h w e i s b a r e n  
~iengen.  Sehon die Opaleseierung des normalen Kammerwassers ge- 
hSrt sicher zu den 8eltenheiten. 

Mit dem chemischen Eiweiftnachweis zusammen muB der G e h a l t  
des  K a m m e r w a s s e r s  an  A m i n o s ~ u r e n  behandelt werden. In der 
bisherigen Literatur vermissen wir dariiber jede Angabe, dal~ im Kammer- 
wasser Eiwei$abbauprodukte nach~isbar  waren. Es mu~te aber auf 
das Vorhandensein ~hnlieher Abbaustoffe im Humor aqueus unbedingt 
gedacht werden, da diese such im Ham regelm~f3ig vertreten sind. 
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Die Un te r suchungen  yon  N e u b e r ,  g und  R i c h t e r  h a b e n  da rge tan ,  dat~ 
sowohl im normalen  Ms auch im pa thologischen  H a m  Stoffe sich v e t ,  
f inden,  die  unzweideut ig  Eiwei l~abbausteine e rkennen  ]assen, ~de 
Glykokol l ,  Cys t in  und  Tyrosin .  VCir suchten  eine geeignete  Methode~ 
um Aminos~uren  in  de r  zur  Verf i igung s t ehenden  kle inen Menge des 
Kammerwasse r s  naehweisen zu k6nnen.  Zu d iesem Zwecke bes i tzen wir  
t .  d ie  Veres te rungsmethode  yon E.  F i s c h e r ;  2. die t~-Naphthal in-  
su l ioch lo r idbes t immung  yon  F i s c h e r  und  B e r g e l l ;  3. die a -Naph -  
ty l i socyanme~hode ;  4. d ie  Methode  yon  P f a u n d l e r ;  5. die F o r m o L  
t i t r i e rung  yon  S 6 r e n s e n  und  6. die N i n h y d r i n m e t h e d e  yon E. H e r z -  
f e l d l ) .  Methoden  1 - - 3  s ind I so t i e rungsmethoden  und  k o m m e n  somi t  
f a r  d ie  qua  n t i ta$ ive  Bes t immung  n ieh t  in B e t r a c h t ;  die Methoden  4 - - 6  
a rbe i t en  q u a n t i t a t i v ,  F i t r  unsere Zweeke sehien uns die ~ e t h o d e  yon 
t t e r z f e l d  angezeigt  zu sein. 

Der Grundgedanke dieses Vorgehens ist, dal~ beim Erw~irmen yon 'I¥iketo- 
hydrindenhydraf~ (Ninhydrin) mit Aminosauren letztere va~ter COs und NH~ 
Austrit~ zum Aldehyd oxydiert werden, trod es entsteht hierbei das dem Murexid 
entspreehendeDiketohydrindylidendiketohydrindamis, das sich in Atkohol, je 
naeh der Konzentration, mit hellerer oder dunlderer blauer bis vioIetter Farbe 
16st. Im Cotorimeter wird dann mi$bels einer Vergleichlhsung die Bestimmung 
ausgefiihrt. Bei der Ausfiihrung wurde die genau abgemessene ~enge des Kammer- 
wassers mit ca. 5 cem 90proz. Alkohol versetzt, bis zum Sieden in Wasserbad er- 
hitzt und hierauf in eine Porzellanschale filtriert. Das Filtrat wurde mit Ninhydrin- 
15sting verseSzt, ira Wasserbade eingedampft. Der Rtickstand wurde sogleich nach 
vollst~ndigem Eintroeknen mit 90proz. Alkohol ausgezogen. Der Auszug wurde 
im Colorimeter mit einer Vergleichslhsung verglichen, und zwar so, dal~ bei der 
zu tmtersuchenden Lhsung das Colorimeter auf 5, I0, 20 mm eingestellt x~urde 
und die ColoIimeterschraube an der Kontrollseite so lange bewegt., bis auf beiden 
Seiten die gle/che Farbenintensit,~t erschien. Die Hhhe der FliissigkeitssKule steht 
im ungekehrten Verh~fltnis zu ihrer Konzentration, woraus die Gleichung entsteht 

6 X 6 , y  
and x -~ , wobei a die Sehiehtdicke der zu untersuehenden Fltis~g- a y a 

keit, c die Sehiehtdieke der Vergleiehslhsung, y den Gehatt der Vergleichlhsung a.n 
Glykokoll und x den Gehalt der GlykokolI entspreehenden Arainosguren in der ~u 
untersuchenden Fliissigkeit bedeutet. )fi t  Hflfe dieser Gleich,~mg haben wir in 
unseren F~illen gearbeite~. Als Beispiel sell unser Fall I dienen, in dem der be.i 
ersten Punktion 10 : 1,25, bei der zweiten Punktion 10 : 1,5 abgelesen wurde, und 

10 • 0,2 10 - 0,2 
dementsprechend war x -  1,25 (d. h. 0,025%1, bzw. x ~ 1,5 

(d. h. 0,03%), 

Bei den  uns zur  Verfi igung s t ehenden  min imals t en  Mengen konnt~  
se lbs tvers tgnd l ich  n ich t  e inmal  d a r a n  gedach t  werden,  die einzelnen 
Aminosguren  zu isolieren. Wi r  begni ig ten  uns dami t ,  nachgewiesen 
zu haben,  daft im ers ten  und  gleichfalls im zwei ten K a m m e r w a s s e r  
Aminosgtu 'en s tgndig  vo rhanden  shld,  und  ve rsuch ten  die  Gesamtmenge  
dieser  Stoffe in G l y k o k o l l - A m i n o s ~ i u r e  auszudri icken.  Dieser  er- 

1) E. H e r z f e t d ,  Mtinch. reed. Wochenschr., 1914, :Nr. 27. 
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s ta t te te  Nachweis fiber das Vorkommen yon Aminosiiuren ist an und 
ffir sich aus physiotogischen Gesichtspunkten wichtig. AuBerdem haben 
diese Untersuchungen gezeigt, dab auch beim chemisehen Nachweis yon 
Eiweigstolfen im Kammerwasser  mit  Eiwcil~abbauprcdukten gerechnet 
weIden mu.g. Die Methode soll daher so gewahlt werden, dab ein even- 
tueller NiederseMag verursacht dutch Aminosauren nicht eine EiweilL 
fa.llung vort~uschen k5nne. Ein weiterer Beweis, dag die von uns 
angewendete Methode des EiweiBnaehweises mittels 90proz. Alkohot 
gerechtfertigt ist. 

Die mit  dieser Methodik erhaltenen Werte waren niedrig. Besonders 
die Werte im Kammerwasser  des Mensehen und kleinerer Versuehstiere, 
wo gleichfalls mit  h6chstens 0,1--0,2 ccm ~Flfissigkeit gearbeitet wurde, 
waren verh~ltnism~Big gr6geren Schwankungen unterworfen. Bei den 
vielen Manipulationen und Umrechnungen sind aber bei so kleinsten 
Mengen reichlieh Fehlerquellen gegeben. Nut  diese m6gen die Schutd 
daran tragen, dab Schwankungen zwisehen 0,025~o und 0,3% nieht  
zu den Ausnahmen gehSrten. Die Versuchsergebnisse bei gr6Bere n 
Tieren geben in dieser Hinsieht aueh schon konstantere Z~hlen, so in 
den Versuehen Nr. V I I - - X  (t~erd) war schon nur eine Schwankungs- 
breite zwisehen 0,04--0,06% vorhandem 

Jedenfalls konnten wir keine Werte erhalten, aus denen geschlossen 
werden k6nnte, daft die Aminos~urenwerte im prim~ren Punk ta t  ein 
anderes Verhalten darbieten Ms im sekund~ren I~egenerat. Beide er- 
gaben, abgesehen yon den niehteliminierbaren Fehlerqnellen, gleieh- 
mi~gige Zahlen. In  dieser tIinsieht ist das Verhalten der Aminosi~uren 
ein den Koehsatzwerten des Kammerwassers ~ihnliehes. Letztere er- 
geben im ersten und zweiten Kammerwasser  des Mensehen und der 
angewendeten Versuehstiere ebenfalls keine Wertiinderung. Somit 
besteht  zwisehen NaC1 und Aminos~tureausseheidung ein Parallelismus, 
grSgerel Sehwankungen im Verh~ttnis zwisehen beiden boten das erste 
und das zweite Kammerwasser  nicht dar. Diese von uns erwiesenen 
Ergebnisse s t immen mit  den yon anderen Au~toren erbraehten gut 
fiberein, dab aueh in den einzelnen Urinausseheidungen ein ~ihnlieher 
Parallelismus bestehe, und dab mi t  der Zunahme des Koehsalzes ira 
H a m  sieh die Aminos~ureausseheidung gteiehfalls steigert. 

Bei der Koehs~lzbest i  m m u n g  bedienten wir uns der Methode yon Vol- 
hard-Arnold,  wobei das Kammerwasser zuerst mit es~. zehnfacher Menge 90- 
proz. Alkohol versetzt wurde. Wenn das Kammerwasser eiweigreich gewesen, so 
wnrde erst filt~iert, der Niederschlag entfernt, und e~St das Filtrat rzfit einer Messer- 
spitze yon Ferriammonsulfa~ vermischt. Dinoh Zuftihren yon n/~ 0 Silberni~rat- 
lSsung ~-arde das Xochsalz in Silberehtorid umgewandett, das in weiBen Ftocken 
ausfallt. Aus Nner Biirette wurde dann unter best~ndigem Umschiitteln n/~0 Am. 
moniumsutfooyanat tropfenweise zugefiigt, bis die gelbliehrSttiehe Farbe niehf 
mehr versehwand. Aus der Differenz des zugesetzten und zuTiicktitrieIten Silber- 
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l)itrats wurde der Chlorgehalt bestimmt, in dem 1 ecru nho Silbernitratl6sullg 
0,005fl46 g NaC1 entsprich±. 

Es wurde sehon bereits Erw~hnung getan, dab das Arbeiten mit 
Hilfe dieser Methode zu ziemlich konstanten Zahlen fiihrte. Die I)ureh- 
sieht der Protokolle ergibt oft, wiederkehrend 0,586°./0 Koehsalz an. 
ManchmM sind die Wert~ et.wa,s h6her, bzw. niedriger, die Sehwankungen 
sind a.ber immer kleine und gleiebfa, lls Ms bei der Bestimmung der 
Aminos~uren haupts~ehlieh beim Arbeiten mit kleinsten Mengen ent- 
standen. Menseh und versehiedene Tiere, erstes und zweites Kammer- 
wasser, Variieren der Zwischenzeit. und der entnommenen Menge des 
Kammerinhaltes vermochten gleichfalls keine wesentliehe Anderung 
der Koehsalzprozente zu verursa~hen. Die kleinen Sehwa, nkungen ver- 
tieren besonders dann an Bedeutung, wenn sie mit Ver~inderungen des 
EiweiBgehaltes parallel gestellt werden. 

Unsere Versuehe bewiesen, dab im mensehlichen und im tierisehen 
Kammerwasser (Punktat und I~egenerat) st~ndig Aminos~uren bei- 
gemiseht sind. Die Menge l e t z t e r e r  ze ig t  mi t  der  Kochsa lz -  
m e n g e e i n e n s t r e n g e n  Pa ra l l e l i smus .  Beide S t o f f e s i n d m i t  
zi.emlieh k o n s t a n t e n  Zah len  v e r t r e t e n .  I)as erste K~mmer- 
wasser des Menschen und das der Versuehstiere zMgen a.ueh in bezug 
auf EiweiBgehalt ein gleiehes Verhalten; dagegen werden die EiweilL 
prozente im zweiten Kammerwasser stark divergent. Letztere Tat- 
saehe wird nieht nur mit refraktometrisehen Untersuehungen, sondern 
aueh mit ehemiseh einwandfreien EiweiBfMlungen untersttitzt werden. 

Unsafe Untersuehungen ergaben ~dehtige Untersehiede nut zwisehen 
zweitem Kammerwasser des Mensehen und der Tiere. In anderen 
Riehtungen waren die Ergebnisse ziemlieh eindeutig. Xhnlieh hat 
H a g e n  ~) Ms erster auf systema.tisehe Untersuehungen stiitzend hervor- 
heben k6nnen, dab das regenerierte Kammerwasser beim Mensehen 
eiweil3arm ist und nicht gerJnnt. In seiner ersten Arbeit wurden 5 Fglle 
beriieksiehtigt, bei denen keine ErhShungen der Breehungsindices kon- 
statiert wurde (bei einem Glaukompatienten war eine unwesentliehe 
Erh6hung). In einer sp~teren Mitteilung ~) guBert sieh H a g e n  dahin, 
dab die Ersetzung des Kammerwassers in normalen und in patho- 
logiseh ver~nderten Augen eine stark differente ist, da in letzteren die 
Ersetzung viel raseher sieh vollzieht. In normalen Augen beansprueht 
die Neufiillung der Vorderkammer ungefahr 11/~--2 Stunden, in patho- 
logisehen Augen geniigen dagegen schon 35--70 Minuten. In 6 patho- 
logiseh vergnderten Angen (vor der zweiten Panktion wurde der intra- 

1) Hagen, Die l~egeneration des Ka.mmerwa~sers im mensehlichen Auge. 
Xlin. Monatsbl. f. Augenheflk., t14, 187. 1920 nnd Weitere Untersuehungen fiber 
die l~egeneration des Kammerwassers usw., ebenda, 1111. 4:93. 1921. 

s) 1oe. eit. 
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okulare Druck besfimmt, da die Wiederherstellung des Druekes an- 
zeigen sollte, dal~ das Kammerwasser nicht mehr aus dem GlaskSrper, 
sondern aus der Btutbahn stammt) war das regenerierte Kammerwasser 
stets eiweil~- und fibrinreich, wenn auch nicht gleiehmgt~ig hoch in 
sgmtlichen ~gllen. Bei diesen Bestimmungen, und ebenso bei der 
Arbeit  yon L S - w e n s t e i n  1) kam d~s P u l f r i c h s c h e  Refraktometer zur 
Verwendung. L S w e n s t e i n  hat  in 3 Fgllen bei normalem Vorder- 
~bschnitt wiederholt punktiert  und ein ghnliches Resultat erhalten, 
welches ]hn zum Schlusse, dal) , , in d e r  w i c h t i g e n  F r ~ g e  d e r  
K a m m e r w a s s e r r e g e n e r a t i o n  alas m e n s c h l i c h e  A u g e  u n d  
d a s  u n s e r e r  g e b r g u c h l i c h e n  V e r s u c h s t i e r e  w e i t g e h e n d  ver-  
s c h i e d e n " ,  veranlal~te. In 5 Fgllen yon Iridocyclitis land L S w e n -  
s t e i  n erhShten Eiweiggehalt im Kammerw~sser, jedoeh wurde in diesen 
Fgllen keine zweite Punktion ausgeftihrt, l~Smers2) ' Befunde stimmen 
mit dem vorher Angefiihrten iiberein. In normalen Augen sell R S m e r  
n~ch der Punktion ein gleiehfalls eiweil)armes Kammerwasser gefunden 
haben, in entziindeten Augen dagegen war der Eiweil~gehalt des ersten 
Kammerwassers sehon erhSht, und naeh der Punktion stieg der Eiweil~- 
gehalt desselben. 

Gegenfiber diesen Behauptungen sind yon W e s s e l y  anseheinend 
schwerwiegende Einwgnde erhoben worden. Der negative Ausfall der 
Erh6hung des Eiwcil~gchaltes im zweiten Kammerwasser sell in tier 
Methodik selbst begriindet sein, da diese nicht geei'gnet ist, solch minimale 
ErhShungen, yon denen eben in diesem Fatle die Rede sein kann, nach- 
zuweisen. Bei der ~llgc:meinen Bespreehung der Refraktometrie haben 
wir uns sehon mit diesen Fragen eingehend befaBt. Es sell nur erggnzend 
angeffihr~ werden, da[3 nach W e s s e l y  H a g e n  in seinen Untersuchun- 
gen des normalen Kammerwassers eine Sehwankungsbrcite yon 1,1 Ska- 
lengraden angibt, welehe Differenz Eiweil~werten yon 0,01 bis etw~ 0,3 % 
entspricht. Die Schwankungsbreite war bei L 6 w e n s t e i n  schon er- 
heblieh geringer, doch zwischen 3 und 5 Zehnteltei]strichen. Dieser 
Labilitgt ztgolge kSnnten EiweiBerhShungen bis auf 0,1% entgangen 
sein. Diese Einwendungen scheinen an Wichtigkeit noch dadurch zu 
gewinnen, dab Wesse l  y mit einer anderen Methode, mit der ehemischen 
Bestimmung, abweichende Befunde erheben konnte. 

Es wgre daher mSglich, dal~ im zweiten Kammerw~sser des Men- 
schen ta t s~hl ieh  eine mit  chemischen }[ethoden nachweisbare ErhShung 
des Eiweil]gehaltes vor uns liegt, welehen aber die Refraktometrie nicht 
mehr anzuzeigen imstande ist. Wenn diese MSglichkeit sieh bewahr- 

1) L5wenstein,  Untersuchungen fiber den Stoffwechsel des menschlichen 
Auges. Klin. MonatsbL 5. Augenheill¢, 66, 643.. 1920. 

2) RSmer, ExperimentellesiiberItypotonie. Berichtederophthalm.Gesellsch. 
Heidelberg 1920, 4~, 66. 
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heiten wfirde, k6nnte die Verschiedenheit der Ergebnisse gut gekl~rt 
werden, besonde1-~ weil die Refraktomet, rie in ihren niederen Aus- 
schl~gen selbst beim Blutserum (in welehen zwar das Verh~ltnis der 
EiweiBstoffe gegenfiber der Niehteiweigstoffe das gewfinschte Hohe ist} 
unverli~Blich wird. Uns ist eben aus den angefiihrten Grfinden besonders 
wichtig gewesen, neben der l~efraktometrie auch chemische Eiweil3- 
bestimmungen anzustellen. Bei letzteren Untersuehungen haben wir 
vom Esbachsehen Reagens aus bereits angefiihrten Grfinden keinen 
Gebrauch gemaeht. Zur Charakteristik des ungenauen Arbeitens mit 
Esbaeh  soll erwi~hnt werden, dab Wyss  1) unter 78 Fi~llen nut in 
3 Fi~llen eine Ubereinstimmung der E s b a e hwerte mit den gravimetriseh 
erhaltenen Prozenten erzielt hat. Wesse ly  hat mit diesem Reagens 
Erh6hungen nachgewiesen, welche sogar durch Sehi~tzung in Prozenten 
ausdrfickbar gewesen sind. 

Wesse ly  hat drei Augen untersueht. ])as erste Auge eines Kera- 
tektasiepatienten ergab eine Erh6hung yon 0,01°/o auf 0,08%, wobei 
eben die gesteigerte Tiefe der Vorderkammer einen sichtbaren Effekt 
dureh gr6Bere Anni~herung an die Tierexperimente abgegeben haben 
soil. Im zweiten ]~'atle bei einem Endotheliom der Orbita wurden 
innerhalb 11/~ Stunden drei Punktionen vorgenommen, wobei Werte 
unter 0,01%, 0,02% und schlieNich 0,05% erhoben wnrden. Im dritten 
Falle bei einer neuritischen Sehnervenatrophie wurden innerhalb 
3 Stunden zwei Punktionen ausgeffihrt, und der EiweiBgehalt stieg yon 
0,01% auf 0,06~/0. Gi lbe r t  ~) konnte mit anderen EiweiBf~ltungs. 
methoden ~hnliehe ErhShungen im EiweJBgehalte naehweisen, doch 
die seiner Rechnung zugrunde liegende Satpetersi~ureschiehtprobe kann 
wom6glieh noeh in geringerem Grade Ansprueh erheben, als spezifisehe 
F~llnng gelten zu k6nnen. Bei dieser MethodJk konnte in einem 1%11 
eine Erh6hung yon 0,017% auf 0,119°/'o im Kammerwasser verzeiehnet 
werden. In zwei anderen F~llen gab das erste Kammerwasser naeh 
W a s s e r m a n n  und naeh N o n n e  negative Ergebnisse, dagegen das 
zweite Kammerwasser positive Resultate. Dieses VerhMten wird auf 
Ubertritt der Reagine aus dem Blur.serum, auf Vermehrung der Glo- 
buline des zweiten Kammerwassers zuriiekgeffihrt. 

Die Resultate yon Wesse ly  und Gi lber t  sind jfingerer Herkunft. 
WSr haben bereits fr/iher angeiiihrt, dab wir in 4 Fi~llen wiederholt 
Punkt.ionen der mensehlichen Vorderkammer ausgefiibx't, haben, und 
dab hierbei refraktometrisch keine Erh6hung des Eiweil3gehaltes ge- 

1) Wyss, ~:ber einige quantitative Eiweil~bestimmungen im Ham. I)iss., 
Ztu'ich 1914. 

2) Gilbert, ~ber Veriinderungen des Ciliarepithels nach Vorderkammer. 
punktion nebst ]3emerkungen tiber Kammeiwasserersatz. Arch. f. Augenheilk., 
88. 210. 1921. 
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funden wurde. Wir bemiihten uns auch chemische Best immungen an- 
zustellen, und bedienten ~ r  die Fi l lung mit  90 proz. Alkohol. Es kam 
ja  zuerst nicht die prozentuelle Best immung des EiweiBes in Frage, 
sondern die Bejahung oder Verneinung der Behauptung, dab im menseh- 
lichen zweiten Kammerw~sser unter normMen Verh~tltnissen eine 
Eiweil?vermehrung nachweisbar ist. D i e s e r  N a c h w e i s  i s t  u n s  n i c h t  
g e l u n g e n ,  a u c h  n i c h t  m i t t e l s  c h e m i s c h e r  F ~ l l u n g .  

Eiu 46j~hriger an tabischer Sehnervenatrophie total erblindeter Pat. wurde 
an beiden Augen punktiert. Zwischen beiden Punktionen war eine Zwischenzeit 
yon 11/2 S~unden gew~hlt. Rechts und links wurde total abgelassen und ungef~hr 
0,2 ccm klare Flfissigkeit g~wonnen (Brechungsindex reehts 1,3352, links 1,3352). 
Bei der zweiten Punktion wurde gleichfa.lls ~otal abgelassen (Brechungsindex 
rechts 1,3352, links 1,3353). Von allen vier Kammerw/~ssern wurde je 0,1 ecru 
mit 3 ecru 90 proz. Alkohol versetzt. S~mtliehe RShrchen zeigten ein gleiehm~Biges 
VerhMten, Nicht, dM~ es nieht zur Bildung eines Niedersehlages gekommen ist, 
abet auch die leich~este Opatescenz  wurde vollst/~ndig vermit3t. 

Unsere Ergebnisse lassen daher nur den Schlut3 zu, dat~ i m m e  n s e h -  
l i c h e n  K ~ m m e r w a s s e r  n ~ c h  s t a t t g e h a b t e r  P u n k t i o n  d i e  
N e u f t i l t u n g  d e r  V o r d e r k a m m e r  o h n e  r e f r ~ k t o m e t r i s c h  o d e r  
c h e m i s e h  n a e h w e i s b a r e  E r h S h u n g  d e s  E i w e i l ~ g e h a l t e s  v o r  
s i c h  g e h t .  Wir halten es flit mSglich, dal~ der positive Ausfatl anderer 
Autoren durch unspezifisehe in der Meth0dik liegende Fehlerquellen 
vorget~uscht wurdei). 

Es muB a lso  festgehalten werden, dal? in bezug der ErhShung des 
EiweiBes das mensehliche und tierische Kammerwasser  ein verschiedenes 
Verhalten d~rbieten; dagegen ist das erste Kammerwasser  nach physi- 
kMiseh-ehemischen Gesetzpunkten identisch aufgebaut. Das erste 
Kammerwasser  des Menschen und das der verschiedenen Tiere ent.hilt 
auger Wasser NaCI und Eiweil~bb~uprodukte (~usgedrfickt in G]yko- 
koll-Aminosaure) i n  sozus~gen gleicher prozentueller Mischung. Das 
erste Kammerw~sser enth~lt nach unseren ]grgebnissen in den meisten 
Fi l len t iberhaupt keine EiweiBteilchen, da mit  90proz. A]kohol nur 
iul~erst se]ten eine ganz schwaehe Opalescenz erzielt wurde. Die Er- 
gebnisse, welehe in diesem Kammerw~sser Eiweil~nachweis erbracht  
haben, sind nieht einwandfrei, d~ die Methodik ein unvoUkommene 

i) W~hrend der Drucktegung dieser Arbeit wurden die Untersuehungen 
welter fortgeffihrt und bei einem weiteren Pa~ienten mit tabiseher Sehnerven- 
atroptfie innerhatb 70 Minut.en zwei Punktionen der Vorderkammer vorgenommen. 
Bei beiden Punktionen wurde fiber 0,2 ecm Kammerwasser abgelassen. Je 0,2 ecru 
Kammerwasser wurde mit 3,0 cem 90proz. Alkohol versetzt. ])as erste Kammer- 
wasser ergab nieh~ eine Spur yon OpMeseenz, dagegen war i m zweiten K~ m raer- 
wasser e i n e g ~ n z  le ichte  Opaleseenz,  besonders auI schwarzer Grundlage, 
sichtbar. Diese vorhandene Opaleseenz war aber so leichten Grades, dab ein 
quantitativer Vergleieh mit verdfinntem Blutserum nicht in Frage kommen kSnnte. 
Eine Opaleseenz ghnlieh geringeren Grades war gelegentlieh auch bei ersten .Punk- 
taten der Vorderkammer vorhanden. 
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gcwesen ist. Wenn wir bei diesen niederen Prozentz~hlen die Aus~ 
sohlgge des Refraktometers infolge der Unverlgl~lichkeit ablehnen, den 
chemisehen Naohweis mittels t)ikrin - oder Salpetersgure infolge un- 
spezifischer Fgllungsm6glichkeit nicht beriieksichtigen und zum posi- 
tiven Eiweil~naehweis die Fgllung bzw. die entstandene Opalesoierung 
der LSsung naeh Mischung mit 90proz. Alkohol erfordern, so miissen 
wir die Behauptung aufstellen, des des physiologische Kammerwasser 
FAweiBteilchen in nachweisbaren ~'[engen nur guf~erst selten enth~tlt. 
Somit ware des  p h y s i o l o g i s c h e  K a m m e r w a s s e r  e ine  der  mole- 
k u l a r d i s p e r s e n  sehr  n a h e s t e h e n d e  L6sung .  

Diese Eigenschaften sind dem mensehtichen und tierisehen physio- 
logischen Kammerwasser gemein. Eine Ptmktion der Vorderkammer 
(vorausgesetzt, dM~ grSf~ere Mengen abgelassen werden) fiihrt bei Tieren 
eine wesentliche :~mderung herbei. Der S~lz- und Aminosi~aaregehalt 
unterliegen keiner wesentlichen Vermehrung, ihre Erh6hUng liegt, 
innerhalb der unausschliet~baren Fehlerquellen. Dagegen vergndert. 
sigh der Eiweif~gehalt der L6sung ira sekund~ren Regenerat, und a us 
der  m o l e k u i a r d i s p e r s e n  wird  e ine  ko l to ide  L6sung.  Dieses 
nichtphysiologische Kammerwasser liefert s~mtliche Ubergange yon 
der hochdispersen his zu der grobdispersen G6sung. Entsprechend dem 
Stande der Permentflit~tsst6rung der absondernden Zellen sind die 
verschiedensten Phasen dieses Zustandes vertreten. ]In dot hoch- 
dispersen Form finden sich nur feinste EiweiBteilchen, in der grob- 
dispersen Form sind bis zu der Fibrirdraktion si~mtliche Ph0/sen ver- 
treten. Zufolge dieser :4mderung geht die Homogelfitgt des physio- 
logisehen Kammerwassers verloren, des kolloide Kammerwasser biil~t 
seine Durchsichtigkeit ein. Im grobdispersen Kammerwasser entsteht 
mit 90proz. Atkohol st, a,tt der friiheren Opalescenz schon ein dicker 
votumin6ser Niederschlag, ohne ein entsprechendes Anwachsen des 
Satz- und Aminos~uregehaltes. Letzterer Umstand bedingt es, dab die 
zunehmenden Eiweif~teilchen im Kammerwasser nieht gel6st erscheinen 
k6nnen, da die Salze und Aminos~ure, d. h. die L6sungsvermittler keine 
dem Eiweiftteilchen entspreehende Zunahme zeigem 

Bei Tieren ist eine ausgiebige Punktlon schon geeignet, diese Um- 
wandhmg yon molekulardispersen in kolloide LSsung herbeizufiihren, 
was beim Menschen auch nach totaler und 5fters wiederholter Punktion 
n ich t  der Fall ist. D~gegen fiihren spont~ne pathologische Verii, nde- 
rungen des vorderen Abschnittes zu einer ~hnlichen Umw~ndlung des 
Humor aqueus. Uber diese Zustands~nderung haben sich ~ltere Autoren 
mit einlaeher ~$ethodik schon iiberzeugen k6nnen. S c h i r m e r  be- 
richtet, daIt bei fast allen intraokularen Entziindungen des Kammer- 
wasser qualitativ und quantitativ verandert sei, da es in geringeren 
Mengen ausgesehieden wird und abnorm grebe Eiweil~mengen enth~ilt, 
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und zwar etablieren sich diese Veranderungen sch0n wenig9 Stulldea 
nach Beginn der Entzfindung. In  3 F~llen yon rein ser6ser Cyclitis 
w~r das bei ether Operation gewonnene Kammerwasser kaum eiweiBrei- 
cher, w~hrend bet fibrin6sen und eitrigen Iritiden das Kammerwasser- 
1- -2% EiweiB enthielt. Z u r  N e d d e n  1) beschrieb bet II'~tiden die 
spontane Gerinnbarkeit des Kammerwassers. L 6 w e n s t e i n  und 
H a g e n  konnten be~ Iridocyclitiden refraktometriseh das Anwachsen 
der Breehungsindices feststellen. Alterdings untersuchte L 6w e n s t  ei rt 
nut  dag erste Punkta t  und zog unerlaubte Schliisse, da die Ergebnisse 
der Punktionen .des normalen 'mensch]iehen Auges einfach auf das 
Pathologische iibertragen wurden. Er  nahm an, dal~ im Auge, we das 
primare Kammerwasser eiweil3reieh geschaffen ist, naeh Entleerung 
des Kammerinhaltes das Regenerat ebenso eiwei•arm sein wird als in 
normalen Augen, und auf Grund dieser verfriihten Annahme wurde 
dann die giinstige Wirkung der Kammerer6ffnung bet entziindlichen 
Prozessen erkl~ilt. Wie diese Erkliirung unzut~ssig gewesen, hat  H a g e n  
bewiesen, der in ~hnlichen Fallen eine noch mehr ausgesprochene Zu- 
nahme der Breehungsindices im zweiten Kammerwasser vorgefunden hat. 

Zur Illnstrierung dieser Verh~ltnisse soil auch folgender Fall dienen. 
Bet einem 42j~ihrigen Pat., der seit 2 Jahren an chronischer UveitJs des linken 

Auges leidet, h~ben wir irmerhalb 35 Minuten mit der Pravatzspritze zwei Punk- 
tionen mit iiblieher Teehnik ausgefiihIt. Es ~arde jedesmal total ~bgelassen. Beide 
l?unktate waren makroskopiseh intensiv gelb, besonders stark der primare Inhalt 
der Vorderk~mmer (chemisch wurde ]3ilirubin nachgewiesen, worauf ~dr noeh 
zuriickkommen werden). Der Brechungsindex des ersten Kammerwassers betrug 
1,3420, der des zweiten 1,3369. Je 0,1 ccmmit 3,0 corn 901~'oz. Alkohol gab ziem- 
Itch votuminSsen Niederschlag, jedoch war der Niederschlag entsprechend dem 
hSheren Breehungsexponenten im ersten R6hrchen viel massiger. Die beigegebene 
Abbildung erlautert genau diesen Unterschied. 

Dieser Versuch zeigt, dat] bet Entziindungen das prim~ire Kammer-  
wasser des mensehliehen Auges s ta t t  des molekulardispersen ein kollo- 
ides ist. Dem gr6beren Dispersit~Isgrad zufolge ist die Homogenitiit. 
eingebiit~t~ refraktometriseh und mit  chemisehen ~"Mlungen lat~t sich 
Eiweif~ in g~'of~en Mengen nachweisen. ])as zweite Kammerwasser war  
weniger eiweiBreieh als da~ erste, was wohl mit  der kurzen Zwischen- 
zeit, in weleher aber sehon die Regenerierung aus der Blutbahn ein- 
gesetzt hat, im Zusammenhange steht, doeh waren auch im zweiten 
Punkta t  hoehgradig erhShte EiweiBmengen nachweisbar gewesen. 

Im entziindlichen mensch]ichen Auge gelang es uns diese Ver- 
anderung des Eiweil]gehaltes naehzuweisen, dagegen fielen, wie bereits 
6fters erwahnt, in normalen Augen die Untersuehungen negativ aus. 

Bet der Besprechmlg der Eiweif~zunahme im tierischen Kammer-  
wasser miissen wir nooh eine Streitfrage streifen, ob die Menge der 

1) Zur Nedden, Kith. Monatsbl. f. Augenheilk., 64, 605. 1920. 
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abgelassenen Fllissigkeit eine Wirkung auf die Zunahme bzw. auf den 
Ubertr i t t  der EiweiBteilehen ausiibt? W e s s e l y  hat es wiederholt 
bejaht  und festgestellt, d~B aus der Vorderkammer des Kanhmhens 
bis zu 20 mg abfiieBen kazm, olme eine merkliche Zunahme im EiweiB- 
gehMt zu verursaehen. Dagegen hebt S e i d e P )  erst jiingst, wieder 
hervor, dab nach teilweiser Entleerung der Vorderkammer bei Katzen, 
auch wenn nur 0,1--0,2 ccm aspiriert wurde, naeh einer Stunde in der 
Vorderkammer ein stark erhShter Eiweiiigeh~lt von 1--1,5% vor- 

gefunden wurde. W e s s e l y  
erbliekt auch in diesen EiweiB- 
prozenten eine der entnom- 
menen l~{enge entspreehende 
Abstufung, da die vollst~ndige 
Entleerung EiweiBprozente bis 
auf 3% aufkommen li~Bt. 
UnsereVersuehe zeigen zweifel - 
los, dab die Menge der aspirier- 
t, en Flfissigkeit einen wesent- 
lichen Faktor abgibt. Die Ver- 
suehe Nr. XVII, XVII I  und 
X I X  warden so variiert, dab 
beim gleichen Hunde zu glei- 
eher Zeit an einem Auge total, 
am anderen Auge nur ein Teit 
des Kammerwassers abgesaugt 
wurde. Demgntsprechend 
konnten bei der gleiehfalls zur 
selben Zeit. beiderseits ausge- 

ftihrten zweiten Ablassung des Kammerinhaltes hochgradig bzw. mi~Big 
gesteigerte Schwankungen des I~efraktometers erzielt werden. Es kann 
also fraglieh erseheinen, wie diese Ergebnisse riehtig gedeutet werden 
sollen, aber es steht fest, dab je ausgiebiger die erste 32spirierung War, 
desfx) gr6bere Disperse sind in der neugefiitlten Kammer ersehienene). 

Unsere Untersuehungen und Versuche zeigen, dab das physiologische 
Kammerwasser bei ?¢Iensch und bei Tieren identiseh g6baute Prodtlkte 
darstellen~ In bezug auf EiweiB-, Salz- und Aminosi~uregehalt. konnten 
~hnliche Werte festgestellt werden. Beim NEensehen entstehen abet nut  

i) Seide], ~)ber den KammeI~asserersatz im mensehlichen und im Tierauge. 
v. Graefes Arch. L Opht.halmol., 1@4, 162. 1921. 

:) Bei diesen Versamhen verwendeten wit eine ~uBerst diinne Kanttle, die 
sehr~g in die Hornhaut eingesehoben, d~nn eilfige Millimeter lang intralamell~r 
weitergefiihr~ wurde, und dann erst wurde nur die Vorderk~mmer eigentlich er- 
;Sffnet.. Auf diese Weise l~l?t sieh das AbflieBen des Kammerwassers sehr Ieieht 
vermeiden. 
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infolge krankhafter Ver~nderungen des Vorderabsehnittes solche Um- 
gestMtungen in der ehemisehen Zusammensetzung des Kammerwassers, 
welehe analog zu stellen sind mit den bei Tieren naeh ausgiebiger Ent- 
leerung der Vorderkammer entstandenen Vergnderungen. Diese Ver- 
~nderungen betreffen nur den EiweiBgehMt des Kammerwassers, wo- 
dutch die LSsung den kolloiden Charakter annimmt. Der Salz- und 
Aminos~uregehalt bleiben unver~ndert. Dieses Verhalten ist besonders 
erwi~hnenswert, da die Untersuehungen yon P e t e r s  1) bei der tetanisehen 
Katarakt  das Entgegengesetzte zu tYeweisen seheinen, da naeh Naph- 
thalinvergiftmlg eine Salzvermehrung im Kammerwasser eintreten soll. 
Diese Ansieht wird haupts~ehlieh auf Versuehe gestiitzt, bei denen der 
Salzgehalt dutch Verasehung bestimmt wurde. P e t e r s  haL, um die 
unvermeidliehen Fehlerqudlen zu reduzieren jedesma] das Kammer- 
wasser yon 6 Augen zusammen verdampft und untersueht, wobei je 
6 Normalaugen 0,76°/'o, 0,SI°/O, 0,85% und 0,835%, je 6 NaphthMin- 
augen 0,844%, 0,864%, 0,844% und 0,92% ergeben haben. In letzgeren 
4 Versuehen resiimierten also zweimal noeh niedrigere Zahlen als die 
h6ehste bei normalen Tieren gefundene Zahl, und in den 2 anderen 
Versuehen waren die Werte unbedeutend gestiegen. Pe t e r s  zieht zwar 
aus diesen 2 Fallen den SehluB, dab die Naphthalinvergiftung eine 
ErhShung des SalzgehMtes verursaehte, eine Folgerung, der wir nieht 
beipfliehten kSnnen, wenn wir die absolut kleine Zahl der ausgefiihrten 
Versuehe und die minimalste Erh6hung des Salzgehaltes in den zwei 
positiven Versuehen vor Augen halten, welehe noeh innerhalb der 
m6gliehen Fehlerbreite liegen k6nnen. Es muB Mso Ms bewiesene Tat- 
saehe gelten, dal3 die  A b l a s s u n g  des  K a m m e r w a s s e r s  k e i n e  
E r h 6 h u n g  des  S M z g e h M t e s  v e r u r s a e h t ,  und dab da~ Auftreten 
derselben aueh bei anderen t~eizen (Naphthalinvergiftung) nieht Ms 
bewiesen gelten kann. Die Vorhebung dieses Umst~ndes ist aueh 
darum sehon wiehtig, well z .B. G i l b e r t  auf die refraktometrisehe 
EiweiGbestimmung verziehtet, weil ,,der S~lzgehalt des Kammer- 
wassers das Ergebnis der I~efraktometrie bei so geringen EiweiBmengen, 
wie sic im Kammerwasser sieh iinden, st6rend beeinflussen kann".  

Die Absonderung des kolloiden Kammerwassers beginnt bei Tieren 
stiirmiseh naeh der Kammerentleerung, erreieht innerhalb 3--8 Stunden 
da~ 3faximum, um naeh Ablauf dieser Zeit wieder zu der physiologisehen 
]?orm zuriiekzukehren. Unsere Ergebnisse bestiitigen in dieser tIinsieht 
die wertvollen, mit einfaeher Methodik yon B a u e r  ~) sehon seinerzeit 
mitgeteilten Befunde, die zeigten, daft das zweite Xammerwasser des 

~) Peters, Weitere Bei~rgge zur Pathologic der Linse. VII. IVIitteilung. 
Kiln. Monatsbl. f. Augenheilk., Jahrg. 42, ~, 37. 1904. 

2) Bauer, Uber die Ursaehe der vergnderten Zusammensetzung des IIumor 
~queus usw. Gr~efes Arch. f. OphthMmoL, 4~, It. 3, S. 193. 

v. Graefes Archly fiir OphthMmologie. Bd. 109. 25 
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Kan/nehens schon nach l0 5linuten geraint, welche F~thigkeit abet 
sehon naeh 4 Stunden vertoren geht. Die langsame Ablassung des 
KammerinhMtes verursaehte in B auers  Versuehen keine Anderung 
der Verh~ltnisse, eine Erfahrung, die den Wes s el ysehen Ergebnissen, 
dab naeh p~rtielter Ablassung oder naeh subeonjunetiwler Adrenal/n- 
einspritzung der Eiweit3gehalt nieht oder nut relativ geringer erh6ht 
wird, nieht widersprieht. 

Letztere Nrgebnisse sind yon auSerordenflieher Wiehtigkeit. Bei 
der Bespreehung tmserer tl.esultMe wurde sehon erw~hnt, dab eine 
deutliehe GesetzmiBigkeit zwisehen abgelassener ~enge und Eiweig- 
gehalt sieh naehweisen lie f3, da diese yon W e s s el y ihnlieh der Adrenalin- 
wirkung guf versehiedene Hyper~tmie der Ciliargef~ge zuriiekgefiihrt 
wird. Zweifellos zwingen diese Result.ate die Erklirung, dab ein Ab- 
hingigkeitsverhiltnis zwisehen vasomotorisehen Einfliissen und EiweiG- 
gehalt bestehen muB, an. Seidet ist zu ~hnliehen Resultaten in seinen 
Adrenalinversuehen gekommen (die part, ielle Entieerung soil naeh 
Seidel nieht die gleiehe Wirkung ausiiben), und somit wi~re der Beweis 
erbracht, dab eine Verhinderung der dureh die Bunkt.ion sonst aus- 
gelSsten artifizielten Hyper~mie den CiliarkSrper veranlaBt, eine den phy- 
siologisehen Verh~tltnissen entspreehende molekulardisperse Fliissigkeit 
hervorzubringen. Der Einwand yon H a m b u r g e r  und gTeiss, dab 
der eiweiBarme Humor aqueus des Adrenalinauges nieht dem Ciliar- 
kSrper, sondern dem Glask6rper entstamme, wird entkr~i.ftet, I. dadureh 
daft die part,ielle Entleerung und die dadureh hervorgerufene Hyperimie 
geringeren Grades in ihrer Wirkung dem Adrenalin gleieh komm~, und 
2. dab Wesse ly  bei parMleler Glask6rperansaugung mid Adrenalin- 
einspritzung sln gleiehfalls eiweigarm gebautes Kammerwasser er- 
halten hat. 

Somit w~re die ExperimentMgrundlage gegeben, dab eine ver- 
sehiedenartige Hyperi~mie infolge Druekentlastung der Augenhiiute 
bei Tieren das wesentliehe ?¢Ioment abgibt. Bekanntlieh will W es s el y 
dieses Gesetz aueh liir die Untersehiede im zweiten Kammerwasser des 
i~ensehen und der Tiere einsetzen und die Versehiedenartigkeit im 
ehemisehen Bau mit dem Verhaltnis zwisehen Kammerinhalt und 
Bulbusvolumen erkl~ren, ein Weg, auf welehem wit Wesse ly  nieht 
folgen k6nnen, d~ sehon in bezug auf EiweiggehMt des mensehliehen 
Kammerregenerates unsere Ergebnisse sts~rk auseinandergehen. Wir 
haben unter norm~len Verhgltnissen einen [dbertritt der Eiweil3teilehen, 
ihnlieh wie es bei den versehiedenen Versuehstieren die Regel gewesen, 
nieht beobaehten kSnnen. In diesem Punkte verhalten s~eh Mensehen- 
und Tieraugen versehieden. Erst pathologisehe Verhiltnisse mSgen einen 
Zust~nd erzeugen, in dem das mensehliehe erste Kammerwasser sehon 
kolloid gebaut: a.lso dem tierisehen K~mmerwasser naeh Entteerung 
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der Vorderkaram~r gleichzustellen ist, und we dunn nach Entleerung 
der Vorderkummer eine ~hnlieh zusammengesetzte Fliissigkcit resultiert. 
Es liegt der G edunke nab% dab nieht der Mechunismus der Absondcrung 
ein prinzipielI versehiedener, ein im Wesen anderer ist, sondern dalt 
derselbe Mecha,nismus auf gleiche Reize nicht mit gleiehen 1%eaktionen 
antwortet.  In diesem Gedanken werden wir nur bekr~ftigt, wenn wir 
die Ergebnisse unserer B i l i r u b i n n a c h w e i s e  anfiihren. 

Die Punktionen der Vorderkammer yon Pferden haben einen deut- 
lichen Untersehied in der Farbe des ersten und des zweiten K~mmer- 
wassers ergeben. D~s Punkta t  war st~ndig wusserklar, dagegen das 
t~egenerat immer yon intensiver oder leicht gelber Farbe. Die Unter- 
such ungen mit  dem Rea.gens yon t t  a m m a r s t e n 1) (Sulz- und Salpeter- 
s~ure) ergaben im Regenerut ein positives l%esultat, es entwickelte sieh 
ein grtinlieher Niedersehlug, der dutch Umw~ndlung des Bilirubins in 
Biliverdin bedingt wird. Die 1%eaktion l~l]t sieh uueh mit kleinen 
Mengen gut uusfiihren, besonders wenn dus Reagens mit  der zu unter- 
suchenden Fliissigkeit an einer Mitchglusscheibe zusammengebrueht 
wird. Diese X a n t o c h r o m i c ,  die in der Liquordiugnostik wohl- 
bekannt ist, konnte im zweiten Kammerwusser des Pferdes n~ch stutt- 
gehubter Punktion st~ndig aufgefunden werden, aueh in Fi~llen, we 
die zweite Punktion in kurzem Zeitabstand naeh der ersten Punktion 
vorgenommen wurde. Dabei mull besonders hervorgehoben werden, 
dab das erste Kammerwusser Bilirubin hie enthielt. Der negative 
Ausfall der Reuktion im ersten Kammerwasser l~t]t nur nnsere 
Ableitung des Furbstoffes zu. Es bestehen n~mlich nut  zwei MSglieh- 
keiten: u) DaI3 die im gelbgef~rbten Kammerwusser vorhundenen 
l~arbstoife (Bilirubin) lokal, ebenso wie im Liquor oder in den serSsen 
HShlen oder bei perniziSser Anemic in der Blutbahn gebildet werden 
aus den Blutf~rbstoffen, oder b) dab die lVaa%stoffe einfach aus der 
Blutbahn fibergetreten sind. 

Erstere MSglichkeit h~ben wir in den meisten F~llen von gelbem 
Liquor cerebrospinalis vorliegen. Die Xantoehromie des Liquors wurde 
frfiher auf Blutfarbstoffe zurfiekgeffihrt und als Teilerscheinung des 
F r o i n s e h e n  Syndroms zur Diagnose yon t~iJckenmarkstumoren bzw. 
yon h~morrhagischen lVleningitiden verwendet. Erst  L e s c h k e  2) hat  
mittels der indirekten Diazoreaktion yon H e i j  roans  v a n  d e n  B e r g h  
festgesteltt, da[] diese Gelbf~rbung nieht dureh Blutfurbstoffe, sondern 
aus letzteren hervorgegangenem Bilirubin verursacht wird. Nach diesen 
Untersuchungen sell dus Bilirubin lokM entstanden sein durch fcrmen- 
tativen Abb~u des Bluffarbstoffes, wobei die in den Liquor gel~ngten 

*) Hammars ten ,  Lehrbuch der physiol. Chemic, 1914. 
2) L e s o h k e, t~ber die Gelbfgrbung (X~ntochromie) der Cerebrospinalfl~assig- 

keit. Dtsch. reed. Wochensehr., 1921, Jahrg. 47, S. 376. 
25* 
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roten BlutkSrperehen die Ze]len der giickenmarksh~i, ute zur Absonde- 
rung eines ~bb~uenden Fermentes anregen. 

Diese _~krt der Entstehung kann bei der Xantochromie des Humor 
aqueus nieht wirksam sein. Das schnelle Erscheinen des Bilirubins im 
zweiten Kammerwasser l~Bt sich nur mit dem l~bertritt des fertigen 
Farbstoffes aus der Btutbahn in Einklang bringen. Und eben der 
l~bertritt des Bilirubins gibt eine weitere wiehtige Analogie zwisehen 
menschliehem und t,ierischem Kammerwasser. Das Bilirubin konnte 
nut im kolloiden Kammerwasser aufgefunden werden, im sekundgren 
Regenerat nach Entleerung der Kammer bei Pferden und gleichfalls 
im Punktat und Regenerat des entziindiiehen Mensehenauges. Im 
letzteren Falle war die Gelbfgrbung und parallel der EiweiBgehatg im 
ersten Kammerwasser gr6f3er als im zweiten naeh 35 Min. en#nommenen 
Kammerinhal~. 

Die Ausscheidung des Biliimbins ergab, dat] das Bilirubin nach 
Punktion der Vorderka.mmer nicht bei allen Tieren sieh im Kammer- 
wasser vorfindet, und dag es beim Mensehen aneh nachweisbar ge- 
wesen ist, wenn der Humor aqueus in seiner Zusammensetzung einer 
kotloiden LSsung entspraeh (sehon im ers~en Kammerwasser). Das 
Auftreten des Bi]irubins ist an den niehtphysiologisehen gestSrten 
Meeh~nismus gekniipft und geht. demgema5 pa.rallel mit dem Kolloid- 
werden der LSsung. Diese Zust, andsgnderung kann bei Tieren (Pferd, 
Rind) durch Punkt.ion, beim Menschen nut duch pathologische Ver- 
~nderungen des absondernden Bereiehes herbe!geffihrt werden. 

Die Ausscheidung des Bilirubins k a n n  nut dann e r fo lgen ,  wenn 
das Ka, mmerwasser statt der molekul~rdispersen Zusammensetzung 
eine kolloide l~sung darste]lt. 

Unsere Versuehsergebnisse beweisen, dab betreffs EiweiB-, Salz- 
und Aminosguregehaltes das physiologisehe Kammerwasser beim 
Menseh und bei Tieren anMog geba,ut ist. Dieser gleiehm~gige ]3au 
kann wohl nur in gleiehen Absonderungsbedingungen seine Begriindung 
linden. Unter physiologisehen Verhgltnissen bestehen bei verseNedenen 
Tierarten keine qualitativen, nur quantitative Unterschiede, nut die 
Menge des Kammerwassers ist Variationen unterworfen, nieht abet 
die ehemisehe Konstitution dessetben. Quantitative Untersehiede 
bestehen aber nieht nut zwisehen den einzelnen Tierarten. Die Menge 
des physiologisehen Kammerwassers weehsett~ ja. bei derselben 8pezies 
aueh. So sind beim 3Iensehen mannigfaehe Prozesse bekannt, die mit 
Erweiterung der Vorderkammer vergesellsehaftet sind (hohe Myopie, 
Keratokonus, Keratogtobus, Buphthalmus usw.), und we die Menge 
des Kammerwassers die normMe Menge iibersteigen mug. Vorlgufig 
besitzen wit keine genauen Angaben dariiber, ob in diesen FMlen, we 
die Mengenverhglt, nisse sine gewaltige Zunahme erfahren haben, die 
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Zusammensetzung tatsgehlieh eine der molekulardispersen sehr nahe- 
stehende bleibt. Es ist aber sehr naheliegend, dab letztere Annahme 
sieh bewahrheiten wird, und somit wgre eine selbstgndige Grul0pe der 
Kammerwasservergnderungen, die G r u p p e  der q u a n t i t a t i v e n  
Ve r g n d e r u n g e n, abzugrenzen. In diese Abteilung geh6ren Vergnde- 
rungen, bei welehen nieht die ehemisehe Zusammensetzung, sondern 
nur die Menge des Kammerwassers einer Alternierung unterworfen ist. 

Gegeniiber der rein quantitativen Vergnderungen stehen dann die 
qu~litativen Alterationen in der Zusammensetzung des Kammer- 
wassers. Die eharakteristisehen Merkmale der qualitativen Alteration 
bilden das ~bertreten der Eiweil~teilehen und das dureh letzteres be- 
dingte Kolloidwerden der L6sung. In dieser kolloiden L6sung k6nnen 
aueh ehemiseh definierbare Bestandteile des Serums iibertreten, so 
wurde im mensehliehen und tierisehen kolloiden Kammerwasser gleieh- 
falls Bilirubin naehgewiesen. Der Gehalt an Bilirubin ist abet keine 
konstante Begleiterseheinung des Koltoidwerdens der L6sung, aber die 
ObertrittsmSgliehkeit ist beim Mensehen gleiehfalls naehgewiesen wor- 
den. Es besteht also eine Analogie in bezug auf die Natur der qualita- 
riven Vergnderungen, und eine gleiehe Analogie zeigt sieh bert. Kon- 
stantbleiben der Salz- und Aminosgurewerte im mensehliehen und 
tierisehen kolloiden Kammerwasser. 

Das mensehliehe physiologisehe Kammerwasser muB dem tieI~sehen 
physiologisehem das mensehliehe kolloide dem t, ierisehen kotloiden 
naeh Bau und Zusammensetzung gleiehgestellt werden. In der Art, 
des Aufbaues ergeben sieh keine oder nut ganz unwesenfliehe Unter- 
sehiede. I)agegen besteht ein tiefgreifender Untersehied in der Art, 
wie mensehlieher und tieriseher kammerwasserabsondernder Meeha- 
l~ismus I~eize yon gleieher Int~nsitiilb beantworten. Wir haben ja 6Iters 
gesehen, dab bei sgmtliehen Versuehstieren die pargielle Entleerung 
geeignet ist, das Koltoidwerden des Kammerwassers herbeizufiihren, 
und dab die totale Entleerung sogar zum Durehlassen der gr6bsten 
EiweiBteilehen Anlag gibt. I)emgegen/iber ist die Punktion nieht im- 
stande, im Mensehenauge eine ghnliehe Ver~nderung in der Konsti- 
tution der L6sung hervorzurufen. Ganz im Gegenteil beweisen unsere 
Versuehe, dab das Kammerwasser des Mensehen naeh stattgehabter 
Entleerung d er Vorderkammer mit der tgefraktomefrie und mit ehe- 
miseher Fgllung gteiehfalts keinen erh6hten Eiweiggehalt aufkommen 
lggt, wenn aueh Wessely behauptet, eine Erh6hung des EiweiggehMtes 
aufgefunden zu haben. Wir k6rmen zwar aus den angefiihrten Griinden 
seine Behauptung selbst nieht gelten lassen, doeh werm aueh diese 
bestiinde, wgre sie kaum geeignet, als Analogie der EiweiBvermehrung 
im tierisehen Kammerwasser zu dienen, da die selbst yon ggessely 
angdiihrte EiweiBvermehrung doeh eine versehwindend kleine ist. um 
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damit die Untersehiede im Eiwei!3gehalt mit der relativen Or6ite der 
Vorderkammer beim ~{enschen und bei versehiedenen Versuehs~ieren 
klarzustellen. Wesselys Ansieht., dab die vasomo~orisehen Einfltisse 
den EiweiBgehalt des Kammerwassers wesentlieh beeinflussen k6nnen, 
land eine im m~Big erh6hten EiweiBgehal~ des Humor aqueus naell 
partieller Entleerung begrfindete Best~figung. Doeh seheint er zu welt 
zu gehen, wenn er mit dem Un~ersehiede des Kammerinhaltes zum 
gesamten Blflbusvolumen die ver~ndert, e ehemisehe Zusammensetzung 
der L6sung naeh Punktion beim ~Iensehen und bei Tieren aI le in  er- 
kl~ren will. Erstens miissen wit die Vermehrung der Eiweil3teilehen im 
mensehliehen ]~egenerat naeh Punktion verneinen, zweitens stehen die 
ermittelt.en EiweiBwerte im tierischen P~egenerat und die yon Wes- 
se ly  im mensehliehen naeh Punktion entstandenen Regenerat, nieht 
im direkten VerhMtnis zum VerhNt, nis Vorderkammerinhalt und Ge- 
sam~volumen des Auges. 

Wenn ~uch angenommen werden mul3, dab das l~fensehenauge auf 
Punktion nieht mit gleieher L6sungszustandver~nderung reagiert wie 
das Tierauge, so mug desto ehev hervorgehoben werden, dab das 
mensehliehe Auge unter pathologisehen Verhfi.lmissen die gleiehe L6- 
sung hervorbringen kann. Entziindungen des vorderen Absehni~tes 
sind geeignet, die Zellpermeabili~t der absondernden Zelten so zu be- 
einflussen, dab sehon das prim~ire Punkt.at einen kolloiden Char~kter 
aufbringt, und in diesen F~llen ist das Regenerat aueh yon gleiehem 
Bau. Es gelang uns nicht nur die kolloide Besehaffenheit im Punktat, 
und im gegenerag beim ~Iensehen aufzufinden, sondern aueh der 
Bilirubirmaehweis ist per analogiam gelungen. Es k~nn Mso die Ab- 
sonderung des Kammerwgssers beim 5Ienschen and Tier nicht verschie- 
denen Ursprungs sein, viet eher muB ein gleieb~er }Ieehanismus post.u- 
liert werden, der unter physiologisehen Bedingungen eine qualitagiv 
gleiche molekulardisperse Fliissigkeit produziert. Dieser ~'Ieehanismus 
steht in direktem Abh~ngigkeitsverh~ltnis mit den 6rtlieh gegebenen 
DI-uekdifferenzen. Letztere sind vieIleieht imst, mlde, die rein quant.i- 
tativen Ver~inderungen (Vermehrung des physiologisehen Kammer- 
wassers) herbeizuftihren. 

Bei den q u a l i t a t i v e n  V e r g n d e r u n g e n  des K a m m e r w a s s e r s  
muB dagegen schon mit der spezifisehen PermeaJoilit~ts~indermlg der 
absondernden Zellen gereehnet werden, welehe das ~bertreten yon 
EiweiBteilehen und anderer Serumbestandteile nieht mehr verh~ndern 
k6nnen, i)ieser Zustand kann beim Mensehen und bei Versuehst.ieren 
gleiehfMls eintreten, wenn Entzfindungen im vordern Absehnitte 
etabliert sind. In dieser Beziehung besteht~ keine Differenz. I)em- 
gegeniiber zeigt die Punktion differente Verh~ltnisse. da beim Men- 
sehen das Regenerat weigerhin ein molekulardisperses bleibt, dagegen 
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bei Tieren ein kolloides wird. Auf gleichen Reiz resultiert ein anderer 
Effekt. Diese Tatsaehe l~Bt nur die Erld~rung zu, da~ die absondern- 
den Zellen bei Tieren schon nach Punktion ihre normale Permeabilit~t 
einbiiBen, dagegen bewirkt die Punktion beim Menschen keine Ande- 
rung in der Zellpermeabitit~t. Seidel ,  vom gleichen Gedankengang 
geleit~t, nahm eine verschiedene PorengsSBe der Ciliarepithelien beim 
Mensehen und Tier an, da die GrSi~e tier Eiweif3molekiile keine Diffe- 
renzen ergab. Wit mSchten uns nicht ohne weiteres diesem Gedanken- 
gange anschlief3en, da wir start yon Eiweil~molekiile eher yon EiweiB- 
teilchen sprechen mSch~n, und da weiterhin die verschiedene Poren- 
grSBe im Filtrat.ionsapparat wohl angenommen, jedoeh nicht bewiesen 
werden k~nn. Das Hauptgewicht liegt darin, daI~ tier l~Iechanismus der 
Absonderung beim Menschen und Tier ein gleicher ist, wenn aueh die 
Punktion ein verschiedenes Resnl~at liefert. Die Punktion st, llt nut 
einen Reiz dar, demzufolge der Mechanismus, das normale Permeabili- 
t~tsvermSgen bei Tieren, verloren geht, dagegen beim Menschen vermag 
derselbe Reiz keine Anderung der physiologischen Zellfunktion, in der 
Zuriickhattung mancher Serumbestandteile auszulSsen. Bei Tieren 
f~ihrt die Punktion zur Aufhebung der physiologisehen T~tigkeit, zu 
einer gea.nderten Zellpermeabilita.t. Das menschliche Auge reagiert mit 
i~hnSchem Effekt nur auf pathotogische Vergnderungen des vorderen 
Absehnittes, die Punktion kann die Permeabititat nicht stSrend be- 
einftussen. Wenn a.ber letzt.ere verloren geht, so ist das Produkt ein 
ebenso gesehaffenes kolloides Kammerwasser wie das bei Tieren 
nach Punktionder Vorderkammer entstandene P~egenerat. 

Es wfirde sieherlich verfehlt sein, andere weitgehende Schliisse zu 
ziehen als diese, die aus unseren Versuehen direkt abzuleiten sind. 
Wir wollen uns daher night ngher auf die verschiedenen Ansehauungen 
einlassen, ob das Kammerwasser ein Transsudat, Sekret oder Dyalisat 
sei. Bei den guBerst komplizierten Verhi~ltnissen und oft einander 
stark widersprechenden Ergebnissen der einzelnen Autoren ist die 
Beurteilung eine besonders schwierige. Gegen den Sekretcharakter 
spricht der Umstand, daB ira Kammerwasser eigentlich keine spezifiseh 
gebauten Produkte enthatten sind, dab s~mtliehe Bausteine des Xammer- 
wassers in anderen Mengenverhgltnissen aueh im Blutserum vorhanden 
sind. Wenn wir unter Sekret nur ein Produkt mit ffir das sezernierende 
Organ spezifisehen Stoffen verstehen wollen, so kann das Kammer- 
wasser sieher nieht als Sekret betraehtet werden. Besonders seheinen 
aber Sehliisse, wie yon Elsehnig~), dab das tierisehe Kammerwasser 
ein Transsudat, das menschliehe dagegen tin Sekret sei, tmgerecht- 
fertigt zu sein. Beide liegen demselben Mechanismus ob, welcher viel 

x) Etschnig, Bericht der deut, schen ophthalm. Gesellseha.ft, Heidelberg, 
42, 65. 1920. 
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veto transsudativen Charakter hat. Die ehemisehe, nur quantitativ 
veto Blutserum sieh unterseheidende Zusammensetzmlg sowie der 
l~bertritt mit transsudativem Charakter lassen nur einen Filtr~tions~ 
prozeB zu, weleher dureh versehiedene tleize geseh~digt werden kann 
und dadureh die spezifisehen Eigenschaften mehr oder weniger aus- 
geswoehen verliert. Untersehiede bestehen nur insofern, als bei Tieren 
sehon die einfaehe ]?unktion eine Insuffizienz der PermeabilitS~t Yer- 
anlagt und dadureh die physiologisehe Filtration eine StSrung er- 
fiihrt, weleher zufolge aus der molekutardispersen eine kolloide dem 
Blutserum n~herstehende LSsung resultiert. Die gleiehe Zusammen- 
setzung des Nammerwassers des entziindliehen Mensehenauges stellt 
~hnlieh einen gest6rten Filtrationsmeehanismus, eine Insuffizienz der 
normalen Permeabilit~t, des physiologisehen Retentionsverm6gens der 
Zellen dar. 

Dieser Filtrationswozeg ist fiul?erst kompliziert. Es kann kein 
einfaehes ]Dbertreten der Bestandteile des Serums sein. da aueh im 
grobdispersen Nammerwasser die quantitative Zusammensetzung veto 
Blutserum noeh immer stark abweieht. Die Breehungsindices, d.h. 
der prozentuetle Eiweil3gehalt des Kammerwassers bleibt aueh naeh 
former wiederholter Entteerung der Vorderkammer weir hinter dem 
Eiweil3gehalte des Serums zuriiek, der SalzgehMt ist im molekular- 
dispersen und im kolloiden Kammerwasser gleiehfalls konstant, welter- 
bin bewiesen unsere Versuehe, dag die Aminos~turen aueh keiner Er- 
h6hung unterliegen, daft sie aus dem Serum mit der rapide n Zunahme 
der Eiweigtei!ehen nieht einfaeh mitgerissen werdem Diese Gesetz- 
mgBigkeiten im Filtrationsmeehanismus fordern eine elektive Zelt- 
tStigkeit. Eine elektive Wirkung kann wohI nieht den versehiedensten 
Zellen eigen sein, es kann nur in den h6her differenzierten Epithel- 
zellen gelegen sein. Diese Verlegnng des elektiven Fittrationsmeehanis- 
mus seheint die wiehtige Lehre yon Leber  zu reehtfertigen, der die 
Lehre yon der spezifisehen T~tigkeit des Ciliarepithels bei der Ab- 
sonderung des Kammerwassers begriindete. Die naehge~iesenen Fein- 
heiten und der gesetzmgl3ig strenge Aufbau nieht nut der physio- 
logisehen, sondern der gest6rten pathologisehen Permeabfiit~it und 
Zusammensetzung erbraehten den Beweis, dab sogar bei der In- 
suffizienz des Zuriiekhattungsverm6gens die absondernden Zellen eine 
elektive }Virkung aus/iben. Dieses Verhalten kann woht nieht in Ein- 
klang gebraeht werden mit Behauptungen, dag der e/ektive Meehanis- 
mus nicht nur gewissen Zdlen zukommt. 

Zusammenfassung. 

I. ])as physiologisehe Kammerwasser stellt beJm ~len- 
sehen und bei Tieren g]eic]~falls eine der m o]ekulardis- 
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persen  sehr n a h e s t e h e n d e  ] ,5sung dar. I n  diesern K a m m e r -  
wasser  k a n n  mi t  90proz. k l k o h o l  i i be rh~up t  keine  oder eine 
k a u m  naohweisb~re  0 p a l e s c e n z  erz ie l t  Werden. 

2. ])as pa tho log i sche  K a m m e r w a s s e r  s t e l l t  e ine ko l lo ide  
L 6 s u n g  dar,  in  welcher  yon  der h o c h d i s p e r s e n  bis zu der 
g r o b d i s p e r s e n  Phase  sgmt l i ehe  ~ b e r g g n g e ,  e n t s p r e c b e n d  
der v e r u r s a e h t e n  S t 6 r u n g  in der Zel tpermeabi l i t i i . t ,  ver- 
t r e t e n  sein k6nnen .  

3. Bei T ie ren  e n t s t e h t  als E f f e k t  der e i n f a c h e n  En t -  
l ee rung  der V o r d e r k a m m e r  ein kol lo ides  K~mmerwasse r .  

4. Be im Menschen  ha t  die P u n k t i o n  nie den g le ichen  
E f f ek t .  Nach P u n k t i o n  is t  im m e n s c h l i c h e n  K a m m e r w a s s e r  
r e f r a k t o m e t r i s c h  und  m i t t e l s F g l l u n g  d u t c h  90proz. Alkoho l  
ke in  Ubert, r i t t  der EiweiBt.ei lchen nachweisbar .  

5. Da die R e f r a . k t o m e t r i e  in i h r en  unt .ern G r e n z w e r t e n  
schon u n v e r l g g l i c h  wird und  die t ~ g l l u n g s m e t h o d e n  mi t  
Esbaoh,  Salpeters~.ure  zu n i ch t  spez i f i schen  F g l l u n g e n  
f i ih ren  kSnnen ,  wird zum p o s i t i v e n  EiweiBnachweis  die 
F~tllung mi t  90proz. Alkohol  e r forder t .  

6. E n t z i i n d l i c h e  Prozesse  des vo rde rn  A b s c h n i t t e s  ver- 
u r s achen  schon ira primg~ren P u n k t a t  des Menschenauges  
V e r ~ n d e r u n g e n ,  die d e n e n  bei T ie ren  nach P u n k t i o n  der 
V o r d e r k a m m e r  a u f t r e t e n d e n  g l e i chzus t e l l en  sind. 

7. Im  ko l lo iden  K a m m e r w a s s e r  b e f i n d e t  sich ke ine  Zu- 
na, hme des Salz- und  Aminos~,uregehal tes .  

8. Die pa r t i e l l e  Ent, l e e rung  der V o r d e r k a m m e r  bewi rk t  
bei Tieren  eine der e n t n o m m e n e n  Menge e n t s p r e c h e n d e  
Eiweif]ver  mehrung .  

9. Je  kt irzere Zwisehenze i t  zwischen  be iden  P u n k t i o n e n  
gew~hl t  wird,  desto  grSbere Eiwei l3 te i lchen b e f i n d e n  sich 
im Regene ra t .  Die du reh  die P u n k t i o n  v e r u r s a e h t e  Per-  
meab i l i t~ , t s s tS rung  is t  yon  ku rze r  I )auer  und  n i m m t  mi t  
der Zei t  raseh  ab. 

10. E i n e X a n t o e h r o m i e  des K a m m e r w a s s e r s  k a n n  be im 
N e n s e h e n  u n d  bei T ie ren  g le iehfa l l s  in  B e g l e i t u n g  des 
K o l l o i d w e r d e n s  a u f t r e t e n .  

lI .  ])er e r fo lg te  B i H r u b i n n a e h w e i s  k a n n  aueh  dabei  
m i t w i r k e n ,  dag bei I r i d o e y e l i t i d e n  eine gr i in l iehe  Ver- 
f~ rbung  der I r is  s i e h t b a r  wi rd .  

12. Die S t 6 r u n g e n  in  der K a m m e r w a s s e r a b s o n d e r u n g  
s ind  q u a n t i t a t i v e r  nnd  q n a l i t a t i v e r N a t n r .  Bei den  e r s t en  
v a r i i e r t  die Menge des q u a t i t a t i v  g le ichen  K a m m e r w a s s e r s ,  
bei der zwe i t en  e n t s t e h t  d u t c h  q u a n t i t a t i v e  X n d e r u n g  
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de r  im Serum p r a e f o r m i e r t e n  Besvaudte i l e  eine kol loide  
L6sung.  

13. Phys io log i sche  und  pu tho log i sehe  P r o d u k t e  s ind 
beim Mensehen  und  bei Tieren ~thnlich z u s a m m e n g e s e t z t .  
Der M e c h a n i s m u s  der A b s o n d e r u n g  e rg ib t  ke inen  Un~er- 
scBied, nur  die Art ,  wie derselbe ~[echan i smus  gleiehe 
I~eize b e a n t w o r t e t .  In  dieser  Bez i ehung  v e r h a l t e n  sich die 
a b s o n d e r n d e n  ZelIen ve r sch i edene r  Spezies d i s k r e p a n t .  

14. Den Vorg~ngen e n t s p r i c h t  ein e l ek t i ve r  F i l~ra t ions-  
mech~n i smus ,  der auoh im g e s t 6 r t e n  i n s u f f i z i e n t e n  Zu- 
s t a n d e  Gese tzmi iBigke i ten  a u f k o m m e n  l~;Bt. Diese ge- 
st6rte Permeabi l i t~ i t  g ib t  e inen  we i t e ren  G r u n d  a.b, dab 
der e l ek t ive  M e e h a n i s m u s  n ieh t  a l len be l ieb igen  Zel len 
z u k o m m e n  kann .  Die spezi f i sehe  TSA, igke i t  wird in die 
h6her  d i f f e r e n z i e r t e n  E p i t h e t z e l l e n  verlegt.  


