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Die wichtige Lehre von Leber, dal} im intrackularen Flussigkeits-
wechsel das sezernierende Organ der Ciliarkdrper sei, von dem eine
Flissigkeitsstromung sich nach der Vorderkammer ergief3t, wurde in
jungster Zeit von verschiedenen Seiten heftig angegriffen. Hauptsich-
lich Hamburger und Weiss versuchen obige Lehre zu bekiimpfen,
wollen von einer sekretorischen Strémung und von einem Abflufl durch
den Schlem mschen Kanal absehen, und statt diesem einen rein cellu-
laren Stoffwechsel annehmen.

Die Wichtigkeit der Lehre Gber Ernihrung und Flissigkeitswechsel
im Auge macht es leicht verstandlich, dafi diese ¥ragen seither ofters
und lebhaft diskutiert wurden. Die von verschiedenen Autoren an-
gefithrten Beweise und Gegenbeweise kénnen aber in ihrer Tragweite nur
dann richtig abgeschitzt werden, wenn wir die physikalisch-chemischen
Eigenschaften der Augenfliussigkeiten genau kennen. Bei der Beurteilung
grofier Probleme miissen zuerst die einzelnen Bausteine, die Grund-
bedingungen genau erforscht werden.

Eben die Anfechtung der Leberschen Lehre hat gezeigt, dal unsere
darauf beztiglichen Kenntnisse wohl mangelhaft sind. Die Ergebnisse
des Flissigkeitswechsels des Auges beruhten fast einschligig auf Tier-
experimenten, welche wieder allmihlich auf die Pathologie des mensch-
lichen Auges iibertragen wurden. Wie spitfer aus den Erfrterungen
klar wird, gehdrt es zu Hagens Verdiensten in ausgedehntester Form
das Menschenauge zum Versuchsobjekte herangezogen zu haben.
Hagen, Lowenstein, Romer stellten fest, dall zwischen Punktat
und Regenerat, d. h. erstem und zweitem Kammerwasser beim Mensch
und Tier in bezug auf chemische Zusammensetzung schwerwiegende
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Unterschiede bestehen. Nach erfolgter Punktion erfolge die Neufiillung
der Vorderkammer bei Tieren lediglich durch Transsudation aps dem
Ciliarkérper, dagegen soll beim Menschen bei der Regeneration des
Kammerwassers dem durchsickernden Glaskérper eine wichtige Rolle
zukommen. Letztere Annahme wurde auf den geringeren Eiweillgehalt
und auf das Fehlen der Fibringeneratoren im zweiten Kammerwasser
des Menschen basiert. Die genannten Autoren nahmen daher einen
prinzipiellen Unterschied an. Gegeniiber dieser dualistischen Auffassung
verteidigt hauptsichlich Wessely seine frithere wunitaristische Ab-
leitung des Kammerwassers beim Mensch und Tier. Wessely?) weist
die Einwinde von Léwenstein, dafl ,,die vorwiegend beim Kaninchen
erliobenen Ergebnisse auf den Menschen iibertragen, ohne dabei an
einen grundsitzlichen Unferschied im Aufbau und Ernshrung zwischen
dem Auge unserer gebriiuchlichsten Versuchstiere und dem des Menschen
zu denken® und Hagens zuriick, indem er es zu beweisen sucht, dafl
die bisherige Forschung auch nicht auf Irrwegen herumgefahren, sondern
auf breiter Grundlage in der ganzen Tierreihe die Gesetze des Flissig-
keitswechsels des Auges zu klsren gesucht. Erwdhnt wird dabei, dal
die Durchforschung der ganzen Wirbeltierreihe (Vogel, Affen usw.)
eben den Gedanken getragen, dafl die Beschrénkung der Versuche auf
nur eine ‘Tierart Gefahren bedeuten wiirde. Weiter fithrt Wessely
zum Beweise, dafl die von Hagen erhobenen Befunde beim Menschen
keine iiberraschenden und neuen Resultate hervorbrachten, die Unter-
suchungen von Deutschmann aus dem Jahre 1879 an, det bei der
spontanen Regeneration der durch Punktion entleerten Vorderkammer
beim menschlichen Leichenauge schon das rein mechanische Durch-
filtrieren der Glaskérperflissigkeit durch die Zonula beschrieb. Gegen-
iiber dieser Hinstellung Wesselys mufl erwahnt werden, dal} erstens
dem-erwihnten Befunde von Deutschmann zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt wurde, ebenso wie der Feststellung von Schirmer?),
dal bei rein serdser Cyclitis das bei der Operation gewonnene
Kammerwasser kaum eiweiBreicher war, wihrend bei fibrinésen
und eitrigen Iritiden das Kammerwasser 129 Eiweill enthielt.
Zweitens kann den Ergebnissen von Deutschmann tiberhaupt keine
grofle Bedeutung zukommen, da nach dem Tode derselbe Mechanismus
auch bei solchen Tieren zur Geltung kommt, bei welchen intra vitam
das regenerierte Kammerwasser in hochsten Graden eiweil- und fibrin-
reich gebaut ist. Es soll nur an Lowensteins Versuchsergebnisse
erinnert werden, der nach eingetretenem Tode bei Kaninchen ein

1) Wessely, Bemerkungen zu einigen Streitfragen aus der Lehre vom intra-
okul. Flissigkeitswechsel. Arch. f. Augenheilk., 88, 217. 1921

2) Schirmer, Die Hypotonie, ein konstantes Symptom der Entziindung des
Ciliarkérpers. Graefes Arch. f. Ophthaimol., 74, 224. 1910.
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gleichfalls eiweiBarmes Regenerat in der Vorderkammer nachweisen
konnte. Das Resultat der Neufiillung der Vorderkammer intra vitam
und post mortem kénnen ja nicht zusammen behandelt werden, nicht
nur weil gelegentlich auch mit eiweilreichem Regenerat versehene Tiere
einen #hnlichen Mechanismus post mortem aufbringen, sondern weil
die beiden wesensverschiedene Prozesse darstellen. Die Dewutsch-
mannschen Befunde andern an der Tatsache, daBl die Verhiltnisse der
Regeneration des menschlichen Kammerwassers unbeachtet blieben,
nichts.

In den Untersuchungen von Abelsdorff und Wessely erhielten
wir wichtige Angaben liber Kammerwasserregeneration bei verschiedenen
Tieren, zwar bringen diese wichtigen vergleichend-physiologischen An-
gaben uns yum Verstindnis der menschlichen Kammerwasserregeneration
nicht wesentlich ndaher. Das nach Entleerung der Vorderkammer beim
Menschen entstehende Kammerwasser nimmt seiner Zusammensetzung
und seinem chemischen Bau entsprechend eine Sonderstellung ein.
Ob die Unterschiede prinzipieller oder nur gradueller Natur sind, wird
spater eingehend behandelt.

Um das primire Punktat und das sekundére Regenerat nach Ent-
leerung der Vorderkammer beim Mensch und Tier vergleichen und
daraus Schliisse tiber den Entstehungsmechanismus ableiten zu kénnen,
miissen zu allererst diese einzelnen Phasen genau gepriift werden. Diese
letzte Forderung scheint uns nicht iiberflissig zu sein. Die meisten
darauf beziiglichen Untersuchungen beschrinkten sich nur darauf, den
EiweiBgehalt des Kammerwassers mit guter oder weniger guter Technik
zu bestimmen, wobei bauptsichlich Refraktometrie und Esbach-
reagens eingestellt wurden, und eminent wichtige Fragen, wie z. B.
ob im Regenerat auch eine Salzvermehrung eintritt, oder ob das aus
dem Blutserum austretende Eiweill mit den Salzen des Kammerwassers
chemische Umsetzungen eingeht, schon unberiicksichtigt blieben. Kin
weiterer nachteiliger Umstand ist, daf bei den Experimenten sozusagen
ausschlieBlich kleine Tiere angewendet wurden, wo das stindige Ar-
beiten mit den minimalen Mengen manche Fehlerquellen aufkommen
1a6t.

Wir haben uns daher zur Aufgabe gemacht auf breiter Grundlage
mit moglichster Ausschaltung der leicht tibersehbaren Fehlerquellen
beim Menschen und gleichfalls bei verschiedenen Tieren die chemische
Zusammensetzung des ersten und zweiten Kammerwassers zu be-
stimmen.

Die angewandte Technik war, abgesehen von kleineren Modifikationen, in
allen Untersuchungen stets die gleiche gewesen. Die Versuche beim Menschen,
bei Kaninchen, Pferden und Rindern wurden in Cocainaniigthesie ausgefiihrt,
bei Hunden wurde, um die wiederholte Narkose zu vermeiden, intravends Somnifen
verabreicht. Die Punktion wurde in simtlichen Fillen mit einer Pravatz-Spritze
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ausgefiithrt, Die Spritzen wurden zuerst in gewohnter Weise sterilisiert, nachher
wurden die Spritzen mit siedendem destilliertem Wasser 45 roal durchgespiilt
und schlieBlich nach Awustrocknung verwendet. Tiere, bei welehen im Laufe der
Manipulationen im Auge Blutungen, Lingsenverletzungen usw. aufgetreten sind,
wurden ausgeschaltet. Das Kammerwasser wurde auf Eiweil (Refraktometrie
und chemische Bestimmung), Aminosiure- und Salzgehalt gepriift, dabei wurden
Kontrolluntersuchungen des Blutserums eingestelit.

Wir bedienten ung eines Abbéschen Refraktometers mit heizbaren Prig-
men. Wessely, Lowenstein, Hagen benutzten das Refraktometer von Pulf-
rich, dagegen machte Seidel gleichfalls von demn Abbéschen Refraktometer
Gebrauch. Das Pulfrichsche Instrument arbeitet mit groBerer Genauigkeit,
nach den Angaben von Reiss?) gibt dieses bei Anwendung der capillaren Flissig-
keitgschicht und bei Einhaltung simtlicher Kautelen bis zu 4—5 Einheiten der
5. Dezimale verliBlich den Brechungskoeffizienten ab, dagegen reicht die VerldB-
lichkeit des Abbéschen Refraktometers bis zu 2 Einheiten der 4. Dezimale. In
ungerer Fragestellung kann aber der Abbésche Apparat ebenso gut angewendet
werden, da unterhaib 0,49, EiweiBgehalt beide Apparate ihre VerlaBlichkeit ein-
biiBen. Bekanntlich ist aber der Eiweifigehalt deg eiweiflarmen Kammerwassers
tief unter 0,4%,, der des eiwsifireichen dagegen meist hoch iiber diesem Grad.
Im ersteren Falle lassen uns beide Apparate keine quantitative Bestimmung mehr
zu, im letzteren Falle ist der Unterschied in Prozente umgerechnet ein kaum
bemerkenswerter, besonders weil beim Anwachsen der Brechungskoeffizientzahlen
der prozentuelle Unterschied im Eiweifligehalt stets abnimmd. ‘

Der Abb é sche Apparat arbeitet ebenso als der Pulfrichsche mit dem Grenz.
winkel der totalen Reflexion, d. h. beide benutzen den streifenden Lichteintritt,
Wir bestimmten simtliche Werte — bei moglichster Einhaltung sémtlicher Vor-
sichtsmaBregeln — bei Tageslicht. Bei der Umrechnung der Brechungsindices (np)
in Eiweifiprozente haben wir stets die Formel, Eiweill 9, = 0::—(;——}—9) benutzt,
wobei ¢ den abgelesenen Brechungsexponenten, b den Brechungcexponenten der
NichteiweiBkorper, ¢ den Brechungsexponenten des Wassers und d den Anteil
vom Brechungsexponenten fiir 19, Serumeiweil bedeutet; b = 0,00277, ¢ =
1,3322, d = 0,00172,

Diese Umrechnung der Brechungsindices in EiweiBprozente fuBit
auf den mit Blutserum ausgefiihrten Untersuchungen von Reiss. In
der nichststehenden Tabelle haben wir die Refraktometerwerte von
1,3360 bis 1,3520 in Fiweiprozenten ausgedriickt.

Auffallend ist bei dieser Tabelle, daf die Umrechnung der Brechungs-
indices erst bei 1,3360 beginnt, trotzdem daB das normale Kammer-
wasser Brechungsindices unterhalb diesem Werte anzeigt, und diesem
Koeffizienten erst 0,0179% EiweiBgehalt zukommt. Dieser Umstand
konnte als schwerer Fehler haften, da den dem normalen Kammer-
wasser zukommenden Brechungsexponenten entsprechend nach obiger
Umrechnung itberhaupt kein EiweiBgehalt zukame. Bei der Bespre-
chung der Ergebnisse der chemischen Untersuchungsmethoden werden

1) Reiss, Dierefrakt. Blutuntersuchung und ihre Ergebnisse fiir die Physiol.
und Pathol. des Menschen. Ergebn. d. inn. Med. uv. Kinderheilk., 10, 531. 1913

und eine neue Methode zur quantitat. Eiweiflbestimmung. Arch. f. exp. Pathol.
und Pharm., 51 1904,

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 108. 25
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up des A DD éschen Refraktometers, Biwei m 9.

1.3360 == 0,017
1,3361 = 0,075
1,3362 = 0,133
1,3364 = 0,350
1,3367 = 0,424
1,3368 = 0,482
1,3369 = 0,540
1,3370 = 0,597
1,3371 = 0,656
1,3372 = 0,715
1,3873 = 0,773
1,3374 = 0,831
1,3875 = 0,889
1,3376 = 0,947
1,3377 = 1,000
1,3378 = 1,063
1,3379 = 1.122
1,3380 = 1,180
1,3381 = 1,232
1,3382 = 1,296
1,3383 — 1,354
1,3984 = 1,451
1,3885 = 1,470
1,3386 = 1,529
1,3387 = 1,587
1,3388 = 1,645

1,3389 = 1,700
1,3380 = 1,761
1,3391 = 1,819

1,3302 = 1,877
1,3393 = 1,936
1,3394 = 1,994
1,3395 = 2,053
1,3396 = 2,110
1,3397 = 2,169

1,3398 = 2,229
1,3399 = 2,287
1,3400 = 2,343
1,3401 = 2,401
1,3402 = 2,459
1,3403 = 2,517
1,3404 = 2,576

1,3405 + 2,634

1,3406 = 2,688
1.3407 = 2,750
1,3408 = 2,808
1,3409 = 2,866

1.3410 = 2,924
1,3411 = 2,983

1,3412 = 3,041
1,3413 = 3,008
1,3414 = 3,183
1,3415 = 3,209
1,3416 = 3,273
1,3417 = 8,331
1,3418 = 3,389
1,3419 = 3,447
1,3420 = 3,506
1,3421 = 3,563
1,3422 = 3,633

1,3423 = 3.680
1,3424 = 3,738
1,3425 = 3,796
1,3426 = 3,854
1,3427 = 3,812
1,3428 = 3,970
1,3429 = 4,029
1,3430 = 4,087

1,3431 = 4,145
1,3432 == 4,203
1,3433 = 4,263
1,3434 = 4,319
1,3435 = 4,377
1,3436 = 4,436
1,3437 = 4,494

1,3438 = 4,552
1,3439 = 4,610

1,3440 = 4,668
1,3445 = 4,959
1,3450 = 5,250

1,3460 = 5,831
1,3470 = 6,412
1,3480 = 6,904
1,3400 = 7.575
1.3500 = 8,273
1,3520 = 9,901

wir auf diesen Punkt noch zuriickkommen. Ks erschien uns in den
meisten Fallen sehr fraglich, ob das normale Kammerwasser EiweiB in
nachweisbaren Mengen enthalte. Doch wollen wir das Ergebnis des
chemischen Eiweilnachweises nicht zugunsten unserer BiweiBumrech-
nung aus den Brechungsindices verwerten. In diesem unteren Grenz-
gebiete 148t uns schon die Genauigkeit und VerlaBlichkeit des Refrakto-
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meters selbst im Stiche, und den aus diesem Koeffizienten umgerech-
neten Prozenten kommt desto weniger eine Genauigkeit zu, da die
Umnrechnung die im Blutserum, und nicht die im Kammerwasser be-
stehenden Verh&ltnisse eigentlich beriicksichtigte.

Die Auseinandersetzung der Mankos unserer Methodik zwingt uns
zur Beantwortung einer aus diesem Umstand entspringenden Frage,
warum wir uns doch mit dieser Umrechnung bemiihten ? Diese Frage a6t
sich dahin beantworten, dafl wir tiber keine verlaflichere Umrechnung
verfiigen. Dieses Ubel ist vielleicht Schuld daran, daBl Lowenstein,
Léwenstein und Kubik, Hagen in ihren Arbeiten einfach den
gefundenen Brechungsexponenten bzw. die Skalenteile des Refrakto-
meters anfiihren, ohne Transponierung in Eiweilprozente. Der relativ
groBe oder kleine Unterschied zwischen Punktat und Regenerat ist ja
auch so ersichtlich, doch miissen wir Seidel beistimmen, der bei Um-
rechnung der Brechungsindices in Hiweilprozente hervorhebt, daf
selbst die Umrechnung der Skalenteile in Brechungsexponente keine
rechte Vorstellung iiber den Eiweifigehalt der untersuchten Flissig-
keit hervorrufen kann.

Seidel selbst hat eine Methode zu diesem Zwecke ausgearbeitet.
Bevor wir uns auf die VerliBlichkeit seiner Methode einlassen, so miissen
wir die von diesem Autor gefundenen bzw. ermittelten Eiweiliprozente
mit unseren Werten vergleichen.

Nach Seidel entspricht

0,025%, fir 1,3352—1,3354,
0,040%, fir 1,3356,
0,200%, fir 1,3360

Brechungsindices des Abbéschen Refraktometers. In weiterer Ver-
folgung seiner Werte entspreche fiir 0,6%, Hiweiff 1,3364—1,3365, fir
19, 1,3370, fiir 1,49, 1,33801). Bis zum letztangefithrten Werte ist die
Diskrepanz zwischen unseren Eiweiliprozenten eine ziemlich aus-
giebige, da in unserer Tabelle 0,017%, fur 1,3360, 0,5409, fir 1,3369,
1,0009%, fiir 1,3377, 1,4709%, fiiv 1,3385 Brechungsindices entsprechen.
Von diesen Brechungsindices und FiweiBprozenten aufwirts erreichen
sich ungefahr die Werte in unserer und in der Seidelschen Tabelle,
nur bleiben die von Seidel ausgefiihrien Werte konstant hoher. So
zeigt bei Seidel 1,3400 schon 2,49, dagegen bei uns nur 2,343%,
1,3440 schon 5,29, dagegen bei uns nur 4,6889%, an. Der Unterschied

1) In der Tabelle von Seidel muf das Mifiverhdltnis zwischen Brechungs-
indices und prozentuellem EiweiBgehalt wohl auf Druckfehler beruhen, da dent
niederen Brechungsexponenten (1,3390) hoherer Eiweilgehalt (2,259%,) zukommt,
als dem groBeren (1,3395 wird mit 29 Eiweifgehalt eingestellt). Den angefithrien
Zahlen dhnliche Beispiele begegnen wir ofters in seiner Tabelle.

23*
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ist alse nach unten zu immer gréfler, je kieiner die Brechungsindices,
desto relativ gréfere Eiweilprozente befinden sich bei Seidel.

Vom praktischen Standpunkte der Kammerwasserforschung 148t sich
zu dieser tabellarischen Zusammenstellung folgendes ankniipfen. Be-
kanntlich sind die Werte der Refraktometrie unterhalb 0,4%, EiweiS-
gehalt nicht mehr verlafllich. Wenn also zutrife, daB fir 0,49, Eiweill
cin Brechungsexponent von 1,3362 (Tabelle von Seidel) entsprechen
méchte, so wiren die hiheren Brechungsindices gut anwendbar. Aus
derselben Tabelle wiren aber auch die niederen Ausschlige zu ver-
werten, da das normale Kammerwasser beim Kaninchen 0,01—0,049,
Eiweill enthalt, und diesen Werten aus der Tabelle Brechungsindices
herausfinden lassen, die tatsichlich bei der A_Refraktometrie vorkommen.
Wie auch diese Ausfithrung verlockend sein kann, so mufBl doch aus-
driicklich betont werden, daB in der Umrechnung von Seidel das
Anwachsen der EiweiBlprozente ein sprunghaftes ist.

So z. B. fallt auf 1,3360 nur 0,2%, auf den Brechungsexponenten
von 1,3361 dagegen schon 0,39, Eiweillgehalt, d. h. einer Einheit
der vierten Dezimale entspriche 0,1 Prozentzunahme. Es
eriibrigt sich andere ahnliche Beispiele aufzuzihlen, es scheint ja aus
dieser Anfiithrang auch klar zu sein, daBl Untersuchungsergebnisse, bei
welchen solche sprunghafte Differenzen zwischen Erhéhung des Bre-
chungsexponenten und des prozentuellen Eiweifigehaltes zum Ausdruck
kommen, den wahren Verhdltnissen kaum gerecht sein konnen. In
dieser Hinsicht scheinen die von uns ermittelten Eiweifiprozente den
gegebenen Verhaltnissen niher zu liegen. In unserer Zusammen-
stellung ergeben Brechungsindices und Eiweifprozente
gleichmiBig zunehmende Werte; es besteht eine gesetzmalige
Bezichung zwischen dem Brechungsindex und dem Prozentgehalt,
wodurch gesichert wird, daB die Umrechnung der Brechungsindices in
EiweiBprozente keine Verschiebung der Werte verursachen mag?).
Allerdings lassen sich aber die Brechungsindices unterhalb 1,3360 nicht
in Prozenten ausdriicken, und es bestiinde daher die Moglichkeit, daB
innerhalb dieser Latitude durch das Nichtumrechnen in EiweiS-
prozente Fehlerquellen unterlaufen konnten.

Wir sehen, dafl rein die kritische Betrachtung der von Seidel
ausgearbeiteten Eiweiflumrechnungsprozente schon geeignet ist schweres
Bedenken hervorzurufen. Wenn wir die Ursachen dieser Diskrepanz
zwischen Brechungsindices und EiweiBprozenten suchen, so scheint uns

%) Diese Gesetzmifigkeit scheint eine allgemeine Regel zu sein. Nach Crinis
{Uber die Analyse wiBriger Losungen mit Hilfe des Refraktometers, Hoppe-
Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. 116, 254, 1920) ist das Brechungsvermégen
einer Salzlosung dem Prozentgehalte der Ldgung an Salz direkt und linear pro-
portional, und berechnet daher den Prozentgehalt der Lésung an Salz aus dem
Brechungsindex aus einer Ahnlichen Formel.



des Kammerwassers des Menschen und der Tiere. 349

die Ursache dieses Millverhaltnisses in der beschriebenen Technik zu
liegen.

Bekanntlich hat Seidel paraliel mit der refraktometrischen Eiweili
bestimmung chemisch-quantitative Bestimmungen angestellt, in dem
0,6 com Kammerwasser mit 0,4 com Esbach-Reagens in ein kleines,
am unteren Ende stark verengtes Rohrchen gebracht und zentrifugiert
wurde. Nach Abzentrifugieren wurde der EKiweifabsatz mit Queck-
silber ersetzt, das Quecksilber wurde nachher in ein etwa 1 mm dickes
Capillarrohr aufgesaugt. Die Lange des Quecksilberfadens diente zur
Festellung des relativen EiweiBgehaltes. ,,Um nun auch ab-
solute Werte zu erhalten, bestimmte ich (Seidel, Dieses Archiv
95, 4) die Hohe des EiweiBabsatzes in Zentrifugierrshrehen von einer
EiweiBlosung von bekanntem Eiweifigehalt von 1/,,%, (die ich wieder-
holt durch 20fache Verdiinnung von etwa 0,6 com stirker eiweiffhaltigen
Vorderkammerpunktates, und deren Eiweifigehalt ich mittels des
Albumimeter von Esbach und Schelenz ermittelte). Der durch
dieses Manipulieren gewonnene Kiweiflabsatz wurde mit dem schon
beschriebenen Verfahren in Quecksilber ausgemessen, und der erhaltene
Wert diente als Standardwert, von welchem den verschiedenstcn
Brechungsindices entsprechender Eiweifigehalt durch Vergleichen be-
stimmt wurde.

Seidel versuchte diese Art der quantitativen Eiweiffbestimmung,
da nach Sahli die Esbachsche Methode bei Eiweifmengen unter
1/,%00 erhebliche Fehlerquellen in sich birgt, und da weiterhin sehr
geringe Eiweiffmengen sich mit Esbach iberhaupt nicht nieder-
schlagen, und da weiterhin auch die Temperatur das Resultat zu beein-
trichtigen vermag. Diese Uberlegung veranlaBte ihn von der quanti-
tativen Methode Wesselys Abstand zu nehmen, bei welcher das
Kammerwasser mit halben Volumen Esbach-Reagens versetzt, und
der Niederschlag mit einer vorher angefertigten Skala von verschieden-
sten Serumverdiinnungen von bekanntem EiweiBgehalt verglichen wird.
Wessely hebt hervor, dal dieses Verfahren lediglich eine rein optische
Schatzungsmethode darstellt, wo die Dichte der frisch entstandenen
oder der nach Absetzung wieder aufgeschiittelten Triibung durch
optischen Vergleich abgeschitzt wird. Dabei soll der Methode eine
Genauigkeit von 0,01%, zufallen, erst tiber 19, Eiweil werden ihre
Werte unverlifilich, zwischen 0,01—0,19%, soll aber eben das Verfahren
am sichersten arbeiten.

Die Einzelheiten und eventuellen Fehlerquellen der Methoden miissen
genau und ausfihrlich besprochen werden. So unwichtig dieselben bei
oberflachlicher Betrachtung auch erscheinen kénnen, so wichtig sind
diese doch. Der ganze Kernpunkt vieler und weitgehender Probleme
ist auf dem Eiweillgehalt des Kammerwassers basiert, und infolgedessen
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ist unerlgflich zu wissen, welche Anforderangen an die einzelnen Me-
thoden gestellt wurden und was diese leisten kénnen. Nur dieser Um-
stand, die Leistungsfihigkeit und die passend oder unpassend gewiahlte
Methodik, ist geeignet uns den Gegensatz zwischen den Versuchsergeb-
nissen verschiedener Autoren klar zu sbellen. Wir konnen uns nicht
einfach mit Angaben begniigen, daf z. B. Schirmer befriedigende,
dagegen K nape keine befriedigenden Resultate mit dieser Schitzungs-
probe erzielt hat, und dafl auch Schwankungen zwischen 0,02—0,079,
nicht auszuschliefen wiren.

Die zuverlissige Bestimmung minimalster EiweiBmengen stoft auf
beinahe uniiberwindliche Schwierigkeiten. Die quantitativ einzig ver-
1aBliche Methode, die gewichtsanalytische, kann wegen der zur Ver-
figung stehenden kleinen Mengen nicht in Betracht kommen. Die
Fillung und Wigung des EieiBes ist ja mit manchen Schwierigkeiten
verbunden, und auBerdem bendtigen alle EiweiBi- oder EiweiBstickstoff-
bestimmungen grofere Mengen. Aber auch bei der Bestimmung gréerer
Eiweifimengen konnen die Hrgebnisse gestort werden, weil bei der
Kjeldahl-Methode auch nichteiweiflartige stickstoffhaltige Produkte
mithestimmt werden, und bei der Fallung kénnen wiederum manche
Proteine in der Losung zuriickbleiben (Fiweiffallung in der Hitze durch
Sturezusatz), oder Lipoide mitgerissen werden. Je kleinere Mengen zur
quantitativen Bestimmung zur Verfiigung stehen, desto groBer sind
die Fehlerquellen, mit denen wir rechnen miissen. Die refraktometrische
Bestimmung hat den unschitzbaren Vorteil, dafl sie zu der Ausfithrong
kleinste Mengen benétigt, Nur darf natiirlich nicht vergessen werden,
daf} die Methode selbst nur approximative Bestimmung erlaubt, eine
Tatsache, die nicht immer bewuBt zu sein scheint. Wessely macht
mit Recht den Vorwurf, daB der Gedanke aufkam, dafi die von einer
Skala ablesbaren und in Zahlen ausdriickbaren Werte bei vielen die
Empfindung der unbedingten Zuverlissigkeit auslosten. Bereits oben
wurde schon erwihnt, dal die Refraktometrie hauptsichlich bei hoheren
Eiweillprozenten gute Dienste leisten soll und bei Losungen, wo der
Eiweifigehalt gegeniiber den nicht stickstoffhaltigen Bestandteilen ein
hoher ist, wie im Blutserum, wofiir die Methode eigentlich ausgearbeitet
wurde.

Nun dréngen sich zwei Fragen auf, 1. ist die chemische Bestimmung
eine verliflichere als die refraktometrische und 2. welche ist die ge-
eignete Methode zur Umrechnung der Brechungsindices in Eiweifi-
prozente ?

Wessely versucht es zu beweisen, dall die niederen Werte der
Refraktometrie nicht in Betracht kommen kénnen, da die Schwankun-
gen und die dadurch verursachten Fehlerquellen zu allzu groflen Irr-
tiimern fithren kénnen. Beim Arbeiten mit grofien Flissigkeitsmengen
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waren die den Eiweifiprozenten 0,01—0,19, entsprechenden Ausschlige
nur zwischen 4 Zehnteln eines Teilstriches, also nahezu der méglichen
Fehlerbreite entsprechend, und beim Arbeiten mit der Capillarschicht
kann die Fehlerquelle 25 Zehntelteilstriche ausmachen, welche wieder
den obigen strittigen Eiweilprozenten entspricht. Von dieser mdg-
lichen Fehlerquelle ausgehend will er die wiederholt vollig gleich er-
haltenen Vergleichswerte der Refraktometrie auch nicht gelten lassen,
weil die Methodenfehler in diesem Bereiche verhiltnisméafig zu grofl
sind, und weil unter 0,049, die Refraktometrie nur den Brechungsindex
des Losungsmittels anzeigt. Angenommen, daf bei den niedersten Aus-
schligen das Refraktometer nicht einmal approximativ verlaBliche Werte
angibt, so miifiten wir bei der von Wessely empfohlenen chemischen
Feststellung absolut verlaBliche Werte erwarten. Die Methode von
Wessely ist aber aus mehreren Griinden nicht geeignet als sicherer
MafBstab wirken zu kénnen. Nicht dali nur keine zuverlassigen quanti-
tativen Werte damit zu erreichen sind, sondern als qualitative Eiweif}-
probe macht sie auch viel Bedenken.

Das Esbachreagens besteht aus 10 g Pikrin- und 20 g Zitronensiure
auf ein Liter Wasser gelost. Bei Anstellung von Harnproben mufl der
Harn zuerst mit Essigsiiure schwach angesiuert werden. Nach Esbach
sollen folgende Bedingungen beobachtet werden: 1. sauere Reaktion,
2. EiweiBmenge nicht iiber 4 g im Liter, 3. konstante Temperatur, 4. die
Dichte der Harnschicht mufl hoher als 1008 gein. Enthalt der Harn
weniger als 5%,, Eiweill, so kann die Methode nicht angewen-
det werden. Diese Folgerung ist desto schwerwiegender, da Wessely
diese eben bei Kammerwasseruntersuchungen empfahl, wo das Kammer-
wasser 0,1—0,01%, Fiweil enthilt, also bei einer Eiweillkonzentration,
bei welcher nach Esbach die Zuverldssigkeit schon angezweifelt wird.
Die von Wessely bei der Refraktometrie genau beriicksichtigte Tem-
peratur hat bei dieser Art Untersuchung eine gleichfalls groBe Be-
deutung, da bei hoher Temperatur niedere Werte entstehen konnen, und
umgekehrt hohe Werte bei niederer Temperatur. So sollen Temperatur-
differenzen von 5—6° bei 349/, Eiweifigehalt Fehler von 10 bhis zu
1009, verursachen kénnen. Die UnverlaBlichkeit der Reaktion bei
niederen EiweiBkonzentrationen (weniger als 59/y,) und die Beeinflussung
durch Temperaturdifferenzen miissen schon berechtigte Einwénde auf-
kommen lassen. Das schwerste Bedenken ist eben die Unspezifitat
des Reagens, da nicht nur EiweiBstotfe, sondern auch polypeptidartige
und tiefere EiweiBabbauprodukte, Diamino- und Monoaminosiuren,
Di- und Tripeptide, weiter Leucin, Tyrosin, Harnsdure, Kreatinin,
Harzsaure Pikrate bilden mégen bzw. gefillt werden. Bei den Unter-
suchungen des Harns mufl man infolge der unspezifischen Nicht-
eiweiBfallungen damit rechnen, dafi eine Fehlerquelle von 10—209%,
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der Methode anhaften kann. Spezifisch und verlaBlich ist die Methode
von Wessely keinenfalls, besonders wenn wir berticksichtigen, daB
eben in dieser Arbeit auch der Beweis erbracht werden soll, dafi im
Kammerwasser stindig auch EiweiBabbauprodukte nachweisbar sind.
Bei dieser Gelegenheit soll auch die Seidelsche Eiweifumrechnung aus
methodischen Standpunkten berticksichtigt werden.

Seidel benutzt gleichfalls Esbach-Reagens zur Fillung, daB aber,
wie eben auseinandergesetzt wurde, dieses unspezifisch, und bei mini-
malen Mengen unverlafilich ist. Nach der Mischung des Kammerwassers
mit dem Reagens wurde zentrifugiert. Bei diesem Punkte soll aber
bemerkt werden, dafl das Volumen eines zentrifugierten Niederschlages
nicht blol von der Umdrehungsgeschwindigkeit und von dem Zeit-
abschnitt der Schleuderung abbingt, sondern auch von der Rotations-
temperatur und von der Dichte der Flussigkeit, in welcher der Nieder-
schlag hervorgerufen wurde. Bei gleicher Achsendrehung und Tem-
peratur wichst das Volumen des Niederschlages mit der Dichte der
Fliissigkeit. Bei gleicher Achsendrehung und Flissigkeitedichte steht das
Volumen des Niederschlages im umgekehrten Verhiltnis zur Temperatur.
Diege Feststellung von Strzyzowsky?l), weiter daBl ,,die theoretische
Voraussetzung, dall man den Fiweifligehalt eines Harnes gewichtsana-
Iytisch ermitteln, um dann aus den mit der Esbachschen Losung bei die
sen Harnen gefundenen Niederschlagsmengen Standardzahlen gewinnen
konne, erwies sich praktisch als unmoglich trote grofiter Genauigkeit®.
Diese Feststellungen sind geeignet zu zeigen, mit welchen uniiberwind-
baren Fehlerquellen diese Art der Umrechnung an und fiir sich ver-
bunden ist, Weiter benutzte Seidel bei der absoluten Wertbestimmung
eine 20fache Verdiinnung, deren primirer Fiweifigehalt mittels des
Albumimeter von Esbach und Schelenz ermittelt wurde, d. h. ein
Instrument, zu dessen Zuverldssigkeit sich nicht viel Vertrauen auf-
bringen la0t. Weiter diirfen wir die Verdiinnungen, gleichfalls mit
Wasser oder physiologischer Xochsalzlosung, auch nicht als einwandfrei
betrachten, da abgesehen von den moglicherweise bei der Verdiinnung
entstandenen Verdiinnungsfehlern, selbst die Verdimnung einer eiweil-
haltigen Lisung auch mancherlei Verinderungen verursachen und
somit fir die absolute Wertbestimmung nicht gleichgiiltig sein kann
{Auslaugung von Globulinen). Diese kritischen Ausfithrungen be-
zweckbten nur zu zeigen, daB eben absolut verldfliche Methoden nicht
zu Cebote stehen, und welche Schwierighkeiten entstehen bei der
prozentualen Eiweilibestimmung, besonders wenn niedere Prozente in
minimalen Fliissigkeitsmengen geboten werden. Rekapituliert man das
oben Angefiihrte, so sehen wir, daB bei ganz niedrigen Eiweillmengen
iberaus grofle Schwierigkeiten im Wege stehen. In der Umrechnung
oy Strzyzowsky, Phys. Chem., 88, H. 1. 12, 1912
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von Seidel konnen wir keinen Fortschritt begriilen. Die Méngel dieser
Umnrechnung veranlaften uns in simtlichen Experimenten stindig die
Brechungsindices anzufithren und nur in Klammer die diesen Brechungs-
exponenten nach unserer Tabelle entsprechenden Werte hinzuzufiigen,
wobei bemerkt werden soll, dall wenn auch diese Prozentzahlen keine
absoluten Werte darstellen, sie dennoch den Verh#ltnissen naheliegen
miissen.

Bevor wir unsere Frgebnisse besprechen, lassen wir kurz die Ver-
suchsprotiokolle folgen.

I. Untersuchungen des menschlichen Kammerwassers.

Fall 1. Frl. M. F., 29 J. Diagnose: Embolia art. centr. retinae.
L Punktion am 10. XI. 1920. — 0,2 cem wasserklare helle Fliissigkeit.
np = 1,3351.
Aminosdurebestimmung (in 0,1 com Kammerwasser) = 10 : 1,25 (= 0,025 mg,
d. h. 0,0259,).
II. Punktion am 11. XTI. 1920 (24 Stunden nach stattgehabter 1. Punktion},
gleichfalls klare Flussigkeit.
np = 1,3352.
Aminosiurebestimmung (in 0,01 com Kammerwasser) = 10 : 1,5 (= 0,003 mg,
d. h. 0,03%,).
IIL. Punktion am 11. X1. 1920 (Y/, Stunde nach der IL. Punktion). Heile
wasserklare Fliisgigkeit.
np = 1,3352.
Fall I1. Privatpat. von Professor Sidler-Huguenin. Vor der Enukleation
des mit Aderhautsarkom behafteten Auges werden zwei Punktionen ausgefiihrt.
Bei der ersten Punktion wird 0,2 cem klares Kammerwagger aspiriert.
np = 1,3351. ‘
Aminoséurebestimmung (in 0,1 ccm Kammerwasser) == 10 : 6 (= 0,12 mg,
d. h. 0,129%).
II. Punktion (1 Stunde nach Vornahme der ersten Punktion) liefert eine
ebenfalls kiare helle Flussigkeit.
np == 1,3351.
Dag Kammerwasger reichte zur Aminosiurebestimmung nicht.
Fall II1. Pl K. H,, 35 Jahre, frische Embolie der Zentralarterie des linken
Auges.
I Punktion am 19. XTI 1920. — 0,2 cem klares Kammerwasser.
np = 1,3852.
Chloride (in 0,1 com Kammerwasser) == 0,15 n/;, AgNe,, d. h. 0,8799,.
Aminosiurebestimmung (in 0,1 cem Kammerwasger) == 10 : 11 (= 0,22 mg,
d. h. 0,229,.)
Mit 90 proz. Alkohol bildet sich kein Niederschlag, auch keine Opalescenz.
II. Punktion (1 8tunde nach der ersten Punktion). — 0,2 cem helles Kammer-
wasser, kein Fibrin enthaltend.
np == 1,3348.
Chloride (in 0,2 cem Kammerwasser) = 0,2 cem, n/yy AgNog, d. h. 0,5869%,.
Mit 90 proz. Alkohol kein Niederschlag, auch keine Opalescenz.
Fall IV. H. L., 52 Jahre, groBes Choricidalsarkom des linken Auges. Keine
glankomatisen Erscheinungen, Druck nach Erweiterung der Pupille 22 mm. Hg.
rach Schidtz
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L Punktion am 3. 1. 1921, — 0,2 com klare Fliissigkeit.

np = 1,3350.
Chloride (in 0,1 cem Kammerwasser) = 0,15 cem n/yq AgNo, (= 0,8799,).
II. Punktion (}/, Stunde nach der ersten Punktion). — 0,15 ccm gleichfalls

klare Flissigkeit.

np = 1,3350.
Chloride (in 0,1 cem Kammerwasser) = 0,15 cem n/yy AgNog, d. h. 0,8799%.
Beide Punktate gaben mit 90 proz. Alkohol keinen Niederschlag.

Il. Ergebnisse der Kammerwasseruntersuchungen bei ver-
schiedenen (Kaninchen, Hund, Pferd, Rind) Tieren.

Versuch I. Kaninchen, 1800 g.

I Punktion beider Augen am 4. X. 1920 um 3 Uhr.
np des rechten Augesg = 1,3353.
np des linken Auges == 1,3351.

Aminosdurebestimmung in je 0,1 cem Kammerwasser = 10: 7 (= 0,14 mg
4. h. 0,149,).

II. Punktion des linken Auges am 4. X. 1920 um 4 Uhlr (eine Stunde
nach der ersten Punktion des linken Auges). — 0,2 com tritbe Fliissigkeit.

np = 1,3418 (== 3,389%, Eiweil).

Aminosiurebestimmung (in 0,2 comn Kammerwasser) = 10:7 (= 0,14 mg,
d. h. 0,079%).

Am 5. X. 1920 um 4 Uhr wird am rechten Auge die IL. Punktion und
{24 Stunden nach der ersten Punktion des rechten Auges) gleichzeitig die
III. Punktion des linken Auges (23 Stunden nach der II. bzw. 24 Stunden
nach der I. Punktion deg linken Auges) gemacht.

np des rechten Auges = 1,3370 (= 0,5979, Eiweil3).
np des linken Auges = 1,3382 (= 0,296%, Eiweil).

Am 5. X. 1920 um 4 Uhr II1. Punktion des rechten Auges (1 Stunde
nach der II. bzw. 25 Stunden nach der I. Punktion des rechten Auges). —
0,15 com triibe Fliigsighkeit.

np == 1,3402 (== 2,459%, Eiweil).

Aminosdurebestimmung (in 0,1 cem Kammerwasser) 10:4,5 (=0,09 mg,
d. h. 0,099%).

Die bei der 1. Punktion des rechten und linken Auges gewonnene Fliissighkeit
gibt mit 90 proz. Alkohol keinen Niederschlag, die II. und ITI. Punktate des linken
Auges und das II. Punktat des rechten Auges ergaben dagegen einen groben,
und das II. Punktat des rechten Auges einen begonders starken Niederschlag.

AngchlieBend zu der TII. Punktion des rechten Auges wird aus der Ohrvene
Blut entnommen, dessexizng = 1,3478 (= ungefdhr 6,89, EiweiB} ergibt-

Versuch II. Kaninchen, 2000 g.

I. Punktion beider Augen am 6. X. 1920 um 3 Uhr.
ny des rechten Auges = 1,3353.
np des linken Auges = 1,3352.

Aminosiurebestimmung in je 0,1 com Kammerwasser. Rechtes Auge = 10: 10
{= 0,2 mg, d. h. 0,269, linkes Auge == 10 : 14 (= 0,28 mg, d. h. 0,28%).

I1. Punktiondesrechten Auges am 6. X. 1920 um 6 Uhr (3 Stunden nach
der stattgehabten Punktion desselben Auges). — 0.2 cem triibes, zihes Kammer-
wasger

np = 1,3380 (== 1,1809% EiweiB).

Aminosgurebestimmung {in 0,1 cem Kammerwasser) = 10:7 (= 0,14 mg,

d. h. 0,149).
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III. Punktiondesrechten Auges 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 II. Punktion des linken Auges (48 Stunden nach erfolgter,
erster Punktion des linken Auges).

np des rechten Auges = 1,3358.
np des linken Auges = 1,3351.

Chlorbestimmung in je 0,1 des Kammerwassers beider Augen = je 0,1 ceny
n/15 AgNo, (entspricht fiir 0,000586 g NaCl, d. h. 0,5869,).

Aminosdurebestimmung in je 0,1 com Kammerwasser:

Rechtes Auge == 10 : 13 (= 26 mg, d. h. = 0,269%),
Linkes Auge = 10:13 (==10,26 mg, d. h. = 0,269%).

Die ersten Kammerwasser beider Augen und ebenso das III. Punktat des
rechten und das II. Punktat des linken Auges ergeben mit 90 proz. Alkohol keinen
Niederschlag, dagegen gibt 90 proz. Alkohol im IT. Punktat des rechten Auges groben
Niederschlag.

Brechungsindex des Blutes (zu gleicher Zeit mit der IT. Punktion des rechten
Auges entnommen) = 1,3476 (= ungefibr 6,79, Eiweil).

Versuch III. Kaninchen, 2000 g.

I. Punktion beider Augen am 27. X. 1920 um 10 Uhr.
np des rechten Auges = 1,3355.
np des linken Auges = 1,3352.

Aminosurebestimmung in je 0,1 ccm Kammerwasser:
Rechtes Auge = 10:8 (= 0,16 mg, d. h. 0,169%,),
Linkes Auge == 10:7 (= 0,14 mg, d. h. 0,149,).

Brechungsindex des Blutes (aus der Ohrvene entnommen) = 1,3478
{= ungefihr 6,89, Eiweif}).

II. Punktion des linken Auges am 27. X. 1920, 6 Ulr (8 Stunden nach
der ersten Punktion des linken Auges).

np = 1,3363.

Aminosdurebestimmung (0,1 cem Kammerwasser) = 10:8 (= 0,16 mg,
d. h. 0,169,).

Brechungsindex des Blutes (gleichfalls aus der Ohrvene) = 1,3480
{= 6,9949, Eiweil).

Am 29. X. 1920 um 7 Uhr vormittags, II. Punktion des rechten
Auges (40 Stunden nach der 1. Punktion des rechten Auges) und gleichzeitig
III. Punktion des linken Auges (40 Stunden nach der I. bzw. 32 Stunden
nach der IT, Punktion desselben Auges).

np des rechten Auges = 1,3352.

np des linken Auges = 1,3352.
Aminosdurebestimmung in je 0,1 cem Kammerwasser:

Rechtes Auge = 10:9 (= 0,18 mg. d. h. 0,189,),

Linkes Auge = 10:8 (= 0,16 mg, d. h. 0,169%,).

Brechungsindex des Blutes (aus der Ohrvene) = 1, 3479 (= ungefihr
6,9%, Eiweif3).

Versuch IV. Kaninchen, 1700 g.

I. Punktion beider Augen am 16. XI. 1920 um 10 Uhr vorm.

np des rechten Auges = 1,3358.
np des linken Auges = 1,3358.

Aminosiurebestimmung (in je 0,1 com Kammerwasser des rechtenAuges)
= 5:11 (= 0,44 mg, d. h. 0,449).

Chlorbestimmung (in je 0,1 cem Kammerwasser des linken Auges) = 0,15 cem
n/,, AgNo, (= 0,8799%,).
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Brechungsindex des Blutes (aus der Ohrvene entncmmen} = 1,3485
(== ungeftihr 7,29 EiweiB).

II, Punktion am 16. XI. 1920 um 6 Uhr nachm. (6 Stunden nach der I. Punk-
tion beider Augen). Das rechte Auge war bei der II. Punktion noch ein wenig
gereizt, die Bindehaut gerstet, die Pupille eng. Das linke Auge war vollig reizfrei.

np des rechten Auges == 1,3361 (= 0,0759, Eiweil).
np deg linken Auges = 1,3350
Chlorbestimmung in je 0,1 ccm des Kammerwassers beider Augen:
Rechtes Auge = 0.05 com n/yy AgNo, (= 0,2039%,),
Linkes Auge = 0,1 cem 1/, AgNo, (= 0,586%,).
Brechungsindex des Blutes = 1,3490 (= 7,5759%, Eiweil}),

Versuch V. Kaninchen, 2000 g.

I. Punktion beider Augen am 19. XI, 1920 um 9 Uhr
np des rechten Auges == 1,3358.
np des linken Auges = 1,3356.

Chlorbestimmung in je 0,1 com Kammerwasser:
Rechtes Auge = 0,1 ccm n/yy AgNo, (= 0,5869,),
Linkes Auge = 0,1 cem n/jy AgNog (= 0,5869,).

Aminosiurebestimmung in je 0,1 cem des rechten Kammerwassers: 10:16
{= 0,32 mg, d. h. 0,329,).

IL. Punktion des linken Auges am 19. XI. 1920 um 10 Uhr (1 Stunde
nach der I. Punktion desselben Auges).

np = 1,3430 (= 4,087%, Eiweil).

IIl. Punktion des linken Auges am 19. XI. 1920 wm 11 Thr (1 Stunde
pach der II. bzw. 2 Stunden nach der I. Punktion desselben Auges) und gleickh-
zeitig II. Punktion des rechten Auges.

np des rechten Auges == 1,3401 (= 2,4019, Eiweil}).

np des linken Auges == 1,3440 (= 1,668%, EiweiB).
Chlorbestimmung in je 0,1 cem Kammerwasser:

Rechtes Auge = 0,1 com n/;y AgNo, (= 0,5869,).

Linkes Auge = 0,08 com n/yy AgNo, (= 0,4689,).

Brechungsindex des Blutes = 1,3492 (= ungefiihr 7,79, Riweif).

Versuch VI. Kaninchen, 2300 g.
I, Punktion beider Augen am 20. XI. 1920 um 8 Uhr vorm.
np des rechten Auges == 1,3352.
np des linken Auges = 1,3354.
Chlorbestimmung in je 0,1 com Kammerwasser:
Rechtes Auge = 0,1 cem n/yy AgNo, (= 0,5869,),
Linkes Auge = 0,08 com n/y, AgNo, (= 0,5279).

Brechungsindex des Blutes = 1,3490 (= 7,5759%, EiweiB).

IL. Punktion des rechten Auges am 20. XI. 1920 um 9 Uhr (1 Stunde
nach der I. Punktion desselben Auges).

np = 1,3415 (= 3,2099, EiweilB).
Chlorbestimmung in je 0,1 com Kammeiwasser = 0,1 cem n/;, AgNo,
= 0,5869%,).

Am 20. XI. 1920 nachm. 6 Uhr IIL. Punktiondesrechten Auges (7 Stun-
den nach der II. bzw. 8 Stunden nach der I. Punktion desselben Anges) und
gleichzeitig II. Punktion des linken Auges (8 Stunden nach der I. Punktion
desselben Auges).

np des rechten Auges = 1,3370 (= 0,5979, EiweiB).
np des linken Auges = 1,3351.
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Chlorbestimmung in je 0,1 ccm des Kammerwassers beider Augen:.
Rechtes Auge = 0,08 com n/y, AgNo,; (= 0,468%),
Linkes Auge = 0,1 cem n/j, AgNo, (= 0,5869%).,
Brechungsindex des Blutes = 1,3492 (= ungefdhr 7,79, EiweiB).

Versuch VIL. Grofies Pferd,

Bei der I Punktion rechts wird 4,5 com wasserklare, helle Flissigkeit
aspiriert.

np = 1,3360 (= 0,017% Eiweil).

Chlorbestimmung in 1,0 cem Kammerwasser = 1,1comn/;q AgNo, (= 0,6446%,).

Aminosgurebestimmung in 1,0 com Kammerwasser = 28 : 10 (= 0,56 mg,
d. h. 0,0569%).

Mit 90 proz. Alkohol kein Niederschlag.

Die II. Punktion wurde 1 Stunde nach der I. Punktion vorgenommen. Es
wird 3,0 com gelbliche mit Fibringerinnsel gemischte Fliissigkeit gewonnen. Schon
bai bloBer Betrachtung ist die stark gelbliche Farbe des zweiten Kammerwassers
auffallend.

np = L1,3405 (= 2,634%, EiweiB).

1,0 com Kammerwasser gibb mit 90 proz. Alkoho viel Niederschlag, Filtrierung,
Nachspiilen des Niederschlags mit 90 proz. Alkohol. Filter und Niederschlag werden
auf Wasserbad getrocknet. — Im Filtrat (1,0 cem) Chloridbestimmung = 1,1 cem
1/ AgNo,; (= 0,6446%,), Eiweill in 2,0 com Kammerwasser = 0,052 g (nach
Eintrocknen abgewogen und Filtergewicht abgerechnet) = 2,609,

Aminostiurebsstimmung in 1,0 cem Kammerwasser == 30 : 10 (= 0,06 mg,
d. h. 0,069).

Bilirubinprobe: stark positiv.

IIl. Punktion 23 Stunden nach der II. bzw. 24 Stunden nach der 1. Punk-
tion. 4,0 com klares, helles Kammerwasser, ohne Spuren einer gelblichen Ver-
firbung.

np = 1,3361 (= 0,075%, Eiweil).

Chloride (in 1,0 ccm Kammerwasser) = 1,1 com n/yy AgNo, (= 0,6469%,).

Aminosurebestimmung (in 1,0 cem) == 22 : 10 (= 0,44 mg, d. h, 0,049,).

1,0 com Kammerwasser mit 90 proz. Alkohol zeigt noch minimale Spuren von
EiweiB, es bildet sich zwar kein Niederschlag, jedoch wird eine feine, aber deutliche
Opalescenz sichtbar.

Bilirubinprobe: negativ.

Blutentnahme (aus der Vena jugularis) nach der ITI. Punktion.

np = 1,3498 (= ungefihr 8,19 Eiweif}).
Eiweill in 1,0 ccm Serum = 0,0982 g, d. h. 9,829,
Chlorbestimmung {(in 1,0 cem Serum) = 1,0%em n/y, AgNo,, d. h. 0,58%.

Versuch VIII. Mittelgrofies Pferd.
Beider I. Punktiondeslinken Auges wird 2,5 cem helles, klares Kammer-
wasser entleert.

np = 1,3358.
Chlorbestimmung in 1,0 cem Kammerwasser = 1,2 cem n/yy AgNog
(== 0,7049%,).
Aminosgurebestimmmung in 1,0 com Kammerwasser = 25:10 (=05 mg,

d. h. 0,05%,).
Mit 90 proz. Alkohol kein Niederschlag.
II. Punktion wurde 1 Stunde spiter ausgefithrt. 3,5ccem griinlich-gelbes
Kammerwasger,
np = 1,3380 (= 1,1809, Eiweil).
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2,0 cem Kammerwasser gibt mit 90 proz. Alkohol viel Niederschlag. Nach
Filtrierang wird im Filtrat Chlor bestiramt. Chlorbestimmung = 2,6 com 1n/;5 AgNo,,
d. h. in 1,0 cem n/y, AgNog, d. h. 0,7618%,.

Eiweill {in 2,0 cem) = 2,759,

Aminogiurebestimmung == 26 : 10 (in 1,0 cem), = 0,52 mg, d. h. 0,0529,.

Bilirubinprobe: stark positiv.

Blutentnahme angchlieBend der IT. Punktion.

Versuch IX. Kuh
I. Punktion. Helles, klares Kammerwasser,

up = 1,3358.
Chlorbestimmung {in 1,0 cem) == 1,2 com n/j, AgNo; (= 0,7039%,).
Aminobestimmung = 22 :10 (in 1,0 com Kammerwasser) = 0,44 mg,

d. h. 0,0449,.
II. Punktion nach ¥/, Stunde. Kammerwasser von griinlich-gelber Farbe,
gerinnt schon in der Spritze.
np = 1,3445 (= 4,959% Eiweifi).
Aminosiurebestimmung = 30 : 10 (in 1,0 cem) = 0,6 mg, d. h. 0,06%,
Chlorbestimmung (in 1,0 cem) = 1,1 cem n/y, AgNo, (6/,6446).

Versuch X. XKleines Pferd.
Bei der 1. Punktion wird 4,5 ccm helles, klares Kammerwasger agpiriert.

Ip = 1,3358.
Aminosiurebestimmung (in 2,0 cem) = 45 : 10 (== 0,9 mg, d. h. 0,0459%,}.
Chlorbestimmung (in 1,5 com Kammerwasser) = 1,6 cem n/;, AgNoy,

d. h. in 1,0 ccm Kammerwasser = 1,0 ccm n/ AgNo, (= 0,5869%,).

TI. Punktion 1 Stunde nach der 1. Punktion. 4,0 com grimlich-gelbes
fibrinreiches Kammerwasser. Ein Teil kann infolge der schnellen Gerinnung aus
der Spritze nicht ausgepreBt werden.

np == 3391 (= 1,8199, Eiweif}).

Aminosiurebestimmung (in 1,0 cem Kammerwasser) = 32 : 10 (= 0,64 mg,
d. h. 0,0426%).

Chlorbestinimung (in 1,0 com Kammerwasser) = L0 cem n/yy AgNo,,
{= 0,586%,).

Blutentnahme anschliefend der II. Punktion.

np = 1,3520 (= 9,9019, EHiweiB).
EiweiB in 1,0 cem Serum = 0,0996 g, d. h. 9,96%.

Versuch XI. Hund, 17Y, kg intraventse Somnifeninjektion,
I. Punktion beider Augen zu gleicher Zeit. Beidseits wird 0,3 com klares
Kammerwagser gewonnen.
np deg rechten Auges == 1,3357.
np des linken Auges == 1,3360 (= 0,0179%, Eiweif).
Von beiden Kammerwassern wird je 0,1 com zur Chlor- bzw. Aminosiure-
bestimmung verwendet.
Rechies Auge: Aminosiure =7 : 10 (= 0,14 mg, d. h. 0,149%).
Linkes Auge: Aminosfure: = 6 : 10 {= 0,12 mg, d. b. 0,12%).
Rechtes Auge: Chlor = 0,10 cem n/;, AgNoy (= 0,5869).
Linkes Auge: Chlor = 0,10 cem n/y, AgNoy (= 0,586%).
IT. Punktiondesrechten Auges 1/, Stunde nach der I. Punktion desselben
Auges 1,0 cem triibes, fibrinflockiges Kammerwasser.
np = 1,3381 (= 1,2329 Eiweil).
Aminogdurebestimmung (in 0,1 ccm Kammerwasser) = 8 1 10 {= 0,16 mg,
d. h. 0,169,).
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Chlorbestimmung (in 0,1 com Kammerwasser) = 0,10 com n/, AgNo,
(== 0,5869,).

II. Punktion des linken Auges mit 8 Stunden nach der I. Punktion des
linken (und 7 Stunden nach der II. Punktion desg rechten Auges).

np == 1,3361 (== 0,075%, Eiweis).

Aminosidurebestimmung (in 0,1 cem) = 7 : 10 (= 0,14 mg, d. h. 0,149%,).

Chlorbestimmung (in 0,2 cem) = 0,2 ccm n/yy AgNo, (= 0,586%,).

Versuch XII. Hund, 11 kg intraventse Somnifen-Injektion.

I. Punktion beider Augen zu gleicher Zeit. Beidseits wird 0,6 com klares
Kammerwasger gewonuen.

np des rechten Auges = 1,3358.
np des linken Auges = 1,3360 (= 0,017%, EiweiB).

Rechtes Auge: Aminosiurebestimmung (in 0,15 cem) = 5: 10 (= 0,1 mg,
d. h. 0,0669%,. Chlorbestimmung (in 0,15 cem) == 0,15 cem n/yy AgNo, (= 0,5869,).

Linkes Auge: Aminosdurebestimmmung (in 0,2 cem) = 5:12 (= 0,48 mg,
d. h. 0,249, Chlorbestimmung (in 0,2 cem) = 0,22 com n/y, AgNo, (== 0,6449).

II. Punktion des rechten Auges, Y/, Stunde nach der I. Punktion des-
selben Auges.

Es wird 0,8 cem mit Fibrinflocken gemischtes Kammerwasser aspiriert.

np = 1,3878 (== 1,063%, EiweiB).

Aminosiurebestimmung (in 0,2 eom Kammerwasgser) = 10: 15 (= 0,3 mg,
d. h. 0,159%).

Chlorbestimmung (in 0,2 cem Kammerwasger) = 0,25 cem n/y, AgNo,
{= 0,7329%,).

Mit 90 proz. Alkohol viel Niederschlag. Die Bestimmungen wurden im Filtrat
nach Auffallung des Eiweilles vorgenommen.

Brechungsindex des Blutes = 1,3472 (= ungefihr 6,59, Eiweil).

II. Punktion des linken Auges 6 Stunden nach der I. Punktion des
linken und 5%/, Stunden nach der IL. Punktion des rechten Auges. — 0,6 cem klares
Kammerwasser.

np = 1,3364 (== 0,2509, Eiweil).

Aminosdurebestimmung in 0,3 com Kammerwasser = 5:12 (= 0,48 mg,
d. h. 0,16%).

Chlorbestimmung in 0,3 cem Kammerwasser = 0,35 n/;, AgNo, (== 0,855%,).

Mit 90 proz. Alkohol kein Niederschlag, nur duBerst feine Opalescenz.

Versuch XIII. Hund, 12 kg, Somnifen intravenés.
I Punktion beider Augen zu gleicher Zeit. Je 0,7 cem helles, klares Kammer-
wassger.
np des rechten Auges = 1,3358.
np des linken Auges = 1,3357.
Rechtes Auge: Aminogdurebestimmung (in 0,3 cem Kammerwagser) = 10 : 1¢+
(= 0,2 mg, d. h. 0,0669,). Chlorbestimmung (in 0,3 ccrn Kammerwasger) = 0,35
n/5s AgNoy {= 0,655%,).
Linkes Auge: Aminosiurebestimmung (in 0,3 com Kammerwasger) = 10: 9
(== 0,18 mg, d. h. 0,06%,). Chlorbestimmung (in 0,3 ccm Kammerwasger) = 0,35
n/ie AgNoy (= 0,6559%,).
Mit 90 proz. Alkohol geben die Punktate keinen Niederschlag.
II. Punktiondeslinken Auges Y/, Stunde nach der I. Punktion deg linken
Auges.
np = 1,3388 (== 1,645%, Eiweil).
Aminosiurebestimmung (in 0,2 com Kammerwasser) = 10:9 (= 0,18mg,
d. h. 0,099).
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Chlorbestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasser) == 0,25 cem n/;y AgNo,
{= 0,7329%,).

Viel Fibrin (schon in der Spritze geronnen), gibt mit 90 proz. Alkohol massigen
Niederschlag.

Gleichzeitige Blutentnahme np == 1,3500 (= 8,273%, Eiweil).

Chlorbestimmung in 1,0 cem Serum == 1,0 cem n/yy AgNog (== 0,586%).

IL. Punktion des rechten Auges. 6%, Stunden nach der I Punktion d:s
rechten Auges, bzw. 6 Stunden nach der II. Punktion des linken Auges.

np = 1,3368 (= 0,482%, EiweiB).

Aminosiurebestimmung (in 0,3 ccm Kammerwagger) = 10 : 10 (= 0,2 mg,
d. h. 0,0669%,).

Chlorbestimmung (in 0,4 com Kammerwasser) ==0,4 com n/y, AgNog
{= 0,5869%,).

Mit 90 proz. Alkohol nicht ausgesprochener Niederschlag.

Versuch XIV. Hund, 10 kg, Somnifen intravenos.

I Punktion beiderseits gleichzeitig ausgefiihrt, — Je 0,4 com klares Kammer-
wAsger,

np des rechten Auges = 1,3352.
np des linken Auges == 1,3358.

Rechtes Auge: Aminosiurebestimmung (in 0,2 cem Kammerwasger) = 10 : 10
0,2 mg, d. h. 0,1 9;). Chlorbestimmung (in 0,1 ccm Kammerwasser) = 0,1 cem
1/ AgNo, ((= 0,586%).

Linkes Auge: Aminosiurebestimmung (in 0,2 cem Kammerwasser) = 10: 9
(0,18 mg, d. h. 0,09%,). Chlorbestimmung (in 0,1 com Kammerwasser) = 0,1 cem
n/fye AgNo, (= 0,586%).

II. Punktion des linken Auges. %/, Stunde nach der 1. Punktion des
linken Anges.

np = 1,3402 (= 2,4599%, Eiweif).

Aminosiurebestimmung (in 0,1 ccrn Kammerwasser) = 10:9 (0,18 mg,
d. h. 0,099%,).
Chlorbestimmung (in 0,1 com Kammerwasser) == 0,10 com n/;, AgNo,

{= 0,5869%,).
Viel Fibrin auch mit 90 proz. Alkohol viel Niederschlag.
Blut (das Serum war etwas hiamolytisch) np = 1,3500 (= 8,2739, Eiweii).
II, Punktion des rechten Auges (6 Stunden nach der 1. Punktion deg
rechten Auges und 5%/, Stunden nach der IL Punktion des linken Auges). 0,4 com
Kammerwagger mit wenig Fibrin.
np = 1,3370 (= 0,5979, Eiweil).

Aminosdurebestimmung (in 0,1 cem Kammerwasser) = 10:10 (0,2 mg,
d. h. 0,29
Chlorbegtimmung (in 0,1 cem Kammerwasser) == 0,10 com n/yy AgNog

(= 0,5869).
Mit 90proz. Alkohol noch deutlicher Niederschlag, welcher nicht mehr so
volumindg ist als im I Punktat des linken Auges.

Versuch XV. Grofies Pferd.
Brutungsindex des Blutes: 1,3480 (= 6,9949 Eiweif}),
Eiweil in 5,0 com Serum == 7,629,
Chlorbestimmung in 2,5 com Serum = 2,4 cem n/,, AgNo, (= 0,558%).
Gleichzeitig mit der Blutentnahme wird die I. Punktion des linken
Auges vorgenommen, es wird 5,0 cem klares Kammerwasger aspiriert,
np = 1,3355.
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Aminosiurebestimmung fin 2,0 cern Kammerwasser) = 18 : 10 (= 0,36 mg,
. k. 0,0185%).

Chlorbegtimmung (in 2,0 cem XKammerwasser) = 2,6 com nf;y AgNo,
{= 0,7618%).

Mit 90 proz. Alkohol kein Niederschlag.

Y1, Punktion des linken Auges. 40 Minuten nach der I. Punktion des
linken Auges. — 4,0 cem deutlich gelbe Fliissigkeit, welche schnell gerinnt.

np = 1,3398 (= 1,9369%, EiweiB).

Chlorbestimmung {in 2,0 ccm Kammerwasser) = 2,4 com n/yy AgNo,
{= ©,70329,).

EiweiB in 2,0 ccm Kammerwasser == 2,2439%,.

Bilirubin deutlich positiv.

Nach 48 Stunden I. Punktion des rechten Auges. — 5,0 com klareg
Kammerwasger.

ny = 1,3355.

Chlorbestimmung in 3,0 cem Kammerwasser == 3,6 ccm n/;q AgNog
{= 0,7032%,).

Aminosdurebestimmung (in 2,0 com Kammerwasser) = 25 : 10 (= 0,5 mg,
<. h. 0,025%).

Die gleichzeitige Untersuchung des Blutes ergibt:

np == 1,3488 (ungefihr 7,09, Biweil).

Chlorbestimmung in 2,5 ccm Serum = 2,3 com n/;, AgNoe, (= 0,539%),

EiweiB in 2,5 cem Serum == 7,79,

II. Punktion des rechten Auges. 45 Minuten nach der I. Punktion.
5,5 cem gelbes Kammerwagser, welches schnell gerinnt.

np == 1,3400 (== 3,3439%, Kiweil).

Chlorbestimmung (in 2,0 com Kammerwasser) = 2,0 cem n/;,, AgNog
{=: 0,5869%,).

Fiweil (in 2,0 com Kammerwasser) = 3,917%,

Bilirubin deutlich positiv.

Versuch XVI. Hund, 5 kg, Somnifen intravenos.

1. Punkéion beider Augen zu gleicher Zeit, beiderseits totale Ablassung des
Kammerwassers.

np des rechten Auges == 1,3352.

np des linken Auges = 1,3360 (== 0,0179%, Eiweif).
II. Punktion beiderseits nach 1 Stunde.

np des rechten Auges = 1,3398 (= 2,229%, Eiweil).

np des linken Auges = 1,3387%, (== 1,587%, Eiweill).

In 0,2 com des II. Punktates deg linken Auges Chlorbestimmung = 0,2 com
1n/;o AgNoy (= 0,586%).

Aminogiurebestimmung in je 0,2 ecm beider Kammerwagger:

Rechtes Auge: 0,01 mg (= 0,005%),
Linkes Auge: 0,05 mg {= 0,025%,).

Blut stark himolytisch.

Versuch XVII. Hund, 4,5 kg, Somnifen intravends.

1. Punktion beider Aungen gleichzeitig. Vom rechten Auge wird nur
0.2, vom linken Auge 0,6 com {total) Kammerwasser abgelasgen.

np des rechten Auges == 1,3350.
np des linken Auges = 1,3358,

Dag Kammerwasser des linken Auges wird mit dem Zusatz vom 90 proz.
Alkohol wenig opaleszierend. Nach Filtration Chlorbestimmung in 0,3 cem des
Filtrates == 0,3 cem n/y AgNo, (= 0,586%).

v. Graefes Archiv féir Ophthalmologie, Bd, 109. 24
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Aminosiurebestimmung {in 0,2 com deg Filtrates) == 0,008 mg (= 0,098%,).
IL. Punktion nach einer Stunde (ebenfalls beiderseits gleichzeitig).
np des rechten Auges = 1,3371 (= 0,6569%, EiweiB).
np des linken Auges = 1,3468 (= 0,4829, Eiweif).

Rechtes Auge Chlorbestimmung (in 0,2 cém Kammerwasser) = 0,2 cem
n/ye AgNog (= 0,3869,).

Das Kammerwagser des linken Auges gibt mit 90 proz. Alkohol groben dichten
Niederschlag.

Chlorbestimmung (in 0,2 ccm Kammerwasger) = 0,2 com B/,,AgNog (=0,5862, ).

Brechungsindex des Blutes = 1,3478 (ungefilr 6,79, Eiweif).

Versuch XVIII. Hund, 7 kg, Somnifen intravenis.

1. Punktion beiderseits gleichzeitig; rechts wird 0,95 cem (total),
links nur 0,2 cem Kammerwagger aspiriert.

1y des rechten Auges = 1,3353.
np des linken Auges == 1,3354.

1m Kammerwasser des rechten Auges wird Chlor und Aminosiure bestimmt,

Chlor (in 0,5 cem} = 0,5 cem n/ye AgNog (= 0,5869,).

Aminosdure (in 0,3 com) = 0,025 mg (= 0,00689%,).

IL. Punktion beiderseits nach 80 Minuten An beiden Augen wird
0,0 com Kammerwasser abgelaggen.

np des rechten Auges = 1,3390 (= 1,7619, EiweiB).
np des linken Auges = 1,3357.

Das Punktat des rechten Auges enthiilt viel Fibrin, gerinnt schon in der
Spritze -und gibt mit 90 proz. Alkohol massigen Niederschlag.

Das Punktat des linken Auges ist wasserklar, enthilt kein Fibrin, gerinnt
nicht und gibt mit 90 proz. Alkohol keinen Niederschlag.

‘Chlorbestimmung (in 0,4 com Kammerwasser) = 0,4 com njy, AgNo,
(= 0,586%).

Rechtes Auge: Aminosdurebestimmung (in 0,2 cem Kammerwasser) == 0,016 mg
(== 00539%,).

Linkes Auge: Chlorbestimmung (in 0,5 cem Kammerwasser) = 0,5 cem
/10 AgNo, (== 0,5869,).

Linkes Auge: Aminosgurebestimmung (in 0,4 cem Kammerwasser) = 0,031 mg
(= 0,00779,).

Blutentnahme nach der II. Punktion.

np = 1,3460 (= 5,8319, EiweiB).

Chlorbestimmung (in 1,0 com Serum) = 1,0 cem n/yq AgNo, (== 0,589).

Versuch XIX. Hund, 7 kg, Somnifen intravends.

I Punktion beider Augen gleiclizeitig. Rechts wird nur 0,1 cem,
links 0,6 cem (total) Kammerwasser abgelagsen.

np des rechten Auges = 1,3352.
np des linken Auges == 1,3351.

Chlorbestimmung (in 0,3 cem Kamimerwasser des linken Auges) =0,3 com
1/yg AgNog (== 0,5869,).

Aminosidurebestimmung (in 0,2 cem Kammerwasser des linken Auges)
= 0,0209%,

II. Punktion beider Augen. 40 Minuten nach der I. Punktion. Beider-
geits wird 0,6 com Kammerwagser aspiriert. Das Kammerwasser des rechten Auges
ist klar, zeigt keine Gerinnung. Das linke Kammerwasser gibt mit 90 proz. Alkohol
groben Niederschlag.

np des rechten Auges - 1,3352.
np des linken Auges == 1,3391 (= 1,8199 Eiweif).
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Rechtes Auge: Chlorbestimmung (in 0,3 cem Kammerwasser) = 0,3 com
n/, AgNo, (== 0,5869%).

Aminogurebestimmung (in 0,2 com Kammerwasser) = 0,025%,.

Linkes Auge: Chlorbestimmung (in 0,3 com Kammerwasser) = 0,35 com
n/so AgNo, (= 0,6559,).

Aminosiurebestimmung (in 0,2 cem Kammerwasser) == 0,0209%,.

Blutentnahme nach der II. Punktion.

np == 1,3480 (= 6,994% Eiweil).
Chlorbestivnmung (in 2,0 cem Serum) = 0,569%,.

Wie aus den Protokollen ersichtlich, haben wir auller der refrakto-
metrischen  Bestimmung des Eiweifles gleichzeitig auch gewichtsanaly-
tische und chemische Bestimmungen vorgenommen, Gewichtsana-
lytische Feststellungen des Eiweifigehaltes wurden nur mit dem Kammer-
wasser groBerer Versuchstiere (Pferd) angestellt, wo die zu dieser Art
Untersuchung notwendige gréflere Flissigkeitsmenge zur Verfiigung
stand.

Die refraktometrische Bestimmung des menschlichen physiologischen
Kammerwassers ergab wechselnde Werte zwischen 1,3348 —1,3352. Diese
Wertesind jedenfalls sehr niedrig. Nach unserer Tabelle konnen aus diesen
Brechungsindices EiweiBlprozente {iberhaupt nicht herausgebracht
werden. Nach Seidel entspriche dem Brechungsindex 1,3352 ein Ei-
weifigehalt von 0,025%, und unterhalb diesem Brechungsindex miifiten
noch kleinere EiweiBprozente vorhanden sein. Es mufl aber wenigstens
hochst zweifelhaft sein, ob diesen niederen Brechungsindices ein Eiweil3-
gehalt iiberhaupt zugemutet werden kann. Beim Kaninchen ergab
schon die erste Punktion der Vorderkammer manchmal etwas hihere
Werte, die Schwankungen waren da zwischen 1,3350—1,3358. Bei
Pferden war die obere Grenze der refraktometrischen Schwankungen
bis 1,3360 verschoben. In den meisten Fiallen war der Unterschied
zwischen gleichzeitig ausgefiihrter Punktion beider Augen gering, die
Brechungsindices zeigten meistens nur eine Schwankung, welche blof
1—2 Einheiten der 4. Dezimale ausmachte, zwar im Versuch Nr. XVII
das rechte Kammerwasser einen Brechungsexponenten von 1,3350, das
linke Kammerwasser dagegen 1,3358 abgab. Oft haben wir zum Ver-
gleiche gleichzeitig auch den Brechungsexponenten des Blutserums
angefiihrt; die Ubersicht der Protokolle beweist, dafl diese stets hohe
Werte bis zu 1,3480 zeigte.

Vergleichen wir die refraktometrischen Werte bei wiederholten
Punktionen beim Menschen und Tieren, so ist der Unterschied sicher
ein gewaltiger. Das menschliche Kammerwasser zeigt nach Entleerung
bzw. Neufitllung der Vorderkammer keine Steigerung der Brechungs-
indices, dagegen ist bei allen untersuchten Tieren die Veranderung des
Brechungsexponenten eine sprunghafte. In der Zusammenstellung
wurden 4 Fille aufgenommen (weitere 3 Untersuchungen beim Men-

Q4%
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schen werden spiter besprochen). In 2 Fillen war eine frische Embolie
der Zentralarterie, in den anderen 2 Fillen ein Sarkom der Aderhaut
vorhanden, welche aber noch keine glankomatdsen Erscheinungen
hervorriefen (Fall 2 der Zusammenstellung wurde auch histologisch
gepriift und in einer besonderen Arbeit beschrieben)?). Im ersten Falle
wurde bei der ersten Punktion 0,2 com Kammerwasser gewonnen,
dessen Brechungsindex 1,3351 war. Die 24 Stunden nach der ersten
Punktion ausgefiihrte zweite Punktion ergab einen Brechungsexponen-
ten von 1,3352, die dritte Punktion (1/, Stunde nach der zweiten Punk-
tion ausgefiihrt) zeigte damit genau iibereinstimmende Werte. Im
Falle 2 waren die Brechungsexponenten bei der ersten und bei der mit
einer Stunde nach stattgehabter Punktion ausgefithrten wiederholten
Kammerentleerung gleich (1,3352). Im dritten Falle war der Zeit-
abstand zwischen beiden Punktionen der gleiche wie im Fall 2, nur war
der Brechungsindex des ersten Kammerwassers 1,3352 und der des
zweiten nur 1,3348. Im 4. Falle wurde die zweite Kammerentleerung
nach 1/, Stunde ausgefiihrt, die Werte des Punktates und Regene-
rates sind gleichfalls 1,3350 gewesen. Die zweite Punktion wurde in
verschiedenen Zeitabstanden (*/, Stunde, 1 Stunde und 24 Stunden} vor-
genommen, doch zeigten die refraktometrischen Werte nur in einem
Falle eine ganz unwesentliche Erhohung, welche zweifellos innerhalb
der methodischen Fehlerquellen liegb. Es muB also sicherlich aus
diesen KErgebnissen hervorgehen, daBl im menschlichen
Kammerwasser nach vollstandiger Entleerung der Vorder-
kammer keine refraktometrisch nachweisbare Erhéhung
der Brechungsindices stattfindet.

Demgegeniiber zeigt das Kammerwasser der verschiedenen Ver-
suchstiere ein wesentlich abweichendes Verhalten. Im allgemeinen
kommt bei Tieren dem zweiten Kammerwasser ein stark erhéhter
Brechungsindex zu, welcher im direkten Verhiltnis steht mit der
Zwischenzeit (die Zeit zwischen erster und zweiter Punktion) und mit
dér bei der ersten Punktion entnommenen Menge des Kammerwassers.
Je grofler diese Menge und je kiirzere Zeit nach der ersten die zweite
Punktion ausgeiibt wird, desto gréBeren Ausschlag gibt der Brechungs-
index, welcher nicht nur in der vierten, sondern auch in der dritten
Dezimale einer wesentlichen Verinderung unterliegen kann, jedoch
den Brechungsindex des Blutserums nie erreicht. Um diese Gesetz-
mifigkeit klar zu stellen, wurden die Eingriffe an beiden Augen des-
selben Tieres in beider Hinsicht variiert. Zahlreiche mit groBter Sorgfalt
ausgefithrte Experimente und refraktometrische Bestimmungen be-
statigen dieses immer wiederkehrende Verhalten. So war z. B.im

*} A. Rados, Das Verhalten des menschlichen Ciliarepithels nach Punktion
der vorderen Kammer. v. Graefes Arch. {. Ophthalmol., 169, 332. 1922
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Versuche Nr. L. der Brechungsindex 1.3351 im linken Kammerwasser
und eine Stunde nach kompletter Entleerung der Vorderkammer
schon 1,3418 und im Versuche Nr.V in 1 Stunde von 1,3356 auf
1,3430 gestiegen. Die mit 3 Stunden Intervall ausgefithrte Punktion
(Versuch Nr. 1I) konnte gleichfalls beim Kaninchen schon nur eine
Erhohung von 1,3353 auf 1,3380 aufbringen, welche Differenz mit
der weiteren Dehnung der Zwischenzeit fortlanfend und kontinuierlich
abnabm; so erbrachte eine Zwischenzeit von 8 Stunden {Versuch Nr.11I)
nur mehr eine Schwankung von 1,3352 auf 1,3363. Dieses beim Kanin-
chen festgestellte Verhiltnis zwischen Erhéhung der Brechungsindices
einerseits und Kiirze der zwischen beiden Punktionen liegenden Zeit
andererseits war bei groferen Tieren ebenfalls vorhanden. Im Versuch
Nr. VII erwirkte eine Stunde Zeitabstand beim Pferde eine Verinde-
rung des Brechungsexponenten von 1,3360 auf 1,3405, im Versuche
Nr.IX bei einer Kuh !/, Stunde Intervall desgleichen von 1,3358
auf 1,3445 (dies war der iiberhaupt konstatierte grifite Brechungsindex
aller Untersuchungen). Noch charakteristischer zeigt sich dieses Ver-
hiltnis in Versuchen an Hunden, wo die erste Punktion an beiden
Augen gleichzeitig, die zweite Punktion aber schon nach verschiedenen
Zeitabstanden vollfithrt wurde. Um tiberfliissige Wiederholungen zu ver-
meiden, soll nur Versueh Nr. XIV erwithnt werden, in welchem bei der
gleichzeitigen ersten Punktion beider Augen je 0,4 cem klares 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 !/, Stunde nachher ausgefiihrte
zweite Punktion eine Erhéhung des Brechungsexponenten aunf 1,3402,
dagegen zeigte das mit 6 Stunden nach der ersten Entleerung ge-
wonnene Regenerat am linken Auge nur einen Brechungsindex von
1,3370.

Die angefithrten Beispiele beweisen, dafl die Erhthung der Brechungs-
indices bzw. des Eiweilligehaltes nach Entleerung der Vorderkammer
bei Tieren in der ersten Stunde stiirmisch vor sich geht. Nach 3—6 Stun-
den ist schon wieder ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. Eine
anndhernd shnlich gesetzmifBige Kurve verursacht auch die Menge des
entnommenen Kammerwassers. Je weniger Kammerwasser abgesaugt
wird, desto kleiner ist die Eiweifizunahme im Kammerwasser. Bis zu
der maximalen Zunahme des Eiweifies durch komplette Entle. rung der
Vorderkammer lassen sich samtliche Ubergénge hervorrufen. Im Ver-
such XVIII wurde rechts 0,95, links nur 0,2 cem Kammerwasser beim
Hunde entnommen. Die ebenfalls gleichzeitig ausgefithrte Punktiom
beider Augen verursachte demgemil eine Erhohung der Brechungs-
indices von 1,3353 auf 1,3390 am rechten und von 1,3354 auf 1,3357
am linken Auge. Links sozusagen unveriindert, rechts nach der totalen
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Ablassung eine sehr starke EiweiBerhéhung. Ahnliche Versuchsergeb-
nisse finden wir in den Versuchen Nr. XVII und XIX.

Schon aus diesen Angaben geht klar hervor, daf3 das menschliche
zweite Kammerwasser sich anders verhilt als das Regenerat der Tiere.
Bei letzteren ist eine deutliche Zunahme des Brechungsexponenten,
welche sogar gewisse QesetzmiBigkeiten aufkommen 1a8t. Die Bre-
chungsindices des menschlichen Kammerwassers zeigen auch nach kom-
pletter wiederholter Entleerung keine Erhohung. Xs wurde schon bereits
erwihnt, dafl Hagen in dieser Richtung die ersten systematischen
Untersuchungen angestellt hat, zwar hat Hamburger!) schon friher
gelegentlich einer Staroperation das entnommene Kammerwasser mit
konzentrierter Salpetersiiure unterschichtet und festgestelit, daB der
Eiweifgehalt des menschlichen regenerierten Kammerwassers viel ge-
ringer sei als beim Kaninchen. Trotz der mehrfachen Bestatigung
dieser Befunde hilt Wessely den Eiweifimangel unbewiesen und
sucht die Verschiedenheit seiner Ergebnisse mit seiner tiberlegenen
Technik zu erkliren, Bei der Besprechung der Refraktometrie haben
wir die darauf beziiglichen Einwinde aufgezihlt, die es unmoglich
raachen sollen, die feine Erhéhung des Eiweifigehaltes des menschlichen
Regenerates klar zu legen, . da diese Erhohung nach Wessely zwar
deutlich, doch viel geringer als bei den Versuchstieren sei. Um von der
Refraktometrie nicht auf Irrwege gefiihrt zu werden, schligh Wessely
zur Entscheidung dieser Frage den chemischen Nachweis vor. Diese
Methodik ist jedenfalls verlaBlich und geeignet, die Losung der Probleme
herbeizufithren, nur ist #hnlich der Refraktometrie auch nicht jeder
chemische Nachweis geeignet, den Zweck zu erfilllen. Und aus den frither
ausgefilhrten Griinden ist es verstindlich, dafl die von Wessely an-
gewendete Esbachmethode eben unverlafBlich und unspezifisch ist.
Daher miissen wir eine andere Art der Eiweififallung wahlen. In den
vorliegenden Untersuchungen haben wir aufler der Refraktometrie die
Eiweilstoffe durch Fillung mit 90 proz. Alkohol nachgewiesen und, wo
es mdglich gewesen, auch durch Wagung bestimmt.

Bei der Féllung mit 90 proz. Alkohol haben wir das Kammerwasser
mit 10facher Menge Alkohol zusammengebracht. Diese Methode hat
uns stets vorziigliche Dienste geleistet. Der grofite Vorteil ist der, daf
die Fallung spezifisch ist, Nichteiweifistoffe werden nicht mitgerissen.
Auflerdem ist die Beobachtung eine bequemere. Schon feine Nieder-
schlige kommen markant zum Vorschein. Wenn in der Losung die
Eiweillkorper &uBerst spirlich vertreten sind, so entsteht doch ein
deutliches Opaleszieren der Losung, besonders auf dunkler Unteriage
gut sichtbar.

1 Hamburger, Uber die Saftstromung des Auges. Klin. Monatshbl. f.
Augenheilk., 48, 51. 1910.
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Die Wigung des Eiweifiles konnte schon nur im Kammerwasser
gréflerer Versuchstiere vorgenommen werden. Doch zeigen diese Ver-
suche in mancher Hinsicht wertvolle Resultate.

Die Fallung mit 90 proz. Alkohol bewies, dafl im normalen physio-
logischen Kammerwasser von Mensch und Tier niemals ein Niederschlag
entsteht. In den meisten Fillen war nicht einmal eine Opalescenz
wahrnehmbar. Nur in einigen Fallen gelang es eine ganz schwache,
kaum merkliche Opalescenz zu beobachten. Desto starker reagierten
diese tierischen Kammerwisser, bei welchen die Refraktometrie stark
erhéhte Brechungsindices zeigte. So gab im Versuch Nr. LI die bei der
ersten Punktion des rechten und linken Auges gewonnene Flissigkeit
mit 90 proz. Alkohol keinen Niederschlag, dagegen die zweiten und
dritten Punktate des linken Auges (n, = 1,3418 bzw. 1,3382) und das
zweite Punktat des rechten Auges ergaben einen groben, besonders
starken Niederschlag. Bei der Wagung wurde die den Niederschlag
enthaltende Losung filtriert, der Niederschlag mit 90proz. Alkohol
nachgespiilt, schliefllich Filter und Niederschlag auf Wasserbad ge-
trocknet. Die so erhaltenen BiweiBwerte waren im Versuch VII und VIII
in Prozenten ausgedriickt noch etwas hoher als die Umrechnungswerte
der Brechungsindices. Eben diese chemischen Nachweisversuche haben
ung die Annahme, dafl im primiren Kammerwasser Eiweil} vorhanden
ist, fraglich gemacht. Die Refraktometrie des normalen menschlichen
und tierischen Kammerwassers ergab solch niedrige Brechungsindices,
daf auf Grund dessen diese Behauptung nicht gestiitzt wird. Die Werte
lagen immer unterhalb 1,3360 (meistens 1,3352—1,3355). Nach unserer
Tabelle konnen diesen Ausschlagen keine Eiweillwerte zukommen, nach
Seidel entsprechen diesen Exponenten ungefihr 0,025%, aber eben in
diesem unteren Crenzgebiet erscheinen uns seine Umrechnungswerte
zu hoch, so daBl wohl die Mdglichkeit vorliegen konnte, dafl die Re-
fraktometrie hier keine EiweiBlstoffe nachweist. Dazu kommt noch,
daB der chemische Nachweis in der groBen Mehrzahl der Fille negativ
ansfiel, da nicht einmal eine Spur von Opalescenz mit 90 proz. Alkohol
entstand. Wir glauben daher nicht fehl zu gehen, wenn wir behaupten,
daB das normale Kammerwasser Eiweillstoffe iiberhaupt
nicht enthalt oder wenigstens in nicht nachweisbaren
Mengen. Schon die Opalescierung des normalen Kammerwassers ge-
hort sicher zu den Seltenheiten.

Mit dem chemischen Eiweifnachweis zusammen mufl der Gehalt
des Kammerwassers an Aminosduren behandelt werden. In der
bisherigen Literatur vermissen wir dariiber jede Angabe, dafl im Kammer-
wasser BiweiBabbauprodukte nachweisbar waren. Es muBlte aber auf
das Vorhandensein #hunlicher Abbaustoffe im Humor aqueus unbedingt
gedacht werden, da diese auch im Harn regelmaflig vertreten sind.
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Die Untersuchungen von Neuberg und Richter haben dargetan, daf}
sowohl im normalen als auch im pathologischen Harn Stoffe sich vor-
finden, die unzweideutig EiweiBabbausteine erkennen lassen, wie
Glykokoll, Cystin und Tyrosin. Wir suchten eine geeignete Methode,
am Aminosiuren in der zur Verfiigung stehenden kleinen Menge des
Kammerwassers nachweisen zu kénnen. Zu diesem Zwecke besitzen wir
1. die Veresterungsmethode von E. Fischer; 2. die 3-Naphthalin-
sulfochloridbestimmung von Fischer und Bergell; 3. die a-Naph-
tylisocyanmethode; 4. die Methode von Pfaundler; 5. die Formol-
titrierung von Sérensen und 6. die Ninhydrinmethode von E. Herz-
feld?). Methoden 13 sind Isolierungsmethoden und kommen somit
fiir die quantitative Bestimmung nicht in Betracht; die Methoden 4—6
arbeiten quantitativ, Fiir unsere Zwecke schien uns die Methode von
Herzfeld angezeigt zu sein.

Der Grundgedanke dieses Vorgehens ist, dafl beim Erwirmen von Triketo-
hydrindenhydrat (Ninhydrin} mit Aminoséuren letztere wunter CO, und NH,
Austritt zum Aldehyd oxydiert werden, und es entsteht hierbei das dem Murexid
entsprechendeDiketohydrindylidendiketohydrindamin, das sich in Alkohol, je
nach der Konzentration, mit hellerer oder dunklerer blauer bis violetter Farbe
lost. Ym Colorimeter wird dann mittels einer Vergleichlosung die Bestimmung
ausgeftibrt, Bei der Ausfithrung wurde die genau abgemessene Menge des Kammer-
wassers mit ca. 5 com 90 proz. Alkohol versetzt, bis zum Sieden in Wasserbad er-
bitzt und hierauf in eine Porzellanschale filtriert. Das Filtrat wurde mit Ninhydrin-
16sung versetzt, im Wasserbade eingedampft. Der Riickstand wurde sogleich nach
vollstindigem Eintrocknen mit 90proz. Alkohol ausgezogen. Der Auszug wurde
im Colorimeter mit einer Vergleichslosung verglichen, und zwar so, dall bei der
zu untersuchenden Liosung das Colorimeter auf 5, 10, 20 mm eingestellt wurde
und die Colorimeterschraube an der Kontrollseite so lange bewegt, bis auf beiden
Seiten die gleiche Farbenintensitit erschien. Die Hohe der Flussigkeitssiule steht
im ungekehrten Verhiltnis zu ihrer Konzentration, woraus die Gleichung entsteht
% =2 und z= %gi , wobei @ die Schichtdicke der zu untersuchenden Flissig-
keit, ¢ die Schichtdicke der Vergleichslosung, y den Gehalt der Vergleichlésung an
Glykokoll und z den Gehalt der Glykokoll entsprechenden Aminosiuren in der zu
untersuchenden Fliissigkeit bedeutet. Mit Hilfe dieser Gleichung haben wir in
unseren Fillen gearbeitet. Als Beispiel soll unser Fall I dienen, in dem der bei
ersten Punktion 10 : 1,25, bei der zweiten Punktion 10 : 1,5 abgelesen wurde, und
dementsprechend war x == 10.02 (d. h. 0,0259)), bzw, r = 101'50’2

{d. h. 0,03%,),

Bei den uns zur Verfiigung stehenden minimalsten Mengen konute
selbstverstdndlich nicht einmal daran gedacht werden, die einzelnen
Aminosguren zu isolieren. Wir begniigten uns damit, nachgewiesen
zu haben, dafi im ersten und gleichfalls im zweiten Kammerwasser
Aminosiuren stindig vorhanden sind, und versuchten die Gesamtmenge
dieser Stoffe in Glykokoll-Aminosiure auszudriicken. Dieser er-

Y E. Herzfeld, Minch, med. Wochenschr., 1814, Nr. 27.
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stattete Nachweis iiber das Vorkommen von Aminosduren ist an und
fur sich aus physiologischen Gesichtspunkten wichtig. Auflerdem haben
diese Untersuchungen gezeigt, dafl auch beim chemischen Nachweis von
EiweiBstoffen im Kammerwasser mit Eiweillabbauprcdukten gerechnet
werden mufl. Die Methode soll daher so gewihlt werden, daB} ein even-
tueller Niederschlag verursacht durch Aminosiuren nicht eine Hiweifi-
fallung vortiuschen konne. Ein weiterer Beweis, dafl die von uns
angewendete Methode des EiweiBnachweises mittels 90proz. Alkohol
gerechtfertigt ist.

Die mit dieser Methodik erhaltenen Werte waren niedrig. Besonders
die Werte im Kammerwasser des Menschen und kleinerer Versuchstiere,
wo gleichfalls mit héchstens 0,1—0,2 cem Fliissigkeit gearbeitet wurde,
waren verhéltnismafBig gréfieren Schwankungen unterworfen. Bei den
vielen Manipulationen und Umrechnungen sind aber bei so kleinsten
Mengen reichlich Fehlerquellen gegeben. Nur diese mogen die Schuld
daran tragen, dafi Schwankungen zwischen 0,025% und 0,39, nicht
zu den Ausnahmen gehérten. Die Versuchsergebnisse bei grofleren
Tieren geben in dieser Hinsicht auch schon konstantere Zahlen, so in
den Versuchen Nr., VII—X (Pferd) war schon nur eine Schwankungs-
breite zwischen 0,04—0,06%, vorhanden.

Jedenfalls konnten wir keine Werte erhalten, aus denen geschlossen
werden konnte, dafl die Aminosiurenwerte im priméren Punktat ein
anderes Verhalten darbieten als im sekundiren Regenerat. Beide er-
gaben, abgesehen von den nichteliminierbaren Fehlerquellen, gleich-
méaflige Zahlen. In dieser Hinsicht ist das Verhalten der Aminoséuren
ein den Kochsalzwerten des Kammerwassers dhnliches, Letztere er-
geben im ersten und zweiten Kammerwasser des Menschen und der
angewendeten Versuchstiere ebenfalls keine Wertinderung. Somit
besteht zwischen NaCl und Aminosiureausscheidung ein Parallelismus;
gréBere Schwankungen im Verhaltnis zwischen beiden boten das erste
und das zweite Kammerwasser nicht dar. Diese von uns erwiesenen
Ergebnisse stimmen mit den von anderen Autoren erbrachten gut
iiberein, daff auch in den einzelnen Urinausscheidungen ein dhnlicher
Parallelismus bestehe, und dafl mit der Zunahme des Kochsalzes im
Harn sich die Aminosdureausscheidung gleichfalls steigert.

Bei der Kochsalzbestimmung bedienten wir uns der Methode von Vol-
hard-Arnold, wobei das Kammerwasser zuerst mit ca. zehnfacher Menge 90-
proz. Alkohol versetzt wurde. Wenn das Kammerwasser eiweilireich gewesen, so
wurde erst filtriert, der Niederschlag entfernt, und erst das Filtrat mit einer Mesger-
spitze von Ferriammonsulfat vermischt. Durch Zufithren von n/;y Silbernitrat-
16sung wurde das Kochsalz in Silberchlorid umgewandelt, das in weiBlen Flocken
ausfillt. Aus einer Biirette wurde dann unter bestindigem Umschiitteln n/,q Am-
moniumsulfocyanat tropfenweise zugefiigt, bis die gelblichrétliche Farbe nicht
mehr verschwand. Aug der Differenz des zugesetzten und zurticktitrierten Silber-.
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nitrats wurde der Chlorgehalt bestimmt, in dem 1 cem n/y Siltbernitratlésung
0,005846 g NaCl entspricht.

Es wurde schon bereits Erwahnung getan, daf das Arbeiten mit
Hilfe dieser Methode zu ziemlich konstanten Zahlen fiithrte. Die Durch-
sicht der Protokolle ergibt oft wiederkehrend 0,586%, Kochsalz an.
Manchmal sind die Werte etwas héher, bzw. niedriger, die Schwankungen
sind aber immer kleine und gleichfalls als bei der Bestimmung der
Aminosiduren hauptsichlich beim Arbeiten mit kleinsten Mengen ent-
standen. Mensch und verschiedene Tiere, erstes und zweites Kammer-
wasser, Varileren der Zwischenzeit und der entnommenen Menge des
Kammerinhaltes vermochten gleichfalls keine wesentliche Anderung
der Kochsalzprozente zu verursachen. Die kleinen Schwankungen ver-
Heren besonders dann an Bedeutung, wenn sie mit Verinderungen des
Eiweifigehaltes parallel gestellt werden.

Unsere Versuche bewiesen, daB im menschlichen und im tierischen
Kammerwasser (Punktat und Regenerat) stindig Aminosiuren bei-
gemischt sind. Die Menge letzterer zeigt mit der Kochsalz-
menge einen strengen Parallelismus. Beide Stoffe sind mit
ziemlich konstanten Zahlen vertreten. Das erste Kammer-
wagser des Menschen und das der Versuchstiere zeigen auch in bezug
auf Eiweiigehalt ein gleiches Verhalten; dagegen werden die Eiweil-
prozente im zweiten Kammerwasser stark divergent. Letztere Tat-
sache wird nicht nur mit refraktometrischen Untersuchungen, sondern
auch mit chemisch einwandfrelen FiweiBfallungen unterstiitzt werden.

Unsere Untersuchungen ergaben wichtige Unterschiede nur zwischen
zweitem Kammerwasser des Menschen und der Tiere. In anderen
Richtungen waren die Frgebnisse ziemlich eindeutig. Ahnlich hat
Hagen?) als erster auf systematische Untersuchungen stiitzend hervor-
heben konnen, dal das regenerierte Kammerwasser beim Menschen
eiweiBarm ist und nicht gerinnt. In seiner ersten Arbeit wurden 5 Fille
berticksichtigt, bei denen keine Erhohungen der Brechungsindices kon-
statiert wurde (bei einem Glaukompatienten war eine unwesentliche
Erhohung). In einer spiteren Mitteilung?) sufert sich Hagen dahin,
daB die Ersetzung des Kammerwassers in normalen und in patho-
logisch veréinderten Augen eine stark differente ist, da in letzteren die
Ersetzung viel rascher sich vollzieht. In normalen Augen beansprucht
die Neufiillung der Vorderkammer ungefahr 11/,—2 Stunden, in patho-
logischen Augen geniigen dagegen schon 35—70 Minuten. In 6 patho-
logisch verinderten Augen (vor der zweiten Punktion wurde der intra-

1) Hagen, Die Regeneration deg Kammerwassers im mengchlichen Auge.
Klin. Monatsbl. . Augenheilk., 64, 187. 1920 und Weitere Untersuchungen iiber
die Regeneration des Kammerwassers usw., ebenda, 66. 493. 1921.

2} loe. cit.
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okulare Druck bestimmt, da die Wiederherstellung des Druckes an-
zeigen sollte, dafl das Kammerwasser nicht mehr aus dem Glaskérper,
sondern aus der Bluthahn stammt) war das regenerierte Kammerwasser
stets eiweil- und fibrinreich, wenn auch nicht gleichm#fig hoch in
simtlichen Fillen. Bei diesen Bestimmungen, und ebenso bei der
Arbeit. von Liwenstein?) kam das Pulfrichsche Refraktometer zur
Verwendung. Loéwenstein hat in 3 Fallen bei normalem Vorder-
abschnitt wiederholt punktiert und ein #hnliches Resultat erhalten,
welches ihn zum Schlusse, daB ,,in der wichtigen Frage der
Kammerwasserregeneration das menschliche Auge und
das unserer gebriauchlichen Versuchstiere weitgehend ver-
schieden®, veranlafte. In 5 Fallen von Iridoeyclitis fand Léwen-
stein erhohten Eiweilligehalt im Kammerwasser, jedoch wurde in diesen
Féllen keine zweite Punktion ausgefithrt. Rémers?) Befunde stimmen
mit dem vorher Angefithrten tiberein. In normalen Augen soll Rémer
nach der Punktion ein gleichfalls eiweifarmes Kammerwasser gefunden
haben, in entziindeten Augen dagegen war der Eiweifigehalt des ersten
Kammerwassers schon erhéht, und nach der Punktion stieg der EiweiB-
gehalt desselben.

Gegeniiber diesen Behauptungen sind von Wessely anscheinend
schwerwiegende Einwinde erhoben worden. Der negative Ausfall der
Erhohung des Eiweifigehaltes im zweiten Kammerwasser soll in der
Methodik selbst begriindet sein, da diese nicht geeignet ist, soleh minimale
Erhohungen, von denen eben in diesem Falle die Rede sein kann, nach-
zuweisen. Bei der allgemeinen Besprechung der Refraktometrie haben
wir uns schon mit diesen Fragen eingehend befaBt. Es soll nur erginzend
angefiithrt werden, daf nach Wessely Hagen in seinen Untersuchun-
gen des normalen Kammerwassers eine Schwankungsbreite von 1,1 Ska-
lengraden angibt, welche Differenz Eiweilwerten von 0,01 bis etwa 0,39,
entspricht. Die Schwankungsbreite war bei Léwenstein schon er-
heblich geringer, doch zwischen 3 und 5 Zehntelteilstrichen. Dieser
Labilitat zufolge kénnten EiweiBerhéhungen bis auf 0,19 entgangen
sein. Diese Einwendungen scheinen an Wichtigkeit noch dadurch zu
gewinnen, dall Wessely mit einer anderen Methode, mit der chemischen
Bestimmung, abweichende Befunde erheben konnte.

Es wire daher mdglich, dafi im zweiten Kammerwasser des Men-
schen tatséichlich eine mit chemischen Methoden nachweisbare Erhohung
des Eiweifigehaltes vor uns liegt, welchen aber die Refraktometrie nicht
mehr anzuzeigen imstande ist. Wenn diese Méglichkeit sich bewahr-

1) Lowenstein, Untersuchungen iiber den Stoffwechsel des menschlichen
Auges. Klin. Monatsbl. {. Augenheilk., 65, 643. 1920.

%) Romer, Experimentelles tiber Hypotonie. Berichte der ophthalm.Gesellsch.
Heidelberg 1920, 42, 66.
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heiten wiirde, kdénnte die Verschiedenheit der Ergebnisse gut geklirt
werden, besonders weil die Refraktometrie in ihren niederen Aus-
schligen selbst beim Blutserum (in welchen zwar das Verhiltnis der
Eiweiflstoffe gegeniiber der NichteiweiBstoffe das gewiinschte Hohe ist)
unverlafilich wird, Uns ist eben aus den angefiihrten Griinden besonders
wichtig gewesen, neben der Refraktometrie auch chemische EiweiB3-
bestimmungen anzustellen. Bei letzteren Untersuchungen haben wir
vom Esbachschen Reagens aus bereits angefiihrten Griinden keinen
Gebrauch gemacht. Zur Charakteristik des ungenauen Arbeitens mit
Esbach soll erwihnt werden, dall Wyss!) unter 78 Fillen nur in
3 Fillen eine Ubereinstimmung der Esbachwerte mit den gravimetrisch
erhaltenen Prozenten erzielt hat. Wessely hat mit diesemn Reagens
Erhohungen nachgewiesen, welche sogar durch Schatzung in Prozenten
ausdriickbar gewesen sind.

Wessely hat drei Augen untersucht. Das erste Auge eines Kera-
tektasiepatienten ergab eine Erhohung von 0,019, auf 0,089, wobei
eben die gesteigerte Tiefe der Vorderkammer einen sichtbaren Effekt
durch groflere Annsherung an die Tierexperimente abgegeben haben
soll. Im zweiten Falle bei einem Endotheliom der Orbita wurden
innerhalb 11/, Stunden drei Punktionen vorgenommen, wobei Werte
unter 0,01%, 0,029, und schliefilich 0,05%, erhoben wurden. Im dritten
Falle bei einer npeuritischen Sehnervenatrophie wurden innerhalb
3 Stunden zwei Punktionen ausgefiihrt, und der Eiweifigehalt stieg von
0,019 auf 0,069%,. Gilbert?) konnte mit anderen EiweiBfillungs-
methoden #hnliche Erhohungen im FKiweilgehalte nachweisen, doch
die seiner Rechnung zugrunde liegende Salpetersaureschichtprobe kann
womdglich noch in geringerem Grade Anspruch erheben, als spegifische
Fiallung gelten zu koénnen. Bei dieser Methodik konnte in einem Fall
eine Erhohung von 0,017%, auf 0,1199%, im Kammerwasser verzeichnet
werden. In zwei anderen Fillen gab das erste Kammerwasser nach
Wassermann und nach Nonne negative Ergebnisse, dagegen das
zweite Kammerwasser positive Resultate. Dieses Verhalten wird auf
Ubertritt der Reagine aus dem Blutserum, auf Vermehrung der Glo-
buline des zweiten Kammerwassers zuriickgefiihrt.

Die Resultate von Wessely und Gilbert sind jiingerer Herkunft.
Wir haben bereits frither angefithrt, daf wir in 4 Fillen wiederholt
Punktionen der menschlichen Vorderkammer ausgefiihrt haben, und
daBl hierbei refraktometrisch keine Erhéhung des EiweiBigehaltes ge-

1) Wyss, Uber einige quantitative EiweiBbestimmungen im Harn. Diss.,
Zirich 1914.

2) Gilbert, Uber Verinderungen des Ciliarepithels nach Vorderkammer-
punktion nebst Bemerkungen iiber Kammeiwasserersatz. Arch, f. Augenbeilk.,
88. 210, 1921.
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funden wurde. Wir bemiihten uns auch chemische Bestimmungen an-
zustellen, und bedienten wir die Fillung mit 90 proz. Alkohol. Es kam
ja zuerst nicht die prozentuelle Bestimmung des Eiweilles in Frage,
sondern die Bejahung oder Verneinung der Behauptung, daf im mensch-
lichen zweiten Kammerwasser unter normalen Verhiltnissen eine
Eiweifivermehrung nachweisbar ist. Dieser Nachweisist uns nicht
gelungen, auch nicht mittels chemischer Fallung.

Eir 46jihriger an tabischer Sehnervenatrophie total erblindeter Pat, wurde
an beiden Augen punktiert. Zwischen beiden Punktionen war eine Zwischenzeit
von 1%/, Stunden gewshlt. Rechts und links wurde total abgelassen und ungefihr
0,2 cem klare Flussigkeit gewonnen (Brechungsindex rechts 1,3352, links 1,3352).
Bei der zweiten Punktion wurde gleichfalls total abgelassen (Brechungsindex
rechts 1,3352, links 1,3353). Von allen vier Kammerwéssern wurde je 0,1 ccm
mit 3 cem 90 proz. Alkohol versetzt. Simtliche Rohrehen zeigten ein gleichmaBiges
Verhalten. Nicht, daB eg nicht zur Bildung eines Niederschiages gekommen ist,
aber auch die leichteste Opalescenz wurde vollstindig vermifit.

Unsere Ergebnisse lassen daher nur den Schlufl zu, dafl im mensch-
lichen Kammerwasser nach stattgehabter Punktion die
Neufiillung der Vorderkammer ohne refraktometrisch oder
chemisch nachweisbare Erhohung des RiweiBigehaltes vor
sich geht. Wir halten es fiir moglich, dafl der positive Ausfall anderer
Autoren durch unspezifische in der Methodik liegende Fehlerquellen
vorgetiuscht wurde!).

Es mul} also festgehalten werden, daf in bezug der Erhchung des
EiweiBes das menschliche und tierische Kammerwasser ein verschiedenes
Verhalten darbieten; dagegen ist das erste Kammerwasser nach physi-
kalisch-chemischen Gesetzpunkten identisch aufgebaut. Das erste
Kammerwasser des Menschen und das der verschiedenen Tiere enthalt
auBer Wasser NaCl und Eiweiflabbauprodukte (ausgedriickt in Glyko-
koll-Aminosidure) in sozusagen gleicher prozentueller Mischung. Das
erste Kammerwasser enthalt nach unseren Ergebnissen in den meisten
Fillen iiberhaupt keine EiweiBteilchen, da mit 90proz. Alkohol nur
auBerst selten eine ganz schwache Opalescenz erzielt wurde. Die Er-
gebnisse, welche in diesem Kammerwasser Eiweilnachweis erbracht
haben, sind nicht einwandfrei, da die Methodik ein unvollkommene

1) Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit wurden die Untersuchungen
weiter fortgefithtt und bei einem weiteren Patienten mit tabischer Sehnerven-
atrophie innerhalb 70 Minuten zwei Punktionen der Vorderkammer vorgenommen.
Bei beiden Punktionen wurde iiber 0,2 cem Kammerwasser abgelasSen. Je 0,2 cem
Kammerwasser wurde mit 3,0 cem 90 proz. Alkohol versetzt. Dasg erste Kammer-
wasser ergab nicht eine Spur von Opalescenz, dagegen warim zweiten Kamvier-
wasser eine ganz leichte Opalescens, besonders auf schwarzer Grundlage,
gichtbar. Diese vorhandene Opalescenz war aber so leichten Grades, daf ein
quantitativer Vergleich mit verdiinntem Blutserum nicht in Frage kommen konnte.
Eine Opalescenz dhnlich geringeren Grades war gelegentlich auch bei ersten Punk-
taten der Vorderkammer vorhanden.
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gewesen ist. Wenn wir bei diesen niederen Prozentzahlen die Awus-
schlige des Refraktometers infolge der Unverlifilichkeit ablehnen, den
chemischen Nachweis mittels Pikrin- oder Salpeterssiure infolge un-
spezifischer Fallungsmoglichkeit nicht beriicksichtigen und zum posi-
tiven Biweifinachweis die Fallung baw. die entstandene Opalescierung
der Lésung nach Mischung mit 90 proz. Alkohol erfordern, so miissen
wir die Behauptung aufstellen, dafi das physiologische Kammerwasser
Eiweifiteilchen in nachweisbaren Mengen nur duberst selten enthalt.
Somit wire das physiclogische Kammerwasser eine der mole-
kulardispersen sehr nahestehende Lésung.

Diese Higenschaften sind dem menschlichen und tierischen physio-
logischen Kammerwasser gemein. Eine Punktion der Vorderkammer
{vorausgesetzb, daf gréfiere Mengen abgelassen werden) fithrt bei Tieren
eine wesentliche Anderung herbei. Der Salz- und Aminosiuregehalt
unterliegen keiner wesentlichen Vermehrung, ihre Erhohung liegt
innerhalb der unausschliefbaren Feblerquellen. Dagegen verindert
sich der Kiweifigehalt der Losung im sekunddren Regenerat, und aus
der molekulardispersen wird eine kolloide Losung. Dieses
nichtphysiologische Kammerwasser liefert simtliche Uberginge von
der hochdispersen bis zu der grobdispersen Lisung. Entsprechend dem
Stande der Permentilititsstérung der absondernden Zellen sind die
verschiedensten Phasen dieses Zustandes vertreten. In der hoch-
dispersen Form finden sich nur feinste EiweiBteilchen, in der grob-
dispersen Form sind bis zu der Fibrinfraktion sémtliche Phasen ver-
treten. Zufolge dieser Anderung geht die Homogenitit des physio-
logischen Kammerwassers verloren, das kolloide Kammerwasser biifit
seine Durchsichtigkeit ein. Im grobdispersen Kammerwasser entsteht
mit 90 proz. Alkohol statt der fritheren Opalescenz schon ein dicker
volumingser Niederschlag, ohne ein entsprechendes Anwachsen des
Salz- und Aminosiuregehaltes. Letzterer Umstand bedingt es, daf die
zunchmenden EiweiBteilchen im Kammerwasser nicht gelost erscheinen
kénnen, da die Salze und Aminosiure, d. b, die Losungsvermittler keine
dem Eiweiliteilchen entsprechende Zunahme zeigen.

Bei Tieren ist eine ausgiebige Punktion schon geeignet, diese Um-
wandlung von molekulardispersen in kolloide Lésung herbeizufithren,
was beim Menschen auch nach totaler und &fters wiederholter Punktion
nicht der Fall ist. Dagegen fithren spontane pathologische Verinde-
rungen des vorderen Abschnittes zu einer dhnlichen Umwandlung des
Humor aqueus. Uber diese Zustandsinderung haben sich #ltere Autoren
mit einfacher Methodik schon iiberzeugen konnen. Schirmer be-
richtet, daB bei fast allen intraokularen Entziindungen das Kammer-
wagser qualitativ und quantitativ verindert sei, da es in geringeren
Mengen ausgeschieden wird und abnorm grofie EiweiBmengen enthalt,



des Kammerwassers des Menschen und der Tiere. 375

und zwar etablieren sich diese Veréinderungen schon wenige Stunden
nach Beginn der Entziindung. In 3 Fallen von rein serdser Cyeclitis
war das bei einer Operation gewonnene Kammerwasser kaum eiweiBrei-
cher, wahrend bei fibrindsen und eitrigen Iritiden das Kammerwasser
1—29%, FEiwei enthielt. Zur Nedden!) beschrieb bei Iritiden die
spontane Gerinnbarkeit des Kammerwassers. Lowenstein und
Hagen konnten bei Iridocyclitiden refraktometrisch das Anwachsen
der Brechungsindices feststellen. Allerdings untersuchte Lowenstein
nur das erste Punktat und zog unerlaubte Schliisse, da die Ergebnisse
der Punktionen .des normalen ‘menschlichen Auges einfach auf das
Pathologische fibertragen wurden, ¥r nahm an, dafl im Auge, wo das
primére Kammerwasser eiweilireich geschaffen ist, nach Entleerung
des Kammerinhaltes das Regenerat ebenso eiweiBarm sein wird als in
normalen Augen, und auf Grund dieser verfriithten Annahme wurde
dann die giinstige Wirkung der Kammerersffnung bei entziindlichen
Prozessen erklirt. Wie diese Erklirung unzulissig gewesen, hat Hagen
bewiesen, der in dhnlichen Fillen eine noch mehr ausgesprochene Zu-
nahme der Brechungsindices im zweiten Kammerwasser vorgefunden hat.

Zur Mustrierung dieser Verhiltnisse soll auch folgender Fall dienen.

Bei einem 42 jibrigen Pat., der seit 2 Jahren an chronischer Uveitis des linken
Auges leidet, haben wir innerhalb 35 Minuten mit der Pravatzspritze zwei Ponk-
tionen mit Hiblicher Technik ausgefiihrt. Es wurde jedesmal total abgelassen. Beide
Punktate waren makroskopigch intensiv gelb, besonders stark der primiire Inhalt
der Vorderkammer (chemisch wurde Bilirubin nachgewiesen, worauf wir noch
zuriickkommen werden). Der Brechungsindex des ersten Kammerwassers betrug
1,3420, der des zweiten 1,3369. Je 0,1 cem mit 3,0 cem 90 proz. Alkohol gab ziem-
lich voluminésen Niederschlag, jedoch war der Niederschlag entsprechend dem
hoheren Brechungsexponenten im ersten Rohrchen viel massiger. Die beigegebene
Abbildung erldutert genau diesen Unterschied.

Dieser Versuch zeigt, dafl bei Entziindungen das primére Kammer-
wasser des menschlichen Auges statt des molekulardispersen ein kollo-
ides ist. Dem gréberen Dispersitiitsgrad zufolge ist die Homogenitit.
eingebiifit; refraktometrisch und mit chemischen Fillungen 148t sich
Eiwei8 in grofen Mengen nachweisen. Das zweite Kammerwasser war
weniger eiweifireich als das erste, was wohl mit der kurzen Zwischen-
zeit, in welcher aber schon die Regenerierung aus der Bluthabn ein-
gesetzt hat, im Zusammenhange steht, doch waren auch im zweiten
Punktat hochgradig erhohte Eiweillmengen nachweisbar gewesen.

Im entziindlichen menschlichen Auge gelang es uns diese Ver-
anderung des Eiweifigehaltes nachzuweisen, dagegen fielen, wie bereits
&fters erwiahnt, in normalen Augen die Untersuchungen negativ aus.

Bei der Besprechung der EiweiBzunahme im tierischen Kammer-
wasser milssen wir noch eine Streitfrage streifen, ob die Menge der

1y Zur Nedden, Kiin. Monatsbl. {f. Augenheilk., 64, 605. 1920,
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abgelassenen Flissigkeit eine Wirkung auf die Zunahme bzw. auf den
Ubertritt der FiweiBteilchen ausiibt? Wessely hat es wiederholt
bejaht und festgestellt, dafl aus der Vorderkammer des Kaninchens
bis zu 20 mg abfliefen kann, ohne eine merkliche Zunahme im Eiweil3-
gehalt zu verursachen. Dagegen hebt Seidell) erst jlingst wieder
hervor, daB nach teilweiser Entleerung der Vorderkammer bei Katzen,
auch wenn nur 0,1—0,2 cem aspiriert wurde, nach einer Stunde in der
Vorderkammer ein stark erhohter EiweiBgehalt von 1-1,59%, vor-
gefunden wurde, Wessely
erblickt auch in diesen Eiweili-
prozenten eine der entnom-
menen Menge entsprechende
Abstufung, da die vollstindige
Entleerung Eiweifiprozente bis
auf 3% aufkommen lafSit.
UnsereVersuchezeigen zweifel -
los, daB die Menge der aspirier-
ten Flissigkeit einen wesent-
lichen Faktor abgibt. Die Ver-
suche Nr. XVII, XVIII und
XIX wurden so variiert, daB
beim gleichen Hunde zu glei-
cher Zeit an einem Auge total,
am anderen Auge nur ein Teil
des Kammerwassers abgesaugt
wurde, Deméntsprechend
konnten bei der gleichfalls zur
selben Zeit beiderseits ausge-
fihrten zweiten Ablassung des Kammerinhaltes hochgradig bzw. méaBig
gesteigerte Schwankungen des Refraktometers erzielt werden. Es kann
also fraglich erscheinen, wie diese Ergebnisse richtig gedeutet werden
sollen, aber es steht fest, daB je ausgiebiger die erste Aspirierung war,
desto grébere Disperse sind in der neugefiillten Kammer erschienen?).

Unsere Untersuchungen und Versuche zeigen, daf} das physiologische
Kammerwasser bei Mensch und bei Tieren identisch gebaute Produkte
darstellen. In bezug auf Eiweil-, Salz- und Aminosiuregehalt konnten
ahnliche Werte festgestellt werden. Beim Menschen entstehen aber nur

1) Seidel, Uber den Kammerwasserersatz im menschlichen und im Tlerauce
v. Graefes Arch f. Ophthalmol,, 104, 162. 1921

%y Bei diesen Versuchen verwendeten wir eine duBerst diinne Kaniile, die
schrig in die Hornhaut eingeschoben, dann einige Millimeter lang intralamellir

weitergefithrt wurde, und dann erst wurde nur che Vorderkammer eigentlich er-
offnet. Auf diese Weise 148t sich das Abfliefen des Kammerwassers sehr leicht

vermeiden.
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infolge krankhafter Verinderungen des Vorderabschnittes solche Um-
gestaltungen in der chemischen Zusammensetzung des Kammerwassers,
welche analog zu stellen sind mit den bei Tieren nach ausgiebiger Ent-
leerung der Vorderkammer entstandenen Veranderungen. Diese Ver-
dnderungen betreffen nur den Eiweillgehalt des Kammerwassers, wo-
durch die Losung den kolloiden Charakter annimmt. Der Salz- und
Aminosiduregehalt bleiben unverindert. Dieses Verhalten ist besonders
erwihnenswert, da die Untersuchungen von Peters?!) bei der tetanischen
Katarakt das Entgegengesetzte zu Peweisen scheinen, da nach Naph-
thalinvergiftung eine Salzvermehrung im Kammerwasser eintreten soll.
Diese Ansicht wird hauptsichlich auf Versuche gestiitzt, bei denen der
Salzgehalt durch Veraschung bestimmt wurde. Peters hat, um die
unvermeidiichen Fehlerquellen zu reduzieren jedesmal das Kammer-
wasser von 6 Augen zusammen verdampft und untersucht, wobei je
6 Normalaugen 0,76%, 0,81%, 0,85%, und 0,835%,, je 6 Naphthalin-
augen 0,8449%,, 0,864, 0,844%, und 0,929, ergeben haben. In letzteren
4 Versuchen resiimierten also zweimal noch niedrigere Zahlen als die
hochste bei normalen Tieren gefundene Zahl, und in den 2 anderen
Versuchen waren die Werte unbedeutend gestiegen. Peters zieht zwar
aus diesen 2 Fillen den Schlufl, daf die Naphthalinvergiftung eine
Erhéhung des Salzgehaltes verursachte, eine Folgerung, der wir nicht
beipflichten kénnen, wenn wir die absolut kleine Zahl der ausgefiihrten
Versuche und die minimalste Erhohung des Salzgehaltes in den zwei
positiven Versuchen vor Augen halten, welche noch innerbalb der
méglichen Fehlerbreite liegen kénnen. Es muf} also als bewiesene Tat-
sache gelten, dafl die Ablassung des Kammerwassers keine
Erhéhung des Salzgehaltes verursacht, und dafl das Auftreten
derselben auch bei anderen Reizen (Naphthalinvergiftung) nicht als
bewiesen gelten kann. Die Vorhebung dieses Umstandes ist auch
darum schon wichtig, weil z. B. Gilbert auf die refraktometrische
Eiweifbestimmung verzichtet, weil ,der Salzgehalt des Kammer-
wassers das Ergebnis der Refraktometrie bei so geringen Eiweifimengen,
wie sie im Kammerwasser sich finden, storend beeinflussen kann‘.
Die Absonderung des kolloiden Kammerwassers beginnt bei Tieren
stiirmisch nach der Kammerentleerung, erreicht innerhalb 3—8 Stunden
das Maximum, um nach Ablauf dieser Zeit wieder zu der physiologischen
Form zuriickzukehren. Unsere Ergebnisse bestatigen in dieser Hinsicht
die wertvollen, mit einfacher Methodik von Bauer®) schon seinerzeit
mitgeteilten Befunde, die zeigten, daff das zweite Kammerwasser des

1y Peters, Weitere Beitrige zur Pathologie der Linge. VII. Mitteilung.
Klin, Monatsbl. {. Augenheilk., Jahrg. 42, 2, 37. 1904.

2y Bauer, Uber die Ursache der verinderten Zusammensetzung des Humor
aqueus usw. Graefes Arch. {. Ophthalmol., 42, H. 3, S, 193.

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 109. 95
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Kaninchens schon nach 10 Minuten gerinnt, welche Fiahigkeit aber
schon nach 4 Stunden verloren geht. Die langsame Ablassung des
Kammerinhaltes verursachte in Bauers Versuchen keine Anderung
der Verhiltnisse, eine Hrfahrung, die den Wesselyschen Ergebnissen,
daB nach partieller Ablassung oder nach subconjunctivaler Adrenalin-
einspritzung der Eiweifigehalt nicht oder nur relativ geringer erhiht
wird, nicht widerspricht.

Letztere Ergebnisse sind von aulerordentlicher Wichtigkeit. Bei
der Besprechung unserer Resultate wurde schon erwahnt, dafi eine
deutliche GesetzmifBigkeit zwischen abgelassener Menge und Eiweil-
gehalt sich nachweisen lief}, da diese von Wessely ahnlich der Adrenalin-
wirkung auf verschiedene Hyperdmie der Ciliargefafie zurtickgefiihrt
wird. Zweifellos zwingen diese Resultate die Erklirung, dafl ein Ab-
hangigkeitsverhiltnis zwischen vasomotorischen Einflissen und EiweiB-
gehalt bestehen muf, an. Seidel ist zu dhnlichen Resultaten in seinen
Adrenalinversuchen gekommen (die partielle Entleerung soll nach
Seidel nicht die gleiche Wirkung ausiiben), und somit ware der Beweis
erbracht, daf eine Verhinderung der durch die Punktion sonst aus-
gelésten artifiziellen Hypertimie den Ciliarkérper veranlafit, eine den phy-
siologischen Verhiltnissen entsprechende molekulardisperse Fliissigkeit
hervorzubringen. Der Finwand von Hamburger und Weiss, dafl
der eiweiflarme Humor aqueus des Adrenalinauges nicht dem Ciliar-
kérper, sondern dem Glasksrper entstamme, wird entkriftet, 1. dadurch
dal} die partielle Entleerung und die dadurch hervorgerufene Hyperdmie
geringeren Grades in ihrer Wirkung dem Adrenalin gleich kommt, und
2. daB Wessely bei paralleler Glaskérperansaugung und Adrenalin-
einspritzung ein gleichfalls eiweiflarm gebautes Kammerwasser er-
halten hat.

Somit wire die Experimentalgrundlage gegeben, dall eine ver-
schiedenartige Hyperimie infolge Druckentlastung der Augenhiute
bei Tieren das wesentliche Moment abgibt. Bekanntlich will Wessely
dieses Gesetz auch fiir die Unterschiede im zweiten Kammerwasser des
Menschen und der Tiere einsetzen und die Verschiedenartigkeit im
chemischen Bau mit dem Verhiltnis zwischen Kammerinhalt und
Bulbusvolumen erkliren, ein Weg, auf welchem wir Wessely nicht
folgen konnen, da schon in bezug auf Eiweifigehalt des menschlichen
Kammerregenerates unsere Trgebnisse stark auseinandergehen. Wir
haben unter normalen Verhaltnissen einen Ubertritt der EiweiBteilchen,
ahnlich wie es bei den verschiedenen Versuchstieren die Regel gewesen,
nicht beobachten kénnen. In diesem Punkte verhalten sich Menschen-
und Tieraugen verschieden. Erst pathologische Verhaltnisse mbgen einen
Zustand erzeugen, in dem das menschliche erste Kammerwasser schon
kolloid gebaut, also dem tierischen Kammerwasser nach Entleerung



des Kammmerwassers des Menschen und der Tiere. 379

der Vorderkammer gleichzustellen ist, und wo dann nach Entleerung
der Vorderkammer eine dhnlich zusammengesetzte Fliissigkeit resultiert.
Es liegt der Gedanke nahe, daf nicht der Mechanismus der Absonderung
ein prinzipiell verschiedener, ein im Wesen anderer ist, sondern dafl
derselbe Mechanismus auf gleiche Reize nicht mit gleichen Reaktionen
antwortet, In diesemn Gedanken werden wir nur bekraftigt, wenn wir
die Ergebnisse unserer Bilirubinnachweise anfiihren.

Die Punktionen der Vorderkammer von Pferden haben einen deut-
lichen Unterschied in der Farbe des ersten und des zweiten Kammer-
wagsers ergeben. Das Punktet war stindig wasserklar, dagegen das
Regenerat immer von intensiver oder leicht gelber Farbe. Die Unter-
suchungen mit dem Reagens von Hammarsten?!) (Salz- und Salpeter-
sdure) ergaben im Regenerat ein positives Resultat, es entwickelte sich
ein griinlicher Niederschlag, der durch Umwandlung des Bilirubins in
Biliverdin bedingt wird. Die Reaktion 186t sich auch mit kleinen
Mengen gut ausfihren, besonders wenn das Reagens mit der zu unter-
suchenden Fliissigkeit an einer Milchglasscheibe zusammengebracht
wird. Diese Xantochromie, die in der ILiquordiagnostik wohl-
bekannt ist, konnte im zweiten Kammerwasser des Pferdes nach statt-
gehabter Punktion standig aufgefunden werden, auch in Fillen, wo
die zweite Punktion in kurzem Zeitabstand nach der ersten Punktion
vorgenommen wurde. Dabei mufl besonders hervorgehoben werden,
daB das erste Kammerwasser Bilirubin nie enthielt. Der negative
Ausfall der Reaktion im ersten Kammerwasser lafit nur unsere
Ableitung des Farbstoffes zu. Es bestehen namlich nur zwei Moglich-
keiten: a) DaB die im gelbgefirbten Kammerwasser vorhandenen
Farbstoffe (Bilirubin) lokal, ebenso wie im Liquor oder in den sertsen
Héhlen oder bei pernizidser Anémie in der Blutbahn gebildet werden
aus den Blutfarbstoffen, oder b) daB die Farbstoffe einfach aus der
Blutbahn ibergetreten sind.

Erstere Moglichkeit haben wir in den meisten Fallen von gelbem
Liquor cerebrospinalis vorliegen. Die Xantochromie des Liquors wurde
frither auf Blutfarbstoffe zurtickgefithrt und als Teilerscheinung des
Froinschen Syndroms zur Diagnose von Riickenmarkstumoren bzw.
von hamorrhagischen Meningitiden verwendet. Erst Leschke?) hat
mittels der indirekten Diazoreaktion von Heijmans van den Bergh
festgestellt, daB diese Gelbfarbung nicht durch Blutfarbstoffe, sondern
aus letzteren hervorgegangenem Bilirubin verursacht wird. Nach diesen
Untersuchungen soll das Bilirubin lokal entstanden sein durch fermen-
tativen Abbau des Blutfarbstoffes, wobei die in den Liguor gelangten

Y) Hammarsten, Lehrbuch der physiol. Chemie, 1914.
2) Leschke, Uber die Gelbfirbung (Xantochromie) der Cerebrospinalfliissig-
keit. Dtsch. med. Wochensehr., 1921, Jahrg. 47, S. 376.

25%
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roten Blutkérperchen die Zellen der Rickenmarkshiute zur Absonde-
rung eines abbauenden Fermentes anregen.

Diese Art der Entstehung kann bei der Xantochromie des Humor
agueus nicht wirksam sein. Das schnelle Erscheinen des Bilirubins im
zweiten Kammerwasser 1aBt sich nur mit dem Ubertritt des fertigen
Farbstoffes aus der Bluthahn in Einklang bringen. Und eben der
Ubertritt des Bilirubins gibt eine weitere wichtige Analogie zwischen
menschlichemn und tierischem Kammerwasser. Das Bilirubin konnte
nur im kolloiden Kammerwasser aufgefunden werden, im sekundéren
Regenerat nach Entleerung der Kammer bei Pferden und gleichfalls
im Punktat und Regenerat des entziindlichen Menschenauges. Tm
letzteren Falle war die Gelbfdrbung und parallel der Eiweilligehalt im
ersten Kammerwasser grofler als im zweiten nach 35 Min. entnommenen
Kammerinhalt.

Die Ausscheidung des Bilirubins ergab, dafi das Bilirubin nach
Punktion der Vorderkammer nicht bei allen Tieren sich im Kammer-
wasser vorfindet, und daf es beim Menschen auch nachweisbar ge-
wesen ist, wenn der Humor aqueus in seiner Zusammensetzung einer
kolloiden Lésung entsprach (schon im ersten Kammerwasser). Das
Auftreten des Bilirubins ist an den nichtphysiologischen gestirten
Mechanismus gekniiptt und geht demgemil parallel mit dem Kolloid-
werden der Lésung. Diese Zustandsinderung kann bei Tieren (Pferd,
Rind) durch Punktion, beim Menschen nur duch pathologische Ver-
dnderungen des absondernden Bereiches herbeigefithrt werden.

Die Ausscheidung des Bilirubins kann nur dann erfolgen, wenn
das Kammerwasser statt der molekulardispersen Zusammensetzung
eine kolloide Lésung darstellt.

Unsere Versuchsergebnisse beweisen, daB betreffs Eiweil’-, Salz-
und Aminosiduregehaltes das physiologische Kammerwasser beim
Mensch und bei Tieren analog gebaut ist. Dieser gleichmiflige Bau
kann wohl nur in gleichen Absonderungsbedingungen seine Begriindung
finden. Unter physiologischen Verhiiltnissen bestelien bei verschiedenen
Tierarten keine qualitativen, nur quantitative Unterschiede, nur die
Menge des Kammerwassers ist Variationen unterworfen, nicht aber
die chemische Konstitution desselben. Quantitative Unterschiede
bestehen aber nicht nur zwischen den einzelnen Tierarten. Die Menge
des physiologischen Kammerwassers wechselt ja bei derselben Spezies
auch. So sind beim Menschen mannigfache Prozesse bekannt, die mit
Erweiterung der Vorderkammer vergesellschaftet sind (hohe Myopie,
Keratokonus, Keratoglobus, Buphthalmus usw.), und wo die Menge
des Kammerwassers die normale Menge iibersteigen mufl. Vorlaufig
besitzen wir keine genanen Angaben dariiber, ob in diesen Fillen, wo
die Mengenverhiltnisse eine gewaltige Zunahme erfahren haben, die
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Zusammensetzung tatsichlich eine der molekulardispersen sehr nahe-
stehende bleibt. Fs ist aber sehr naheliegend, dafl letztere Annahme
sich bewahrheiten wird, und somit wire eine selbstdindige Gruppe der
Kammerwasserverinderungen, die Gruppe der quantitativen
Verinderungen, abzugrenzen, In diese Abteilung gehéren Verinde-
rangen, bei welchen nicht die chemische Zusammensetzung, sondern
nur die Menge des Kammerwassers einer Alternierung unterworfen ist.

Gegeniiber der rein quantitativen Veriinderungen stehen dann die
qualitativen Alterationen in der Zusammensetzung des Kammer-
wassers. Die charakteristischen Merkmale der qualitativen Alteration
bilden das Ubertreten der EiweiBteilchen und das durch letzteres be-
dingte Kolloidwerden der Losung. In dieser kolloiden Lésung konnen
auch chemisch definierbare Bestandteile des Serums tibertreten, so
wurde im menschlichen und tierischen kolloiden Kammerwasser gleich-
falls Bilirubin nachgewiesen. Der Gehalt an Bilirubin ist aber keine
konstante Begleiterscheinung des Kolloidwerdens der Losung, aber die
Ubertrittsmoglichkeit ist beim Menschen gleichfalls nachgewiesen wor-
den. Es besteht also eine Analogie in bezug auf die Natur der qualita-
tiven Veréinderungen, und eine gleiche Analogie zeigt sich betr. Kon-
stantbleiben der Salz- und Aminosfurewerte im menschlichen und
tierischen kolloiden Kammerwasser.

Das menschliche physiologische Kammerwasser mufl dem tierischen
physiologischen, das menschliche kolloide dem tierischen kolloiden
nach Bau und Zusammensetzung gleichgestellt werden. In der Art
des Aufbaues ergeben sich keine oder nut ganz unwesentliche Unter-
schiede. Dagegen besteht ein tiefgreifender Unterschied in der Art,
wie menschlicher und tierischer kammerwasserabsondernder Mecha-
nismus Reize von gleicher Intensitdt beantworten. Wir haben ja fters
gesehen, dafl bei simtlichen Versuchstieren die partielle Entleerung
geeignet ist, das Kolloidwerden des Kammerwassers herbeizufithren,
und daf die totale Entleerung sogar zum Durchlassen der grébsten
Eiweifiteilchen Anlafl gibt. Demgegeniiber ist die Punktion nicht im-
stande, im Menschenauge eine #hnliche Verinderung in der Konsti-
tution der Loésung hervorzurufen. Ganz im Gegenteil beweisen unsere
Versuche, daf das Kammerwasser des Menschen nach stattgehabter
Entleerung der Vorderkammer mit der Refraktometrie und mit che-
mischer Fallung gleichfalls keinen erhohten EiweiBgehalt aufkommen
14Bt, wenn auch Wessely behauptet, eine Erhthung des Eiweiligehaltes
aufgefunden zu haben. Wir kénnen zwar aus den angefithrten Griinden
seine Behauptung selbst nicht gelten lassen, doch wenn auch diese
bestiinde, wire sie kaum geeignet, als Analogie der HiweiBivermehrung
im tierischen Kammerwasser zu dienen, da die selbst von Wessely
angefiihrte Eiweifivermehrung doch eine verschwindend kleine ist. um
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damit die Unterschiede im Eiweifigehalt mit der relativen Gréfle der
Vorderkammer beim Menschen und bei verschiedenen Versuchstieren
klarzustellen. Wesselys Ansicht, dafl die vasomotorischen Einfliisse
den Eiweiligehalt des Kammerwassers wesentlich beeinflussen kénnen,
fand eine im m#Big erhéhten KiweiBigehalt des Humor aqueus nach
partieller Entleerung begriindete Bestéitigung. Doch scheint er zu weit
7z gehen, wenn er mit dem Unterschiede des Kammerinhaltes zum
gesamten Bulbusvolumen die verdinderte chemische Zusammensetzung
der Losung nach Punktion beim Menschen und bei Tieren allein er-
klaren will. Erstens miissen wir die Vermehrung der Eiweifiteilchen im
menschlichen Regenerat nach Punktion verneinen, zweitens stehen die
ermittelten Eiweiflwerte im tierischen Regenerat und die von Wes-
sely im wmenschlichen nach Punktion entstandenen Regenerat nicht
im direkten Verhsltnis zum Verhiltnis Vorderkammerinhalt und Ge-
samtvolumen des Auges.

Wenn auch angenommen werden muf}, da3 das Menschenauge auf
Punktion nicht mit gleicher Lésungszustandverinderung reagiert wie
das Tierauge, so muBl desto eher hervorgehoben werden, dafi dag
menschliche Auge unter pathologischen Verhéltnissen die gleiche Lo-
sung hervorbringen kann. Entzindungen des vorderen Abschnittes
sind geeignet, die Zellpermeabilitit der absondernden Zellen so zu be-
einflussen, daf schon das primire Punktat einen kolloiden Charakter
aufbringt, und in diesen Fallen ist das Regenerat auch von gleichem
Bau. Es gelang uns nicht nur die kolloide Beschaffenheit im Punktat
und im Regenerat beim Menschen aufzufinden, sondern auch der
Bilirubinnachweis ist per analogiam gelungen. Hs kann also die Ab-
sonderung des Kammerwassers beim Menschen und Tier nicht verschie-
denen Ursprungs sein, viel eher muf} ein gleicher Mechanismus postu-
liert werden, der unter physiologischen Bedingungen eine qualitativ
gleiche molekulardisperse Flissigkeit produziert. Dieser Mechanismus
steht in direktem Abhingigkeitsverhdltnis mit den 6rtlich gegebenen
Druckdifferenzen. Letztere sind vielleicht imstande, die rein quanti-
tativen Verdnderungen (Vermehrung des physiologischen Kammer-
wassers) herbeizufithren.

Bei den gualitativen Veranderungen des Kammerwassers
muf} dagegen schon mit der spezifischen Permeabilitidtsénderung der
absondernden Zellen gerechnet werden, welche das Ubertreten von
Eiweiliteilchen und anderer Serumbestandteile nicht mehr verhindern
kénnen. Dieser Zustand kann beim Menschen und bei Versuchstieren
gleichfalls eintreten, wenn Entziindungen im vordern Abschnitte
etabliert sind. In dieser Beziehung besteht keine Differenz. Dem-
gegeniiber zeigt die Punktion differente Verhiltnisse. da beim Men-
schen das Regenerat weiterhin ein molekulardisperses bleibt, dagegen
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bei Tieren ein kolloides wird. Auf gleichen Reiz resultiert ein anderer
Effekt. Diese Tatsache 148t nur die Erklsrung zu, daB die absondern-
den Zellen bei Tieren schon nach Punktion ihre normale Permeabilitat
einbiiBen, dagegen bewirkt die Punktion beim Menschen keine Ande-
rung in der Zellpermeabilitit. Seidel, vom gleichen Gedankengang
geleitet, nahm eine verschiedene Porengréfe der Ciliarepithelien beim
Menschen und Tier an, da die GriBe der Eiweilimolekiile keine Diffe-
renzen ergab. Wir mdchten uns nicht ohne weiteres diesem Gedanken-
gange anschlieBen, da wir statt von EiweiBmolekille eher von Eiweif-
teilchen sprechen mochten, und da weiterhin die verschiedene Poren-
groBe im Filtrationsapparat wohl angenommen, jedoch nicht bewiesen
werden kann. Das Hauptgewicht liegt darin, dafl der Mechanismus der
Absonderung beim Menschen und Tier ein gleicher ist, wenn auch die
Punktion ein verschiedenes Resultat liefert. Die Punktion stellt nur
einen Reiz dar, demzufolge der Mechanismus, das normale Permeabili-
titsvermdgen bei Tieren, verloren geht, dagegen beim Menschen vermag
derselbe Reiz keine Anderung der physiologischen Zellfunktion, in der
Zuriickhaltung mancher Serumbestandteile auszulésen. Bei Tieren
fithrt die Punktion zur Aufhebung der physiclogischen Tatigkeit, zu
einer geinderten Zellpermeabilitit. Das menschliche Auge reagiert mit
ahnlichem Effekt nur auf pathologische Verinderungen des vorderen
Abschnittes, die Punktion kann die Permeabilitit nicht stérend be-
einflussen. Wenn aber letztere verloren geht, so ist das Produkt ein
ebenso geschaffenes kolloides Kammerwasser wie das bei Tieren
nach Punktionder Vorderkammer entstandene Regenerat.

Es wiirde sicherlich verfehlt sein, andere weitgehende Schliisse zu
ziehen als diese, die aus unseren Versuchen direkt abzuleiten sind.
Wir wollen uns daher nicht niher auf die verschiedenen Anschawungen
einlassen, ob das Kammerwasser ein Transsudat, Sekret oder Dyalisat
sel. Bei den #uBerst komplizierten Verhdltnissen und oft einander
stark widersprechenden Ergebnissen der einzelnen Autoren ist die
Beurteilung eine besonders schwierige. Gegen den Sekretcharakter
spricht der Umstand, da8 im Kammerwasser eigentlich keine spezifisch
gebauten Produkte enthalten sind, daB siimtliche Bausteine des Kammer-
wassers in anderen Mengenverhiltnissen auch im Blutserum vorhanden
sind. Wenn wir unter Sekret nur ein Produkt mit fiir das sezernierende
Organ spezifischen Stoffen verstehen wollen, so kann das Kammer-
wasser sicher nicht als Sekret betrachtet werden. Besonders scheinen
aber Schliisse, wie von Elschnig!), dall das tierische Kammerwasser
ein Transsudat, das menschliche dagegen ein Sekret sei, ungerecht-
fertigt zu sein. Beide liegen demselben Mechanismus ob, welcher viel

1) Elschnig, Bericht der deutschen ophthalm. Gesellschaft, Heidelberg,
4%, 65. 1920,
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vom transsudativen Charalter hat. Die chemische, nur quantitativ
vom: Blutserum sich unterscheidende Zusammensetzung sowie der
Ubertritt mit transsudativem Charakter lasten nur einen Filtrations-
prozeff zu, welcher durch verschiedene Reize geschidigt werden kann
und dadurch die spezifischen Eigenschaften mehr oder weniger aus-
gesprochen verliert. Unterschiede bestehen nur insofern, als bei Tieren
schon die einfache Punktion eine Insuffizienz der Permeabilitst ver-
anlaBt und dadurch die physiologische Filtration eine Stérung er-
fahrt, welcher zufolge aus der molekulardispersen eine kolloide dem
Blutserum niherstehende Lésung resultiert. Die gleiche Zusammen-
setzung des Kammerwassers des entziindlichen Menschensuges stellt
dhnlich einen gestorten Filtrationsmechanismus, eine Insuffizienz der
normalen Permeabilitit, des physiologischen Retentionsvermdgens der
Zellen dar.

Dieser Filtrationsprozef ist 4uBerst kompliziert. FEs kann kein
einfaches Ubertreten der Bestandteile des Serums sein. da auch im
grobdispersen Kammerwasser die quantitative Zusammensetzung voni
Blutserum noch immer stark abweicht. Die Brechungsindices, d.h.
der prozentuells Eiweifigehalt des Kammerwassers bleibt auch nach
totaler wiederholter Entleerung der Vorderkammer weit hinter dem
Eiweifigehalte des Serums zuriick, der Salzgehalt ist im molekular-
dispersen und im kolloiden Kammerwasser gleichfalls konstant, weiter-
hin bewiesen unsere Versuche, daf die Aminosiuren auch keiner Er-
hohung unterliegen, dafl sie aus dem Serum mit der rapiden Zunahme
der Eiweifiteilchen nicht einfach mitgerissenn werden. Diese Gesetz-
mafigkeiten im Filtrationsmechanismus fordern eine elektive Zell-
titigkeit. Eine elektive Wirkung kann wohl nicht den verschiedensten
Zellen eigen sein, es kann nur in den héher differenzierten Epithel-
zellen gelegen sein. Diese Verlegung des elektiven Filtrationsmechanis-
mug scheint die wichtige Lebre von Leber zu rechtfertigen, der die
Lehre von der spezifischen Thtigkeit des Ciliarepithels bei der Ab-
sonderung des Kammerwassers begriindete. Die nachgewiesenen Fein-
heiten und der gesetzmifig strenge Aufbau nicht nur der physio-
logischen, sondern der gestérten pathologischen Permeabiiitit und
Zusammensetzung erbrachten den Beweis, dal sogar bei der In-
suffizienz des Zuriickhaltungsvermigens die abzondernden Zellen eine
elektive Wirkung austiben. Dieses Verhalten kann wohl nicht in Ein-
klang gebracht werden mit Behauptungen, dall der elektive Mechanis-
mus nicht nur gewissen Zellen zukommt.

Zusammenfassung.

1. Das physiologische Kammerwasser stellt beim Men-
schen und bei Tieren gleichfalls eine der molekulardis.
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persen sehr nahestehende Losung dar. In diesem Kammer-
wasser kann mit 90proz. Alkohol iiberhaupt keine oder eine
kaum nachweisbare Opalescenz erzielt werden.

2. Das pathologische Kammerwasser stellt eine kolloide
Lésung dar, in welcher von der hochdispersen bis zu der
grobdispersen Phase simtliche Ubergiinge, entsprechend
der verursachten Stérung in der Zellpermeabilitit, ver-
treten sein koénnen.

3. Bei Tieren entsteht als Effekt der einfachen Ent-
leerung der Vorderkammer ein kolloides Kammerwasser.

4, Beim Menschen hat die Punktion nie den gleichen
Effekt. Nach Punktion ist im menschlichen Kammerwasser
refraktometrisch und mittels Fallung durch 90proz. Alkohol
kein Ubertritt der EiweiBiteilchen nachweisbar.

5. Da die Refraktometrie in ihren untern Grenzwerten
schon unverldBlich wird und die Fallungsmethoden mit
Esbach, Salpetersiure zu nicht spezifischen Fiallungen
fiihren koénnen, wird zum positiven Fiweillnachweis die
Fallung mit 90proz. Alkohol erfordert.

6. Entziindliche Prozesse des vordern Abschnittes ver-
ursachen schon im priméren Punktat des Menschenauges
Verinderungen, die denen bei Tieren nach Punktion der
Vorderkammer auftretenden gleichzustellen sind.

7. Im kolloiden Kammerwasser befindet sich keine Zu-
nahme des Salz- und Aminosiuregehaltes.

8. Die partielle Entleerung der Vorderkammer bewirkt
bei Tieren eine der entnommenen Menge entsprechende
Eiweiflvermehrung.

9. Je kiirzere Zwischenzeit zwischen beiden Punktionen
gewihlt wird, desto grébere Eiweifiteilchen befinden sich
im Regenerat. Die durch die Punktion verursachte Per-
meabilititsstorung ist von kurzer Dauer und nimm?bt mit
der Zeit rasch ab.

10. Eine Xantochromie des Kammerwassers kann beim
Menschen und bei Tieren gleichfalls in Begleitung des
Kolloidwerdens auftreten.

11. Der erfolgte Bilirubinnachweis kann auch dabei
mitwirken, daB bei Iridocyclitiden eine griinliche Ver-
farbung der Iris sichtbar wird.

12. Die Stérungen in der Kammerwasserabsonderung
sind quantitativer und qualitativer Natur. Bei den ersten
variiert die Menge des qualitativ gleichen Kammerwassers,
bei der zweiten entsteht durch gquantitative Anderung
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der im Serum praeformierten Bestandteile eine kolloide
Lésung.

13. Physiologische und pathologische Produkte sind
beim Menschen und bei Tieren dhnlich zusammengesetzt.
Der Mechanismus der Absonderung ergibt keinen Unter.
schied, nur die Art, wie derselbe Mechanismus gleiche
Reize beantwortet. In dieser Beziehung verhalten sich die
absondernden Zellen verschiedener Spezies diskrepant.

14. Den Vorgidngen entspricht ein elektiver Filtrations-
mechanismus, der auch im gestérten insuffizienten Zu-
stande GesetzméiBigkeiten aufkommen 148t Diese ge-
storte Permeabilitit gibt einen weiteren Grund ab, daf
der elektive Mechanismus nicht allen beliebigen Zellen
zukommen kann. Die spezifische Téatigkeit wird in die
hoher differenzierten Hpithelzellen verlegt.



