
(Aus der Universit/igs-Augenklinik zu Giegen. [Direktor: Geheimrat Vossiu.s].) 

i;~ber den Einflul} des ultravioletten Lichfes auf (tie 
Cysteinreaktion der Linse. 

Von 

Prof. Dr. Adol~ Jess, 
Oberarzt 

lind 

Dr. Sophia Koschella, 
friiher I~Iedizimtlpraktikantin der Klinik. 

Uber den Einflug des ultravioletten Lichtes auf die Z/nse sind 
bekanntlieh die Ansichtcn noch immer geteilt. Wfihrend manche 
Autoren ihm eine gewisse Bedeut,ung fi~ die Entstehung des grauen 
Stares zusehreiben, schi~tzen andere seine Sehadliehkeit erheblich ge- 
ringer ein, ja Vogt nannte ktirzlieh das vielfach ohne Begriindung be 
schuldigte Ultraviolett den ,,Priigelknaben" der modernen Augenheil- 
kunde (v. Graefes Arch. f. OphthMmol. 108, 228). Ohne auf die viel- 
faehen ftir und gegen den EinfluB des kurzwelligen Liehtes auf die Linse 
herangezogenen ~lomente eingehen zu wollen, m6ehten wir uns heute 
ganz kurz mit einigen Arbeiten von Chalupecky besehi~ftigen (Wien. 
reed. Woehensehr. 1913, Nr. 31, S. 1901 und Nr. 32, S. 1986 und 1914, 
S. 1513, Nr. 27), deren Ergebnisse immer Meder in der Literatur, so 
kfirzlieh yon Pulay in der Med. Kiln. (1922, Nr. 42, S. 1339) zitiert 
werden und die, wenn sic richtig w~ren, allerdings nieht ohne Be- 
deutung ffir die L6sung des amstrittenen Problems sein wtirden. 

Naehdem V. Reis (v. Graefes Arch. f. Ophthalmol. 80, S. 588) im 
Jahre 1912 die Entdeckung gemaeht hatte, dal? die in der normaten 
Linse sehr intensive Cysteinreaktion, d.h.  die Rotffi.rbung der Ei- 
weiBsubstanz dutch Nitroprussidnatrimn und Ammoniak (N-PR.), in 
den Starlinsen ausblieb oder sieh nur atff einen sehmalen Rand unter 
der Cortiealis besehr:£nkte, konnte Jess (Zeitsehr. f. Biol. 1913, S. 61) 
feststellen, dab sieh die EiweiBkSrper der Linsc der t~eaktion gegen- 
tiber versehieden verhalten. Er isolierte die wasserlSslichen beiden 
Krystalline und das wasserunl6sliehe Albumoid und land, dab letzteres 
bei sorgf~iltiger tleinigung keine oder kaum naehweisbare, dal~ das 
~-Krystallin mange, das /~-Krystallin aber auBerordentlieh intensive 
Rotfarbung erkennen lieB. Er sehloB daraus, dal~ die eysteinhaltigen 
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Krystalline, insbesondere das so stark die t leaktion gebende fl-Krystallin, 
aus der starkranken Linse versehwinden, zumal sorgf~ltige quantitative 
Bestimmungen der einzelnen EiweiSarten katarakt6ser Linsen eine 
deutliehe Abnahme der wasserlSsliehen Proteine ergaben. Da abet 
augerctem eine Vermehrung de8 wc~sserunl6sliche~ Albumoids in einem 
Tail der [F~lle eingetreten war, wurde der Gedanke erwogen, ob mit 
eh~er gesteigerten Umwandlung der Krystalline in das Albmnoid zu 
reehnen set, ohne aber eine solehe als erwiesen anzusehen. Das abet 
hat kurz darauf Chalupecky getan, der sieh seinerzeit mit der Frage 
beseh~iftigte, ,,ob man unter dem EinfluB ultravioletter Strahlen /6s- 
liche EiweiBsubstanzen in weniger ldsliche N[odifikationen iiberfiihren" 
kSnnte. Er  glaubte, dies an LSsnngen yon EiereiweiB and Sehweine- 
linse~a erwiesen zu haben und zog naeh Kenntnisnahme tier Resultate 
yon Jess die Cysteinreaktion heran, mn seine Ergebnisse auf diesem 
Wege naehzupriifen. Er  bestrahlte zehn friseh herausgenommene 
Sehweinelinsen 3 Stunden mit dem Lieht ether Quarzlampe, wobei 
die Linsen in einer Quarzepruvette tinter st~ndiger Wasserkt~hhmg 
sieh befanden. Wenn er dana naeh Jess' Vorgang die bestrahlten 
Linsen auf dem Gefriermikrotom einfror und auf der Sehnittflgehe 
mit Nitroprussidnatrium and Ammoniak benetzte, sail er in allen 
Fiillen, dab das Zentrmn weig blieb und dag nur ein sehmaler t~and 
sieh rStlieh fgrbte, kurzmn, dab die vorher ganz normalen Linsen 
sieh nunmehr dieser ehemisehen tleaktion gegentiber wie katarakt6se 
verhielten. Dieses Ergebnis w~tre, aach ohne dab man aus ihm weit- 
gehende Sehlfisse zSge, an sieh interessant genug, wenn es Naeh- 
priifungen standhiette. Es wi~rde atlerdings durehaus noeh nieht damit 
bewiesen sein, dab eine Umwandlung 15sliehen EiweiBes in unl6sliehes 
dureh die Einwirkung tfltraviotetter Strahlen erfolgte, sondern alien- 
falls, dab eine Oxydation des Cysteins zu Cystin eingetreten ist, was 
verh~ItnismaBig leieht gesehieht. Cystin, welches aus zwei Molekiilen 
Cystein unter H-Austrit t  entsteht, gibt die Reaktion nieht. 

Unsere eingehenderen Naehpriifungen haben aber ein ganz anderes 
l~esultat ergeben, als die Versuehe Chalupeclcys an den zehn yon ihm 
bestrahlten Sehweinelinsen. 

Wit  benutzten eine noeh ungebrauehte Quarzgtas-Queeksilber- 
lampe (220 Volt Gleiehstrom, 3,5 Amp.) naeh Bachmann, deren Spek- 
t ram his 24:79 AngstrSm-Einheiten reieht, also reiehlieh Ultraviolett 
besitzt und naeh dem Urteil des Physikers Jentzsch z. Z. iiberhaupt 
die beste Ultraviolettquelle darstellt. Als alle Versuehe v611ig negativ 
waren, wiederholten ~vir sie mit einer Kromeyerlampe, ohne zu einem 
anderen Ergebnis zu gelangen. 

1. Vers~ch. 4 l~inder-, 10 Kalbs- und 2 Schweinetinsen warden eh~er I)auer- 
bestrahlung unterworfen. Alle waren den Augen eben getOteter Tiere entnommen 
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and wurden in ihrer Kapsel in etwa 10---1"2 cm Entfernung dem Lieht, der B(td~ma~J)~- 
Lamps ausgeset.zt.. Die Temperatur be%rag in dieser Entfermmg 39 °. Naeh 
3, 4, 5, 8, 12, 16, 24 und 36 Stunden warden jedesmal zwei Linsen entnommen 
and in allen ihren Teilen ant ihr VerhMten gegenitber der NPR. untersueht. 
SSe~s flel diese genau so st.ark aus wie bei nnbest.rahtt.en Linsen. Selbst. r~eh 
36sftindiger Bes%rahlung war nieht die geringste ]~mderung, selbs~ niche, sine 
teiehte Abblassung der Ro%f/~rbung zu erkennen. 

2. Versuch. 48 Rinderlinsen versehiedenen Alters ~,a~rden znr I~[/~lfte mit 
Kapsel, zur Halfte oh~e K~psel dem nl%raviolet~en Lieht ausgeset~zt. Die Ent- 
fernung sehwankte zwisehen 10 and 25 era, die Temperatur entspreehend zwisehen 
39 ° trod 20 ° C. Naeh 3, 7, I8 and 16 Stunden verhielten sieh alle Linsen in ober- 
fl~ehliehen and tiefen Sehiehten der NPR. gegeniiber genau so, wie es unbeslbrahlte 
Linsen ~aten. 

3. Veesuch. Um die Austroeknung der Linsen zu verhiiten, wurden 8 Linsen 
zttr t-I~lfte ~it, zur HS~lfte ohne Kapset in physiologisehe I(oehsMzl6sung gelegg, 
~us der die obere tIgtf~e her~usra~e. Aueh jet~zt zeigte naeh viets±.tindJger Bestra.t~.- 
lung keine einzige Lines sine AbsehwSoehung der NPIL 

4. l;ers~tch,. Da nenerdings Burgs (Arch. of oph~halmol. 4G, 12. 1918) die 
Anggbe gemaeht; ha% dab die Anwesenheig gewisser anorganiseher Salze, z.B. 
yon Calcium, X~lium, Natrium, ~agnesium oder yon Silieaten die Wirhmg yon 
ultraviolet,gem Lieht ant das Linseneiweig im Sinne einer Fallung ermSglieht 
odor erh6h% warden zwei Serien yon je 8 Linsen in sine 0,02 proz. Caleiumearbonat.- 
lbsung gelegt und ihre aus der Fltiss~gkeit herausragende Oberflgehe viele Stunden 
lang bes%rahlt. In versehiedenen Zei~rS~umen wards jedesmaI eine Lines heraus- 
genommen and auf ihr VerhMten gegentiber der NPR.. geprNt. Ste~s fiel diese 
genoa so st.~rk posit, iv ~us wie bei unbes~rahI~en Linsen, moehte naeh Einfrieren 
auf dem Gefrie~mikro*~om oder ein~aeh nach Abt.ragen und Zerreiben oberflfich- 
Iieher oder ~iefer Sehieh~en geprti~ werden. 

5. Vs~zect~. Um jede Hi~zeeinwirkung gnszuschat~en, wurden 2 ginder- und 
1~ Sch~veinelinsen, zur :K~i.lfte mit and znr J:Ialfte ohne Kapsel, in sine yon einer 
Quarzgl~spla~te bedeekte Sehale gebraeht.. Dureh W~sserkiiMung wards die Tem- 
peratur in der Sehale ~uf 20°0  gehMteno Naeh 3, 9 and 12 Stunden unun%r- 
broehener Bestrahlung war die XP£<. fiberM1 yon gleieher Intensit,gt. 

6. and 7. Vers'~c~. gedesmal 2 I%inder-, 2 Kalbs- und 4 Sehweinelinsen wttrden 
mig and ohne Kapsel dem Liehte einer K~'omeyeslampe mig Wgsserkiihlung and 
Btgunviolglasfilter ansgese~zt and zwar so, dab die Linsen unmittelbgr der Quo~rz- 
glasseheibe der Lamps anl~gen. Naeh 3, 6 und 9 Stunden war aueh hier dffe NPR. 
ste~s ~on nnvergndert.er St.~.rke. 

Unsere  Ergebnisse widerspreehen also votlkommen den Angaben  
yon  ChaZ~2eckg, der seine Unte r suehungen  am ~seheeh~sehen agro- 
ehemisehen Inst.itut. zu Prag ausgeftthrt hat.re. Leider war es uns nieht  
mehr  m6glieh, mi t  ¢hah~29ec#g pers6nlieh zur Atffkl£rung dieser Dis- 
krepanz ]~iihlung zu nehmen.  Er  ist, inzwisehen verstorben.  Vernmtungs-  
weiss n u r  k6nnen  wir annehmen ,  dal3 dutch  das Einfr ieren der Linsen 
a n d  Sehneiden atff dem Gefriermikrot, om Chag~2ecl~g zu f~Isehen 
Sehlassen veranlaBt wurde. W e n n  ngmlieh die Linsen sehr har~ dureh- 
gefroren sind, k a n n  es vorkommen,  dab a~.[ct~z.gs aueh bei normalen  
Linsen n u t  die eortiealen Sehiehten sieh rot  f~rben, dab  im Zent, r~m~ 
die 1N~PP~. etwas tangsamer zust, ande kommt.  Sis ~ritt aber sofor~ 
auf, wem~ aueh hier die ChemikaHen erst. e indringen k6nnen.  Alle 
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Schlul~folgerungen, welche yon Uhalupec/sy und anderen aus seinen 
Versuchen an zehn Schweinelinsen auf den EinfluB ultravioletten 
Lich~es auf d~s LinseneiweiB und auf Eiweit~arten flberhaupt gezogen 
wurden, bedfirfen demnaeh der Revision. Air Stiitze der Hypo~hese 
der Entstehung des Stares durch ultraviolette Strahlen diirfen sie 
jedenf~lls nicht mehr gelten. Darald hat der eine yon uns (Jess) nach 
Beendigung dieser Nachprt~fung bereits im September 1922 in airier 
Diskussion zmn Vortrage yell Sct~nz wahrend der Tagm~g der Na, tm °- 
forseher und Xrzte in Leipzig hingewiesen. Bald darauf ist eine Arbei~ 
yon Abderhalden und Wertheimer: Studien iiber Autoxydationen", 
(Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 197, 131) ersehienen, welche rich mit 
der Autoxydation des Cysteins besehgftigten und die in Anlehnung an 
frt~here Arbeiten yon t~eis (1. c.), Jess (1. c.) und Golclschmidt (Arch. f. 
Ophthalmol. 93, 447. 1917) aueh die cysteinreiche Linse zu Versuchen 
benutzten. Nach der bemerkenswer~en Feststellung, dab die Autoxy- 
darien yon Cysgein dttrch Cyankalium gehemmt, dutch Alkohot, Chloro- 
form und Xther beschleunigt wird, finder rich die Angabe, d~g h6here 
Temperaturen die Autoxydation des Cysteins stark beschleunigten, 
also die NPlg. neg~tiv werden lichen, wg~hrend aue~ intensive Be- 
strahlung mit tier Quarzlampe n icht in gleiehem Sinne wirlste. 

Diese Resultate stimmen also m~ den unsr~gen i~berein und wider- 
sprechen ebenfalls den #mgaben Chalupeckys. 


