
(Aus dem Pathologischen Institut der Universit~t Basel 
[Vorsteher: Prof. Dr. W. Gerlach].) 

Qualitative und quantitative spektrographisehe 
Untersuehungen fiber den Bariumgehalt tieriseher 

und mensehlieher Augen sowie melanotiseher 
Tumoren. 

Von 
W. Gerlaeh und R. M i U l e r .  

Mit 14 Tabellen. 
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In  einer frfiheren Mitteilung hat ten wir fiber das Fehlen yon Barium 
- -  im Gegensatz zum Strontium - -  im menschlichen K6rper berichtet. 
Lediglieh im Ko t  und gelegentlich in Konkrementen (Gallensteinen) 
hat te  sich der Bariumnaehweis erbringen lassen. Die Organs und vor 
al] em das IKnochensystem waren stets frei yon Barium gefunden worden. 

Unsere Angabe, daI~ Barium im menschlichen K6rper nicht vorkommt,  
mfissen wir heute richtig stellen: 

Barium ]indet sich mit einer gewissen Regelmdfliglceit in der Chorioidea 
des Menschen sowie in melanotischen Geechwi~lsten. 

Ausgangspunkt unserer Betrachtung war die Untersuchung roll  
Tieraugen aus Schlaehthaus und Zoologischem Garten, da wit frfiher 
einmal - -  der s ine yon uns (Gerlach) hat  darfiber berichtet - -  groBe 
Mengen yon Barium im Auge des Rindes f~nden. Dieser Befund deckt 
sieh mit  einer Angabe yon Sheldon und Ramage (1931), die ebenfalls 
im Auge des Rindes Barium feststellten, daneben eine Spur Strontium. 
Sheldon und Ramage schlossen sine Anzahl spektrographischer Unter- 
suchungen yon Tieraugen an und fanden die Chorioidea yon Menschen, 
Schafen, Schweinen, Pferden, I-Iunden und gebri~uchlichen Seefischen 
bariumfrei, ebenso die Chorioidea yon K~Ibern. Spuren yon Strontium 
waren beinahe immer vorhanden, bei Fisehen mehr als bei Landtieren. 

Bei 13 Rindern (Oehsen, Kfihen, Bullen) yon 3 Jahren aufw/~rts 
an land sieh eine mit  dem Alter steigende Menge yon Barium im Auge. 
Das Barium fand sich am reichlichsten in der Chorioidea, land sieh abet  
auch in der Iris und in dem aus der Chorioidea befreiten Pigment. Die 
Retina ist frei yon Barium. Sheldon und Ramage glaubten annehmen 
zu kSmlen, da$ mit  zunehmendem Alter der Bariumgehalt  steigt, der 
des Kupfers  und Eisens im Auge dagegen abnimmt.  

Zu dieser Frage kSnnen wir nur insoferne Stellung nehmen, Ms die 
Annahme der Abnahme des Kupfergehaltes im hSheren Alter n~eh 
frfiheren Untersuchungen in unserem Inst i tut  (Trachsler) ffir den 
Mensehen nicht zutrifft. 
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T a b e l l e  1. 

Vordere r  
Bulbus-  

Alter abschnitt 
Gesehlecht 7 Cu in 1 g 

Feueht- 
substanz 

23j. ~ 0,4 
25j. $ 1,27 
28j. ~ 0,88 
28j. 2 1,66 
29j. ? ~ 1,27 
29j. ~ 0,36 
29j. c~ 0,66 
30j. ~ 0,73 
31j. 3 2,5 
33j. ~ 0,73 
35j. ? 2 2,25 
36j. ~ 0,86 
36j. 3 0,5 
45j. c: 2,0 
1 Lungenphthise. 

t t i n t e r e r  
Bulbus-  

a b s c h n i t t  
C u i n  l g  
Feucht- 
substanz 

0,5 
1,0 
1,0 
2,5 
6,0 
0,6 
0,8 
0,82 
1,87 
0,6 
4,5 
1,09 
0,38 
3,2 

2 Partus. 

Alter 
Gesehleeht 

46j. c~ 
46j. 
48j. c~ 
50j. 3 
52j. ~a  
52j. 
52j. 
52j. 
53j. 
55j. 3 
58j. 3 
58j. 3 
58j. 3 
59j. 

a MetallgieBer. 

Vorderer 
Bulbus- 

abschnitt 
7 Cu in 1 g 

Feueht- 
substanz 

1,16 
0,95 
0,6 
1,2 
9,09 
1,16 
2,0 
1,27 
2,0 
1,0 
0,91 
0,73 
0,33 
1,4 

~=linterer 
Bulbus-  

a b s c h n i t t  
~' Cu in 1 g 

Feuch t -  
subs tanz  

1,4 
1,5 
5,21 
0,9 

16,66 [ 
1,73 
1,87 
0,81 
1,5 
1,38 
0,5 
2,0 
0,4 
t,09 

E r r e c h n e n  wir  die Durchschn i t t e  zu Tabel le  1, so erg ib t  sich em 
K u p f e r g e h a l t  yon  1,5 7 Cu im G r a m m  F e u c h t s u b s t a n z  des vorderen,  
2,2 y Cu des h in te ren  Bu]busabschni t t s .  Die Tabel le  enthi~lt aber  3 F~lle,  
die Besonderhe i ten  dars te l len  : eine Lungenphth ise ,  bei  der  wie ich gezeigt  
habe ,  E rhShungen  des Kupfe rgeha l tes  im KSrpe r  vorkommen ,  einen 
Metal lgie6er  mi t  s t i i rks ter  Meta l l spe icherung und  einen Tod  im P a r t u s  - -  
auch  in der  Gravidit i~t  is t  der  K u p f e r g e h a l t  der  Organe erhSht .  L~l~t 
m a n  diese 3 Fi~lle weg, so ergibt  sich fiir den vorde ren  Bu lbusabschn i t t  

T a b e l l e  2. 

Al te r  
Ge- 

schlecht  

62j. 
62j. 9 
62j. 
63j. 
64j. 
64j. 3 
64j. ? 
64j. 3 
65j. 9 
65j. 
66j. 
66j. 
67j. c~ 
6sj. 
68j. 3 
69j. ? 

Vorderer 
Bulbus- 

abschnitt 
y C u i n l g  

Feucht- 
substanz 

4,00 
1,16 
0,80 
0,88 
0,80 
0,54 
0,83 
1,33 
0,82 
2,00 
1,77 
2,73 
0,63 
2,73 
0,83 
1,20 

t t i n t e r e r  
Bulbus-  

a b s c h n i t t  
Ca  in l g  
Feuch t -  
subs tanz  

3,33 
1,00 
0,80 
0,90 
1,40 
2,00 
0,83 
0,83 
0,75 
1,60 
1,60 
1,00 
0,75 
2,22 
0,66 
1,40 

Alter 
Ge- 

schlecht 

70j. 
71j. 
71j. 
72j. 
74j. 
74j. 
75j. 
75j. 
76j. 
76j. 
76j. 
77j. 
78j. 9 
78j. 
80j. 
90j. 

u  
Bulbus-  

absehnitt 
y Cu in 1 g 

Feucht- 
substanz 

0,82 
0,66 
1,16 
1,63 
1,60 
1,12 
1,33 
0,60 
0,83 
0,88 
1,66 
0,91 
0,40 
1,00 
0,77 
1,40 

ttinterer 
Bulbus- 

abschnitt 
y Ca in 1 g 

Feucht- 
substanz 

0,83 
1,09 
0,83 
1,82 
1,00 
1,29 
1,60 
0,40 
0,66 
3,00 
1,12 
0,36 
0,60 
0,72 
1,00 
1,80 
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eine Menge yon 1,1 y Cu im Durehschnitt, fiir den hinteren Absehnitt 
ein Durchschnitt yon 1,5 y Cu. 

Der Durchschnitt der 60--90ji~hrigen ist aber wie Tabelle 2 ergibt, 
ftir den vorderen Bulbusabschnitt 1,2 $ Cu im Gramm Feuehtsubstanz, 
fiir den hinteren Absehnitt ebenfalls 1,2 ~ Cu. Erreehnet man den 
Durchschnitt der 16 H6chstaltrigen yon 70 Jahren an, so betr/~gt er ffir 
den vorderen Abschnitt 1,0 y Cu, fiir den hinteren 1,1 ? Cu. 

Wir kSnnen also beziiglieh des Kup/ergehaltes im Auge des Mensehen 
eine Abnahme mit hSherem Alter nicht [eststellen. 

Ob mit zunehmendem Alter eine Zunahme des Bariumgehaltes im 
Auge stattfindet, k6nnen wir auf Grund unseres Materials nieht ent- 
scheiden. 

Der spektrographische Nachweis des Barium geschah nach der 
gleiehen Methode und mit den gleichen Linien, die wir bei unserer ersten 
Untersuchung anwandten. Nur mul~ten wir fiir die quantitative Analyse 
eine neue Methode ausarbeiten, da sich die yon Ruthardt fiir eine ganze 
Anzahl yon Metallen verwandte Vergleichssubstanz Kobaltnitrat  nicht 
eignete, da in der Gegend der Bariumlinie 4554,0 _~ keine brauchbaren 
Vergleiehslinien des Kobalt  sich finden. Ats Vergleiehssubstanz wi~hlte 
Dr. Scheiner, der die Methode ausarbeitete, das Chrom und zwar wird 
dem Untersuchungsmaterial eine 2,5% Kaliumchromatl5sung zugesetzt. 
Zum Vergleich mit der Bariumlinie 4554,0 A dienen die folgenden 
C hromlinien: 

4651,30 4536,71 4351,77 
4646,17 4530,74 4344,51 
4545,96 4526,48 4339,72 
4540,71 4496,86 4339,45 

Die Linienintensiti~ten werden zur quantitativen Bestimmung mit  
dem Photometer gemessen. Bei der quantitativen Bestimmung ergab 
sich ein eigenartiger Befund : w~hrend sich qualitativ noch 0,05 7, Barium 
sicher nachweisen lassen, wird die Empfindlichkeit durch den Chrom- 
zusatz geringer. Es gelingt nach Zusatz der ChromlSsung, nur 0,6 y 
Barium sicher zu erfassen, bei Vorhandensein von Bariummengen unter 
0,6 y his zur Empfindliehkeitsgrenze yon 0,01--0,05 y ist eine quantitative 
Bestimmung nicht mehr m6glieh. 

Im folgenden seien nach zoologischen Gruppen geordnet, zungehst 
unsere qualitativen, dann unsere quantitativen Ergebnisse mitgeteilt. 
In die Tabellen qualitativer Untersuchung ist gleichzeitig der Strontium- 
und Aluminiumbefund eingetragen, die Linienintensit~t durch Kreuze 
bezeiehnet. Dabei gestattet die Zahl der Kreuze nieht ohne weiteres 
eine quantitative Deutung, es ls sich aus ihr nur das relative Ver- 
h~ltnis der Mengen yon Barium, Strontium und Aluminium erkennen. 
Eingeklammerte Kreuze bezeichnen die Grenze der Nachweisbarkeit. 
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StmuB l 

Straug 2 

Tabelle 3. C u r s o r e s  

S~raul3 3 

O o r I ~ e &  

o ] +  o 

+!+ (+) 

Sklera [ Linse 

+ + +  ++ o]o'o'  o 
! 

+ +  i+++ o i + + o 
- -  - -  - - | - - ~ - - i - -  ] 

L a u f v 6 g e l .  

Ohorioidea Retina 

B~ [ Sr ]A1 

+;~; +,+ o 

+++2++o ++o + 

~ - + + +  %++ 
§247 _ _ 

Sr[Ai 

o o  

+ +  

1Str iche  bedeuten nieht ausgelfihrte Analysen. 

Bgr . . . 
Malaien- 

bgr' . 
H u n d .  
Sehakal 
Katze . 
Serval. 

Tabelle 4. C a r n i v o r e n ,  l ~ a u b t i e r e .  

Ba[ Sr A1 Ba Sr A1 Ba 

o (+ )  o o +i  

Oo ~ ~+ol g ; 
o o 
+ (  ) 
o + + 

(+)l o 

~ 

Linse I Ghorioidea 

Sr I A1 B~ I Sr I A1 
! 

+ (+)[++ + + + +  

~+  + 1 +  + i+++ 
o ~ o i + + j + + + l + + +  
+ i(+)l o [ + , + + i + + §  
(+) oi+ I ~-+ (+) 

? o I + i + + + + + +  
I i + +  

Retina 

B~ Sr A1 

o o o 

o 0 0 
o o 0 
o ( + ) +  

+o o ~ & 
i 

Bei den S t r a u g e n  sehen wir, dab  Bar ium sich in al len H/~uten des 
Auges f inden kann ,  dab  n ich t  nur  die Sklera,  sondern vor  a l lem auch die 
Chorioidea  be t rgeht l iche  Mengen yon  Ba r ium en tha l t en  muB, ebenso 
die Ret ina .  Das S t ron t i um is t  ein fas t  regelmggiger  Bes tand te i l  des 
Bulbus  und  geh t  in der  Menge bis zu einem gewissen Grad  dem Bar ium 
paral lel .  A lumin ium is t  nu r  in der  Re t i na  und  Chorioidea~ und  zwar  
vergl ichen mi t  B a r i u m  und  S t ron t i um in geringer Menge vorhanden .  

Ganz einhei t l ich d rgng t  sich hier  der  E i n d r u c k  auf, dab  die Chorioidea 
n ich t  n u r d e r  wesentl iche Sitz des Bar ium,  s o n d e r n / l b e r h a u p t  reich am 
anorganischen  Subs tanzen  ist. Als einzige A u s n a h m e  wgre die K a t z e  
zu nennen,  bei  der  das  Ba r ium ziemlich gleichmgBig ver tef l t  ist. Abe r  
auch bei  diesem Tier  is t  S t ron t ium vor  al lem in der  Chorioidea vorhanden .  
Ganz aus der  Reihe  fgl l t  der  Schakal ,  dessen Bulbus  bar iumfre i  ist. 

Tabelle 5. R o d e n t i e n ,  N a g e t i e r e .  

Kanin 1 
Kanin 2 
Kanin 3 
Kanin 4 
Kanin 5 

Albino 
Stachel- 
schwein 

Cornea 

Ba 

o 
+ + +  

o 
o 

o 

] Sr 

(+) 
(+) 
( - )  
(+) 

+ + +  

Sklera Linse 

Ba [ Sr 

Chorioidea 

i A1 B~ J sr [+~ 
Retina 

I A1 Ba I Sr IA1 

o r(~) o 

§ o ~ I~I ~176 
o i(§ o 

l 

0 IO 0 

o 

0 

+ + +  

o 

0 

+ 

o 

+4- ~- 
+++ ($) 
(+) (+) 
(+) (§ 

+++ ++ 

o o o 

Ba I Sr !A1 

0 
+++  

o 
o 

J 
(+) o 

, o 

i~  o 

+ ,~+! (+) 

o l o  
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Tabelle 6. 

R i n d  1 . . . . .  

R i n d  2 . . . . .  

Rind 3 . . . . .  

R i n d  4 . . . . .  

R i n d  5 . . . . .  

Rind 6 . . . . .  
Kamel . . . . .  
Reh . . . . . .  
Antilope . . . .  
Sikahirseh . . . .  
Elch 1 . . . . .  
Elch 2 . . . . .  
Renntier 1 . . . 
Renntier 2 . . . 

:Ba 

+ +  

+ + +  

+ + +  

+ §  

+ + + +  

+ + +  
o 
o 
+ 
o 
o 
o 
o 

C o r n e a  

Sr 

(+) 

o 

§ 

+ 

(+) 
(+) 

(+)  
(+)  
(+)  

o o 

A1 

0 

0 

0 

0 

o 

0 
o 
o 
o 

o o 

Ba 

+ + +  
+ + +  
§  

+ + +  
+ +  
+ +  

Sklera 

8r 

+ 

0 

+ 

§ 

(+) 

(+) 
o 

(+)  
? 
o 
o 
o 

(+) 
(+ )  

.A1 

0 

0 

0 

(+i 

o 

o 
o 

(+ )  
o 
o 
o 

o 
+ +  

Auch  die un te r such ten  Nage t ie re  zeigen im ganzen die Bevorzugung 
der  Chorioidea fiir Bar ium,  S t ron t i um und  Alumin ium,  al lerdings m i t  
zwei Ausnahmen.  Bei  Kan inehen  2 enth/~lt der  Bulbus  in  al len Tei len  
sehr  viel  Bar ium,  bei  K a n i n c h e n  5, e inem Albino, i s t  die Chorioidea  frei  
yon  Bar ium,  das  sieh nur  in der Linse finder.  Dagegen  zeigt  dieses Tier  
sehr re ichl iehen S t ron t iumgeha l t .  

Auch bei  den Huf t i e ren  is t  die Bevorzugung der  Chor io idea  often- 
siehtlieh.  Al lerdings  is t  hervorzuheben ,  dag  das  Ba r ium bei  einigen 
R inde rn  gle ichmggig fiber alle Teile des Bu lbus  ver te i l t  Jst. 

Bei  den Wi ld t i e r en  (Reh, Ant i lope ,  Sikahirsch,  Kamel ,  Ren)  is t  die 
Chorioidea bevorzugt ,  auch erg ib t  s ich  hier  wiederum eine Para l l e l i t~ t  
vor  al lem zu S t ron t ium.  Eine Ausnahme  machen  beide Elche,  deren  
Bulbi  a luminiumfre i  s ind  und  fas t  ke in  S t ron t ium entha l ten .  

Tabelle 7. P r i m a t e n ,  H e r r e n t i e r e ,  A l l en .  

Oornee 

Javaner 

Affe 1 . . 

Affe 2 . . 

Schim13"nse 1 ~ )  ~ 
Schimpanse 2 
Orang-Utan 

I i 

O] 0 0 ]Ol(+)j 0 
01(+) /(+)I0 o ~  o 
o Z o o 

o +++/+ / io  + ++ 

Chorioide~ 

;B.._~a Sr 

++++ § 

+ + §  

A1 

+++ 

Retin~ 

~at Sr A] 

) (+ )  (+)  
) / ( + )  (+)  

%+/o 

) I++ + +  

Die Tabel le  is t  e indeut ig ,  s te ts  f indet  sich Bar ium in d e r  Chorioidea 
und  nur  in dieser (angedeute t  in  der  Cornea bei  Schimpanse  1) yon  
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U n g u l a t e n ,  t t u f t i e r e .  

L i n s e  
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+ 
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§ 
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0 

0 

0 

0 
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0 
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0 
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+ + +  0 0 
§ 
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geringen Abweiehungen  abgesehen auch S t ron t ium 
gehguft .  

Tabelle 8. Menseh l i che  F o e t e n .  

Foet 1 

Foet 2 

Foet 3 

Foet 4 

Foe~ 5 

Foet 6 

15 cm 

21 cm 

26 cm 

28 cm 
Gemelli 

28 cm 

30 em 

Bulbus I 
Bulbus II  
Bulbus I 
Bulbus II  
Bulbus I 
Bulbus II  
Bulbus I 
Bulbus II 
Bulbus I 
Bulbus II 
Bulbus I 
Bulbus II 

($) 
+ 

(i' 
(% 
(+1 

und  Alumin ium 

§  § 
+ + 

+ + + +  § 
+ + + +  + §  
+ + + +  § 

§  + 
+ + + +  § 

§  + 
+ + + §  + +  
+ , + ,  + §  
+ § 2 4 7  + +  

+ §  + 

W i r  maeh t en  zuers t  den Versuch, auch bei den Fe t enaugen  die H g u t e  
des Bulbus  zu t rennen,  sahen aber  bald,  dug die Ausgangsmengen  dann  
zu klein waren.  Die Ergebnisse  waren  ganz negat iv .  Das  is t  uns ohne 
weiteres  vers tandl ich ,  wenn wir  sehen, dag  beim Verfunken eines ganzen 
Bulbus  der  Ba r iumbe fund  an  der  Grenze der  Nachweisbarke i t ,  also 
zwischen 0,05 7 und  0,01 7 liegt.  So entschlossen wir  uns, jeweils den 
ganzen Bulbus  zu ver funken  und  zwar  von j edem einzelnen Fa l l  beide 
Bulbi .  Das  Ergebnis  is t  e inhei t l ich:  s te ts  Ba r ium und  zwar  in kle ineren 
bis k le ins ten  Mengen, erhebl iehe Mengen von S t ron t ium und regelma$ig  
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Aluminium. Der Schlug, dag die Ablagerung yon Barium, Strontium, 
Aluminium ebenfalls in der Chorioidea erfolgt, ist mit  Sicherheit nicht 
zu ziehen, als Analogieschlug unter Beriicksichtigung der n/Lchsten 
Tabelle viellelcht erlaubt. 

Die Fglle wurden wahllos dem Obduktionsmaterial entnommen. 
Unter  21 Beobachtungen waren 8 Barium-negativ, die andern enthielten 
Barium und zwar fast ausschliel31ieh in der Chorioidea. Auch der Stron- 
tium- und Aluminiumbefund ist wieder in der Chorioidea am ausge- 
sproehensten und weist eine gewisse Parallelit/~t auf. Vor allem ist zu 
betonen, dab die Barium-negativen Bulbi auch auffallend arm an Stron- 
t ium und Aluminium sind. 

Von 12 Bulbi haben wir die Glask6rper auf  Barium untersueht, sie 
waren stets v611ig negativ. I 

Betraehten wit das Ergebnis der quMitativen Untersuchung: Das 
Barium ist ein mit  verschwindenden Ausnahmen konstanter Bestandtdl 
des Auges und zwar fiberwiegend der Chorioidea, Unterschiede zwisehen 
den verschiedenen untersuchten Tierarten bestehen in diesem Punkt  
nicht. Das Strontium ist im Auge ein fast regelmggiger Begleiter des 
Barium, es besteht sogar eine gewisse mengenmggige Parallelit/~t. D a s  
ist um so auffallender, als wir r zeigen konnten, dab Strontium 
im fibrigen mensehlichen Organismus mit  absoluter l~egelmggigkeit 
zu linden ist, ws das Barium in den Organen und Geweben voll- 
stgndig fehlt. 

1 

Tabelle 9. Menschliehe F/i, lle 

S . N .  

s. 104/34 
S. 105/34 
S. 127/34 
S. 342/34 
S. 341/34 
S. 344/34 
S. 370/34 
S. 938/33 
F. 75/33 
S. 512/34 
S. 24/34 
S. 321/34 
S. 350/34 
S. 315/34 
S. 352/34 
S. 327/34 
S. 369/34 
S. 404/34 
S. 325/34 
S. 334/3~ 
S. 42/35 

Al te r  
Geschlecht  

76j. !~ 
70j. 
72j. 3 
54j. ? 
60j. 3 
60j. 
69j. 
31j. 

2j. 
25j. r 
27j. !~ 
35j. 
28j. # 
21j. 3 
59j. 
56j. r 
46j, 

51/2j. 
79j. 3 
5Tg. 

Diagnose 

Rectumearcinom 
Peritonitis 

Endokarditis 
Lungentuberkulose 

LeberabseeB 
Lungencarcinom 

Cystopyelonephritis 
Sepsis 

Frgl. Argyrose 
Miliartuberkulose 

Sehgdelschu$ 
Ur~mie 

Lungentuberkulose 
Lungentuberkulose 
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So tag es selbstversti~ndlich nahe, zu fragen, ob das Barium in irgend- 
einer Beziehung zum Pigmentgehalt  des Auges stehen k6nnte. Die 
Untersuchung eines Albinokaninchens ergab in dem Bulbus nut  in der 
Linse Barium, die Chorioidea, die bei den anderen Tieren stets und zum 
Tell betr/~chtliche Menge yon Barium enthielt, war bariumfrei. Leider 
war es uns nicht m6glich, weitere albinotische Bulbi zu untersuchen, 
so  dab der auffallende Befund noch vereinzelt dasteht. 

Die Untersuchung yon 8 Bulbi albinotischer M/iuse, die zusammen- 
verfunkt wurden, ergab das Vorhsndensein einer Spur Barium, doch 
.ist na~firlich nicht zu unterscheiden, in welchem Fail des Bulbus das 
Barium :vorhanden war. 

Auf der anderen Seite untersuchten wir eine ganze Anzahl melanoti- 
scher Tumoren und fanden unter 22 malignen Melanomen in 7 F/il!en 
Barium, in 2 weiteren war der Befund fraglich. Immerhin  war also 
Ba r ium in einem Drittel der F/ille positiv. 

Die Untersuchung an pigmentierter Haut ,  an Pigmentnaevi, an 
.Nebennieren war stets negativ. 

Selbstverst/~ndtieh 1/iBt sich aus den Untersuehungen noch kein 
abschliel]endes Urteil fiber das Bariumvorkommen in Chorioidea und 
Melanomen gewinnen; aueh kommen verschiedene M6gliehkeiten ffir 
das Vorkommen des Barium in Frage. Vielleicht handelt es sich um 
einen Adsorptionsvorgang in dem Sinne, dab bei Aufnahme v0n Barium 
in den K6rper das nicht ausgeschiedene Barium an pigmentreichen 

ensei ts  der Feta lper iode.  
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Stellen zurfickgehalten wird. Welter  ist zu er6rtern, ob das Bar ium bei 
der Bfldung des Pigmentes  aus Vorstufen eine Rolle spielen kann. Und  
schlieBlich w/~re beziiglieh des Vorkommens  in der Chorioidea zu erw/igen, 
ob das Bar ium als Erdalkali  irgend etwas mit  dem Sehvorgang zu tun  
haben kann. 

Es ist zwecklos, hier das Fiir und  Wider  bezfiglich dieser Fragen,  
wie es sich aus unseren Tabellen ergibt, zu er6rtern. Nur  systematische 
physiolog~seh-chemische und  biologische Untersuchungen k6rmen hier 
K1/~rung bringen. 

Auch der Aluminiumgehal t  bedarf einer kurzen Erw/~hnung. I n  
frfiheren Untersuchungen an menschliehen Augen, die in unserm Ins t i tu t  
durchgeffihrt  wurden, kam Trachsler zu dem Ergebnis, dal~ Aluminium 
im Bulbus des Menschen aller Altersstufen in fast 70% vorkommt .  
Unsere jetzigen Untersuchungen erg/~nzen diesen Befund dahin, dab das 
Aluminium sich ganz fiberwiegend in der Chorioidea des Auges finder. 

Wir  kommen  nunmehr  zu den quant i ta t iven Untersuchungen.  Es 
erschien uns bei den betriiehtlichen Differenzen der Linienintensit~ten 
im Bariumgehal t  bei Mensch und  Tier im h6ehsten Ma$ wiinsehenswert 
absolute Zahlen zu besitzen. Da  es aus ~uBeren Grtinden nicht  m6glieh 
war, bei allen Tieren die quali tat iven und quant i ta t iven Untersuehungen 
durchzufiihren, sind die folgenden Analysen nieht  so zahlreieh, wie die 
qualitativen, sie geben t ro tzdem eine gute ~bers ieh t  bezfig]ieh der unter-  
suehten Tierklassen. Her rn  Dr. Scheiner sind wir fiir die Auswertung 
der P la t ten  zu Dank  verpfliehtet .  

Straul~ 1 . . . . .  i 
Strau$ 2 . . . . .  ! 
StrauB 3 . . . . .  

Tabelle 10. Cursores,  Laufv6gel .  

Cornea Sklera Linse / Chorioidea 
Ba y Bay Bay  Ba V 

-- -- -- etwa 400 
4,4 30 4,4 80 
- -  - -  - -  5 0  

Retina 
B a  

8 

Die Bariummengen,  die stets auf 1 g Feuchtsubstanz  berechnet  sind, 
erweisen sich absolut  als sehr hoeh, auch bei dem Strau$ 2, bei dem aUe 
H~ute  des Bulbus analysiert  werden konnten,  enth~lt  die Chorioidea 
bei weitem die gr6Bte Bariummenge.  

Tabelle 11. Ca rn ivo ren ,  Raub t i e re .  

B a r  . . . . . . .  

Malaienb/ir . . . .  
Hund . . . . . .  
Katze . . . . . .  
Serval . . . . . . .  

Cornea 
Ba 

0 
0 
0 

3,5 
0 

Sklera 
Bay 

0 
0 
0 

1 2 , 5  

0 

Linse 
Bay 

Chorioidea 
Ba 

18 
8 

2 8  

5 
5,5 

Retina 
B a  
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N u r  die  K a t z e  f/t i l t  aus  d e m  R a h m e n ,  ihr  B u l b u s  enth/~It in a l len  

H / i u t e n  e t w a  g le ichv ie l  B a r i u m ,  n u r  die  Sk le r a  e t w a  das  D o p p e l t e  bis 

Dre i f ache .  B e i  den  a n d e r n  R a u b t i e r e n  i s t  B a r i u m  n u r  in de r  Chor io idea  
in weehse ]nde r  Menge  v o r h a n d e n .  

Tabelle 12. R o d e n t i e n ,  N a g e t i e r e .  

Cornea Sklera Linse Chorioidea Retina 
Bay  Ba y Bay  B a y  Bay  

Kanin 3 . . . . .  
Kanin 4 . . . . .  
Kanin 5 . . . . .  

7,5 
10,0 
0 

0 
0 
0 

K a n i n c h e n  5 i s t  A lb ino ,  die  a n d e r n  T ie re  e n t h a l t e n  m i t t l e r e  B a r i u m -  

m e n g e n  n u t  in  de r  Chor io idea .  

Tabelle 13. U n g u l a t e n ,  t t u f t i e r e .  

] Cornea 
i 

B ~  y 

F 
Rind 4 . . . . .  ! - 
Rind 5 . . . . .  i 54 
Rind 6 . . . . .  ] 50 
Kamel . . . . . .  i 0 
Antilope . . . . .  I 4 
Sikahirseh . . . .  0 
Eleh 1 . . . . . .  ~ 0 
Renn~ier 2 . . . .  I --  

Sklera 
Ba 7 

Linse 
Bay  

23 109 
0 0 
0 0 
0 7 
0 0 
0 0 
0 

Chorioidea 
Ba y 

etwa 500 
141 
28 

4 
40 
3 

12 
2,6 

l~etina 
Ba y 

17 
o 
o 

10 
0 
0 

I n  d ieser  G r u p p e  l i n d e n  wi r  B a r i u m  ge legen t l i ch  in  v e r s c h i e d e n e n  

Bu lbus t e i t en ,  die  gr6Bten  M e n g e n  a b e r  (mi t  e ine r  A u s n a h m e )  in der  
Chor io idea .  D ie  W e r t e  s c h w a n k e n  ganz  auBero rden t l i ch ,  es w i r d  a b e r  

doch  deu t l i ch ,  d a b  bei  ge r ingen  B a r i n m q u a n t i t / ~ t e n  diese s te t s  in  de r  
Chor io idea  zu  f i n d e n  sind. 

Sehimpanse 
0rang-Utah �9 ~ ~ 

Tabelle 14. P r i m a t e n .  

Cornea Sklera 
B a  Y B a  7 

0 
0 0 

I~e r r en~ ie re .  

Linse Chorioidea 
Bay  Bay  

- -  5,5 
0 , 13,0 

Ret~ina 
B~ y 

0 

Die  M e n s c h e n a f f e n  ze igen  m i t t l e r e  B a r i u m m e n g e n  n u r  in  de r  
C h o r i o i d e a . ,  

G e h e n  wi r  n u n  zu den  m e n s c h l i c h e n  F / i l l en  i iber ,  so sehen  wir ,  dab  
die B a r i u m m e n g e n  des B u l b u s  wesen t l i eh  ge r inge r  sind,  als bei  a l len  
u n t e r s u c h t e n  T ie ren ,  so ger ing,  dab  sie sieh aus d e n  oben  a n g e g e b e n e n  
t e c h n i s c h e n  Gr t inden  d e m  q u a n t i t a t i v e n  N a c h w e i s  en tz iehen .  Das  
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bedeutet also, dag wir in 1 g Feuchtsubstanz in den positiven Fi l len  
Mengen zwischen 0,05 und 0,5 ~ Barium haben. Da das Barium zweifellos 
mit Nahrungsmitteln, - -  wir konnten Barium in Tee und pflanzlichen 
Gewiirzen nachweisen - - ,  in den K6rper kommt, lieBe sich die Tatsache 
der minimalsten Bariummengen im menschlichen Auge am ehesten mit 
der Erni~hrung in Zusammenhang bringen. 

In 5 malignen Melanomen konnten  wir d~s Barium quantit~tiv er- 
fassen: die Mengen schwankten im Gramm Feuchtsubstanz zwischen 
1,5 und 24y Barium, liegen also wesentlich h6her, als die in der mensch- 
lichen Chorioidea nachweisbaren. 

Betraehten wir zusammenfassend die Ergebnisse unserer quahtativen 
und quantitativen spektrographischen Untersuchungen, so ergibt sieh 
dis Tatsaehe, daft sich in Wirbeltieraugen, und zwar bei den verschiedensten 
Klassen, Barium mit Regelmiifligkeit /indet. Bevorzugte Ablagerungsstdtte 
ist die Chorioidea, die hi~ufig die einzige nicht nur im Auge, son, tern 
beim Mensehen im KSrper iiberhattpt ist. Das gilt auch fiir einzelne Tiere, 
deren Organe wir durchan~lysiert haben, wie fiir das i~entier. Bei l%ind 4, 
dessen si~mtliche Organe wir durchanalysierten, das in der Chorioidea 
etwa 500 ~ Barium enthielt, fanden sich Bariumspuren allerdings such 
in inneren Organen, und zwar in Haut,  Lunge, Milz und Uterus, in diesen 
0rganen aber auch nur in einzelnen Proben, andere waren vSllig negativ. 

Beim Menschen konnte als einzige Ausnahme neben dem Bulbus 
Barium in melanotischen Geschwiilsten, und zwar in exakt mel~baren 
Mengen gefunden werden. 

Die Frage, ob zwischen Pigment und B~riumgehalt eine Beziehung 
besteht, muB mit Wahrscheinlichkeit bejaht werden. Welcher Art diese 
Beziehung ist, muB noch offen b]eiben. 

Des weiteren ergibt sich aus den Untersuehungen das regelmi~Bige 
Vorkommen yon Strontium und Aluminium in menschhehen und tieri- 
schen Augen. Mengenms besteht eine gewisse Parallelitiit zwischen 
Barium, Strontium und Aluminium, die beiden letzteren werden ebenfalls 
ganz iiberwiegend in der Chorioidea abgelagert. 
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