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Studien zm" sympathisehen 0phthalmie. 

9. Die ~ntigene Wirkung des Augenpigmentes. 

Von 

Prof. Dr. A. E l s e h n i g ,  
Prag. 

Seit RSmers  ausfiihrlicher Arbeit, welche die bakterielle 31tic- 
logic der sympathischen Ophthalmic nsuerlieh und in neuer Form 
statuiert hat, haben nur wenige Mitteilungen in dieser Hinsieht Ma- 
term beigebracht. 

Mo ta i s  1) hat die Sehwierigkeit tier Erkl~.rung des Freibleibens 
aller iibrigen Organe yon met~statiseher Erkr~nkung bei der 3£ets,- 
stase ins s~Tmpathisierte Auge, die R S m e r  dnreh eine absolute Spe- 
zifit~tt des Krankheitserregers ftir die Urea zu erkliiren suchte, da- 
dureh beseitigt~ dass er die Ubertragung yon einem Auge ins andere 
af t  dam Wege der Venen des Nasenrtickens, also als Ube~walderung 
yon einer Orbita in die andere via Venue faeiales, vor sich geheu I~sst. 

zur  N e d d e n  2) suchte attf kulturellem und experimentellem Wege 
die bakterielle Natur der s?~npathisierenden Entziindung zu studieren. 
Die Uberimpfungen ~on Gewebssttiekeheu aus solchen Augen in Ka- 
ninehenaugml ergaben keine brau&baren Resultate. Die bakteriologisehe 
Untersuchtmg des Blutes eines Falles yon sympathiseher Ophthalmic 
ergab einmal - -  iIl der IV. Uberimpfimg! - -  ein dem Pseudodiph- 
theriebacillus ~hnli&es Bacterium, dureh dessen Injsktiotl in die 
Blutbahn Iridocyditis erzeugt wurde. Daraus irgendeinen Seh]uss zu 
ziehen fiir die s~pa th i s&e  0phthalmie scheint mleflaubt. Ebenso- 
wenig bsweist die Tatsa&e, dass dutch Einbringm~g yon Blur, friseh 
mid auf 600 erhitzt, N den GlaskSrper des Kanin&ens, sowie dutch 

1) ?~IotMs, Prgparations anatomiques pour la dgmonstration de i'ophtal- 
nfie sympathique par la vole veneuse. Intern. Ophth.-Kongr. Luzern 1904. S. 167. 

~) zu r  N e d d e n ,  Bakterio]ogische Blutuntersuchungen bei sympathischer 
0phthalmie und andern Formen yon Iridochorioiditis. Arch. f. Ophth. Bd. LXII. 
S. 196. 1906. 
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Iujektion des folgenden GlaskSrperexsudates ins zweite .kuge, Irido- 
eyelitis erzeugt werden kann, irgend etwas flit eine spezifis&e Xtio- 
logic. Denn es ist daraus keinenfalls der Sehluss erlaubt, class ~'Iikro- 
organismen im Spiele sil~d - Oytoxine im weitesten Sinne des Wor- 
tes, und als sol&e sind j~ atteh die Bestan&eile artfremden Blares 
zu erkennen, mtisselt Nr  diese Erseheinungen verantwortli& gemacht 
werdell. 

Die ENebnisse der modernen Serumforsehung staid aueh auf das 
Studium der Entstehung der sympathis&ea Ophthalmic nieht ohlle 
Einwirkung geblieben. 

Golowin  1) d~f te  tier erste gewesen sein, weleher in dieser Hin- 
sieht die Resultate der Serumforschung zu verwerten traehtete. Er  
nahm an. ,,dass bet Verletzungen eines Auges~ hauptsgchlieh bet Lg- 
sionen des CiligrkSrpers, sieh unter gewissen Umstgnden Gifte (~uto- 
eytotoxine) bflden~ welehe in den altgemeinen :Blutkreislauf und auf 
diese Weise in das aadere Auge gelangen. Da die Gi{te eine spezi- 
fisehe "Wirkung atff das Zellprotoplasma der Iris und des CilimiSr- 
pers (bzw. CiliarepiNels) haben, rufen sie eiue VerSnderung dieser 
Gewebe hervor. Damit w~ren die Bedingmlgen zur Entstehung emer 
sympathisehen Ophthalmic gegeben". 

Soweit maa aus seiner deutschen ~fitteilm~g ersehen kann, hat 
er dureh Injektion yon artfremder Urea Tiere zu immunisieren ge- 
traehtet, und das betreffende Serum in das Auge ether andern Tierart 
iniiziert. WEhrend normMes Serum ]ei&t ~ertragen wurde, rief Injek- 
tion des Immunsermns eine heftige IridoeyelNs hervor. Bet Injektion 
des Immunserums in die :Blutbahn liessen sich mikroskopiseh Ver- 
gnderungen des Ciliarepithels konstatieren. Daraus leit~te G olowin die 
Amlahme ab~ da.ss sieh bet Injektion yon Urea im Serum des behan- 
delten Tieres ,,Cyelotoxine" bilden, welehe spezifiseh auf den Ciliar- 
k51]~er einwirken. Golowins  eigene Erfahrungen, insbesondere aueh 
die Beoba&tmlgen SattlersS) tiber die ~Virkungen artfremder Sera 
im Tierauge beweisen, dass derarCige Versuehe nieht, oder nut unter 
den denkbm ° grSssten Xautelen far (tie in 1Rede stehende Frage ver- 
wertbar sind. 

S a n t u e e i  3) n~ohm ebenfMts an, dass der Organismus t~iglich Teile 

1) Golowin.  Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. Bd. XLTII. Jahrg. 1909, Febr. 
~) S a t t ] e r, C. H., Ifntersuchungen iiber die Wirkung yon ]31utserum nach 

Einspritzung ins Auge. Arch. f. Augenheilk. Bd. XLIV. S. 990. 1909. 
3) S a n t u c c i ,  Die sympathische Ophthalmic in bezug auf die Theorie yon 

den Cytotoxinen; Referat; Zeitschr. f. Augenheilk. Bd. XVII. S. 297. 1907. 
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des kranken Augengewebes resorbier% welche antigen wh~kend Cyto- 
toxine fiir das Auge erzeugen und die Ophthahme des normalen Auges 
bedingen. Er  belegte seine Ansehsumag dutch den ]gericht tiber ehae 
lange Reihe yon Versuehen, in denen er Urea-Emulsion normaler Augen 
subconiunctival einimpffe, wodarch ,,in ehlem Auge des behandelten 
Kaninehens Infiltration des Hornhautpsrenchyms, bit.is mid Kngtchen 
yon in der Vorderkammer orgarfisiertem Exsudat erhalten worden sind". 
Es ist bisher in der Serologie no& keine sichere Xem~tnis tiber Auto- 
eytotoxine, wel&e trier allein in Frage kommen kgnnten, vorgdegen. 
Es ist yon vomherein unwahrseheinlieh, dsss derartige, immer mu ° in 
kleinen Mengen ins ]glut safgenommene Auto-Uveatoxine dszu aus- 
reiehen wtirden, das normale zweite Auge in jener heftigen Weise er- 
kral'~ken zu machen, welche die typischen F:~tlle sympathiseher Oph- 
thalmic charakterisieren. 

Wiihrend also der Gedanke, den Golowin ~md San tuec i  ~'er- 
tr~ten, yon vornherein ~fieht ohne weiteres annehmbaa: ist, sehien mir 
die Idee Prof. Bai ls  tiber die Entstehung der sympathisehen 0ph- 
thalmie unbedingt weiterer Studien wert. ]gall zog die Erfahrungen 
tiber die Ansphylsxie zur Erkl~irung der symioathisehen Ophthalmic 
heran, mad formulierten wir ungefSJar folgende A~mahme: 

D u r c h  die an t i gene  t~esorpt ion yon l~die r tem Uvea-  
gewebe wird eine U b e r e m p f i n d l i e h k e i t  im 0 r g a n i s m u s  und 
in sbesonde re  im homologsn  Organs ,  dam zwei ten  Auge ,  er- 
zeugt ,  d a d u r c h  eine ges t e ige r t e  Reak t ions f i th igke i t .  'Sowie 
bei v. P i r q u e t s  Ve r suehen  zufolge  d ieser  ge s t e ige r t en  Re- 
ak t ions f~h igke i t  durch  Z u f n h r  des s n a p h y l a k t i s i e r e n d e n  
Agens  yon aussen E n t z t i n d u n g e n  en t s t ehen ,  so wtirde in 
unse r em F a l l e  du reh  die ge r ings t e  S tb rung  im t iberempf ind-  
l i chen  Auge ,  du rch  den Z e r f a l I  such  nur  e iner  Uveaze l le  
0i. zw. U r e a -  ode r  P igmentep i the lze l l e ) ,  welehe wie die Zu-  
f u h r  des a n a p h y l a k t i s i e r e n d e n  Agens  yon aussen wirkt ,  
eine E n t z i i n d n n g  en t s t ehen ,  mi t  den dureh  die V u l n e r a -  
bi l i t~t  des Organs  bed ing ten  schweren  Folgen.  

Dur& die im ersten Teile meiner eins&t~gigen Untersuehungen ~) 
niedergslegten Versuehsresultate wurde gezeigt, dass thats~ichlich yore 
Augeninnern aus eine l~esorption yon Antigenen in antigener Form 
sta- ttfindet. 

Es war dann unsere n~hste Aufgabe, festzustellen, ob tats~teh- 

:) Elschnig, Studien zur sympathischen Ophthalmic. Anz. d. kais. 2~kad. 
d. Wissensch. Sitz. v. 17. III. 1910, u. Arch. f. 0phth. Bd. LXXV, 3. 
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Iich Uveagewebe (hn weitesten Sfnne des Worte% also Urea q- Pig- 
mentepithsl) eine ant:igene Wirkung im TierkSrper besitzs. 

Es mussten also Tiere durch intraperitoneale Injektion mit Uvea- 
Emulsionen vorbeh~ndelt m~d n~ch entsprechender Frist das Blnt- 
serum auf AntikSrper gegen Uveaemulsion untersucht werden. 

Die zur Iniektion verwendeten Emulsionen wurden in folgender 
Weiss hergestellt: 

a) Bei Rinder-. Pferds- und Schweinsaugen. 
Der Sshnerveneintritt wurde mit der Lanze durchschnitten und der 

Schnitt bis zur Cornea-Skeralgenze in einem Meridians mit der Schers el~ 
weitert~ die Sklera umgestiilpt~ wobe[ sieh der GlaskSrper entleert~ die Netz- 
haut vorsichtig ohne BeschF, digung des Pigmentepithels abgezogen~ die 
Linse in der Kapsel entfernt; dann wurde das Pigmsntepithel mit der Spatel 
abgesehabt~ die Ciliarforts~tze mit der Schere abgekappt~ die Irishinterfl~chs 
wieder mit der Spatel abgeschenert. Die ganze Masse wurde in bestimmtem 
Quantum physiologischer Koehsatzl~sung zerrieben. 

b) Bet kleinen At~gen (Kaninehen, geerschweinchen) wurde der Bulbus 
in iihnlieher Weiss ge6ffnet, abet n~r Linse, GlaskSrper nnd Retina ent- 
fern G die ganze Urea in der Reibschale venJeben and durch sin feines 
Drahtsieb durchgedriiekt. 

Beziiglich der hemmenden Wirkung der ,Uveaemulsion% wie ich in 
folgendem die so gewonnene~ gl-Ssstentei|s Pigment enthaltende Aufschwem- 
mung bezeichnen will~ ist noeh zu bemerken, dass sis vSllig unver~ndert 
war~ ob die Emulsion frisch verwendet wnrde odor nach langem Erhitzen 
auf 60°1). Letztere, s hatte zwar den ¥ortdl der l~ingeren Haltbarkeit der 
Emulsion~ die trotz mSglichst steriler Herstellung moist in 5--8 Tagen der 
Zersetzung anheimfi@ butte aber den NaehteiI~ dass die Pigmentmassen sich 
zusammenballten und schwer odor gar nieht mehr genau zu dosieren waren. 

Wie sparer noeh angefiihrt wird~ habe ieh aueh eine Anzahl Uveae 
(bzw. Pigmentepithelzellen) im Vakuum getrocknet~ dann gewogen and 
fehlst zerrieben in physiol. NaC/aufgeschwemmt; die Verwendung der- 
artiger Em~flsionen wird ieweilig ~ngeffihrt. 

Uber das Verhalten yon Elementen der Augenmembranen gegen- 
fiber dem Bhttssrnm, bzw. fiber die hemmende ~,Virkmlg der ersteren 
beim hiimolytischen Versuche liegt eine einzige ausfiihrliche Unter- 
suchung yon H e s s  und RSmer  vor2). Uns interessieren hier ill erster 
Linie die Versuehe mit Pigmentepithel und Aderhaut. In der ]3e- 
sprechung derselben vermissen wir leider quantitative Angaben~ welche 
uns tiber (lie GrSsse der hemmenden Wh~kmlg tier letztgenannten 

~) Wie S. 524 angegeben wird~ war dureh die Erhitzung sogar eine leiehte 

Steigerung der Hemmungskraft zu konstatieren. 
~) Hess u. R~mer~ Experimentelle Untersuchungen fiber die Antik~rper 

gegen ~etzhautelernente. Arch. f. AugenheiLk. Bd. LIV. S. 13. 1906. 
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Augenbestal~dteile Aufschluss geben kSnnten. Die Versuche wurde~ 
in der Weise vorgenommen, dass verschiedene aktive Sera, denen eine 
gewisse variable hg.molytische Wirkm~g a.uf einzelne Blutarten zu- 
kommt, zusammen mit Aderhautemulsion, Pigmentepithelemulsion oder 
Retinaemulsion dureh 20--30 ~linuten binden gelassen wurden mad 
dann irgendeine Art yon BlutkOrperchen hinzugesetzt win'de, naeh- 
dem vorher (oder gleiehzeitig) der h~molytisehe Titer des betreffenden 
Se~auns gegeniiber der verwendeten Blutart bestimmt worden war. So 
wie versehiedene Sera und versehiedene ]31utarten verwendet wurden~ 
so wurden aueh versehiedene Augenarten (Sehwein, Rind) zu den be- 
treffenden Versuchen in Variationen verwendet. Es zeigte sich hierbei 
eh~e in ihrem Grade ausserordenttieh weehselnde, aber im Prinzip 
ziemli& konstante hemmende Wirkung der betreffenden Augenmem- 
branen, und zwar war dieselbe je naeh der Variation fiir versehiedene 
Gewebs- und Tierarten recht verschieden. Jan atlgeme~nen konnte fest- 
gestellt werden, da~ss sowohl der l~etina ~ls dem Pigmentepithel, in 
sehr geringem Grade vielleieht an& der yore Pigmentepithel befreiten 
Chorioidea ehle ,,antih~imolytisehe Wh'kmlg" zukommt. 

Hess  m~d t%Smer folgel~a ferner aus ihrel~ Versuehen, dass das 
Pigmentepithet in seiner Wirkung ~rtspezifiseh sei, indem sie angeben~ 
,,dass man rait Idilfe yon normalem mensehliehem Serum in einem 
Tropfen Meerschwein&enblnt oder Taubenblut lei&t unterseheiden 
k6nne, ob Pigmentepithelmassen, die wir in vitro vor uns haben, einem 
Sehweh~s- oder Rkuderauge entstammen". 

Die Art der ¥ersuehe m~d insbesondere der 3/l~ailgeI an Angaben 
tiber die Nenge der verwendeten Emulsionen stellt die Ri&tigkeit der 
letzten Sehlussfolgerung doeh in Zweifel. Unsere eigenen Unter- 
suehmagen, wetehe - -  ~de gezeigt werden wird - -  einen betr~chtliehen 
quantitativen Unters&ied in der hemmenden Wirkung yon gleiehen 
Uveaemulsionen derselben Tierart erkennen liessen, welehe abet ander- 
seits gegen eine Artspezifit~t der Uveaemulsionen spreehen, lassen 
d~ese Zweifel won gereehtfertigt erseheinen, oder lassen eine Art- 
spezifit~t nut fiir die Ze l len ,  nieht fiir das P i g m e n t  vennuten. 
Deml es darf nieht unterlassen werden~ zu beriieksiehtigen, dass - -  
wie aueh mlsere eigenen Versuehe zeigen - -  jeder tierisehen Zell- 
art eine gewisse bindende Kraft eigen zu sefil seheint. Erst aus dem 
wesentliehen Uberwiegen dieser bindenden Kraft bei einer bestimmten 
@ewebsart kann eine gewisse Spezifit~t dieses BindmlgsvermSgens er- 
sehlossen werden. 

Wit- haben einen einzigen derartigen Versneh wiederholt, der der 
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Tabelle yon H e s s  mid R S m e r ,  S. 26, analog angelegt ist mid uns 

gleichzeitig tiber den G r a d  der hemmenden  W i r k u n g  des Pigmel~t- 

epithels und der epithellosen U r e a  Aufsehluss geben sollte. Es  zeigt.e 

sial1 H e m m u n g  sowoN mit  Epit~het, Ms mit  Ohorioidea, mit  letzterer 
deutlich sehw~t&er, wobei aber  zu bemerken isg dass die H e m m u n g  

erst bei der Grenzdosis der LSsungsfghigkeit  des Rinderserums fib" 

Meersehwehlehenblut  deutlieh war  (Tabelle 1). Spgter  haben wir immer  
die inakfivierten Sera, mit  hgmolytis&el~ Systemen fiir H a m m e l b l u t  

nntersueht, was aus zaNreichen Grtindell vie] zweckm~ssiger ist. 

Tabelle 1. 

Meerschwein- Rinderserum nach Hamolyse 
Zusatz yon chenblut 5~/o aktiv ' 1 Stunde definitiv 

tt  Chor 0,20 
. 0,10 
. 0,20 
. 0,10 

PO ~:~ 020 
,, 0,10 
,, 0,20 
,, 0,10 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

0,10 0 
0,10 sehr stark 
0,05 i 0 
0,05 I 0 
0,10 I k. 
0,05 i deutlich 
0,10 0 
0,10 ' stark 
0,05 0 
0,05 , 0 

k. 
k. 

schwach 

k. 
f~st k. 

k. 
k. 
0 
0 

Hemmende Wirkung der Rinderchorioideaemulsion _/:~ Chor (1 Rinder-Cho- 
rioidea-Iris ohne  Pigmentepidlel : 2ccm 2VaCt), und des Pigmentepithels yon 
Retina und tris (1 Auge : 2 ccm NaC1) ftir aktives Rinderserum mit Meersehwein- 
chenblut. 

Zu meinen Versuehen mit Uveaemulsion wurden im ganzen 7 Meer- 
schweinehen und 20 Kaninehen verwendet. Die Zahl der ~eersehweinehen 
ist deshalb so gering, weil sie nur zu bestimmten Zweeken - -  haupts~eh- 
lich far den Pfe i f ferschen Versuch und Opsoniuversuehe- -  verwendet 
wurden, und die ersten Versuehe sehon gezeigt haben, class ein einiger- 
massen verwertbares Resultat bezfiglieh ImmunkOrpern im Serum nieht zu 
erwarten stand. 

Zwei Meersehweinehen wurden mit a r t e i g e n e r  Urea intraperitoneal 
injiziert~ und zwar bei jeder Injektion die EmuIsion yon zwei Meersehwein- 
chenuveae. 

Beide gingen an Marasmus ein, und zwar naeh der dritten Injekfion 
(Injektionen am 8.XI.~ 19. XI. und 15. XII. 09~ Exitus 22. XtL bzw. 29. 
XII. 09). Die Sektion ergab, dass das Peritoneum der hSehstgradig ab- 
gemagerten Tiere frei yon jeder Entziindung war~ das Netz in grosser 
Ausdehnung tiefsehwarz pigmentiert~ Leber atrophiseh und yon sehwarzen 
Fleeken eingenommen~ Milz einmal afropisch~ das audere Mal etwas ver- 
grSssert und fief dnnkel gef~trbt. BaktelJologisehe Untersuehung negafiv. 

Die histologisehe Untersuchung des N e t z e s  und der Leber mid Milz 
ergibt einen ganz gleiehen Befund, wie er sp~tter bei den mit a r t e i g e n e r  
Urea injizierten und eingegangenen Kaninehea besehrieben wird. 
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Weder sn diesen, noch an den mit Kani~lchenuve~ iniizierten 
~[eersch~veil~chen wurden Erscheinungen yon Uberempfindlichkeit oder 
Anaphyl~xie bei den spgteren Iniektiollen beob~chtet. 

4 Meerschweinchen wurden mit Kaninehenuvea-Emulsion intraperitoneal 
injiziert, je eine Urea pro injectione. Auch diese Tiere magerten zun~chst 
ab, erholten sich jedoeh me, st wieder, obwohl je eines viermal, eines drei- 
mal~ zwei zweimal in Intervallen yon 11-- t7  Tagen, eines dagegen nur 
einmal injiziert wurde. Nut eines dieser Tiere ging nach der zweiten Injektion ein. 

Sektion: Tier hochgradigst abgemagert, in der BauchhShle geringe 
Menge Fliissigkeit~ im l~etz reiehliehst schwarze Pigmentiemng, Leber, Milz 
atrophisch; bakteriotogische Untersuchung negativ. Diagnose: Marasmus. 

Ein Teil dieser Meerschweinchel~ wurde zum Pfe i f fe rschen  Ver- 
suche verwendet. 11--17 T~ge post ultimata k~iectionem wird einem 
Immun- mid einem Normal~iere gleichzeitig eine X~ninchen-Uvegemulsion 
intr~peritone~l iniiziert , nach 10~ 20, 30 nnd 60 Minu~en mittds ste- 
tiler Kapil]~rpipetten Peritonealfiiissigkeit gus tier ]~uchhShle ~bges~ugt. 

Dgs l~esu]tgt der mehrmgls wiederholten Versuche war recht 
schwer zu beurteile11~ d~ t~'otz aller Bemiihungen die Emulsion nicht 
immer gleichmiissig gewonnen wurde. 

Es liess sich ~ber doch folgendes konst~tieren: Im I m m u n t i e r e  
schlggt  sich d~s P i g m e n t  u n t e r  e n o r m e r  Leukocy tose  rgsche r  
n i ede r  i) als im Norm~]tiere~ so d~ss in den ers ten  P roben 
beim I m m u n t i e r e  wenig,  beim N o r m g l t i e r e  ¥iel f re ies  Pig-  
men t  sich in der  B a n c h h S h l e  ~indet. :Bei sp~terem Abnehmen 
(30, 60 Mh~uten~ eventuell noch sp~iter) erscheh~t bei beiden Tieren 
das Pigment verklump% im Normaltiere sehr wenig~ im Immuntiere 
reichlichst Leukocyten. 

Die mikroskopische Untersuchnng der gefgrbte~ Abstriche ergab, 
dass im I m r a u n t i e r e  eine ausgesp rochen  l e b h a f t e r e  P h a g o -  
cytose  bes tand.  Es waren bier die polynuklegren Lenkocyten, so~ie 
die sp~rlicheren ~Iakrophagen reichlichst mit Pigmentk6rnchen durch- 
setzt, w~ihrend im N o r m a l t i e r e  die, wie gesagt, al~ and fiir sich 
spgrlicheren Leukocyten n u t  sehr  ge r inge  P h a g o c y t o s e  zeigten. 

l~Iit den dnrch Blutentnahme aus tier Carotis gewonnenen Im- 
munseris angestellte Opson inve r suche  wurden in folgender Weise 
gusgeftihrt: 

Durch intraperitoneale Iaiektion yon Bouillon ~us der Bguch- 

') Bei Beurteilung der Leukocytose des Peritonealexsudates da~ff nicht tiber- 
sehen werden, dass die Immuntiere bei der Injektion intr~peritoneal vorbehandelt 
waren, was auf die qualitativen wie quantitativen Leukocytenverh~iltnisse yon 
Einfluss ist. 

v. Graefe's Archiv ffr Ophthalmologie. LXXVL 8. 34 
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hShle nom)aler Meersehweinehen gewonnene, gewaschene Leukocyten 
warden mit Uveaemulsion unter Zusatz yon physiologischer Koehsah- 
15sung x~on aktivem Normalserum and yon ebensolchem Immunserum 
(yon zwei Tieren) zusammengebraeht, im Wiirms&ranke einwirken ge- 
Iassen and yon 15 zu 15 Minaten mikroskopische Untersu&ungen 
,~orgenommen (siehe Tabelle 2). 

Tabelle 2. (Opsoninversueh. 

I S 0,20 
,, 0,20 

2~S 0,20 0,20 
,, 020 
,, 0,~0 

Leukoeyten 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 

Uv 0,05 
M [Iv 0,05 
K Uv 0,05 
/~ gJv 0~05 
M Uv 0,05 
K Uv 0,05 

Untersuehung am 
Objekttri~ger yon 
15 zu 15 Minuten 

I S ~ aktives Immunserum. aN S ~ aktives Normalserum. R [Iv ~ Rinder- 
uveaemulsion. 2/I Uv ~ Meerschweinchenuveaemulsion. K Uv ~ Kaninchen- 
uveaemutsion.- Die PhagoeyWse erwies sich mit Immunserum sNrker, doch 
waren die Unterschiede nicht pri~gnant genug. 

Beztiglich der Phagocytoss ergab sich kein Unterschied zwischen 
den einzelnen Proben, so dass  also spez i f i s che  O p s o n i n e  im 
B l n t s e r u m  der  I m m u n t i e r e  n i c h t  s i che r  n a c h z u w s i s e n  waren.  
(Diese Versuche betrachte ich aber noch n i c h t  als abgeschiossen, da 
wir nicht sehr hoch immmfisiert~ Tiara hatten.) 

Endlich wurde~l Komplementbhldmlgsversnche mit Uveaemulsion 
in grSsserer ZaJal aagestellt. In  vielen Versuchen auftretende Xomple- 
mentoid~erstopfung ergab in diesen Versuchen ausserordentlieh grosse 
Variationen. Dieser Umstand, sowie die Sehwierigkeit der Blutellt- 
naSme (aus der Carotis) und die geringe Menge des jeweils zur Ver- 
ftigung stehenden Serums Iiessen es r~tlieh erseheinen, auf das Meer- 
schweinehen bei den weiteren Versuehen zu velziehten, und besct~nkte 
ieh reich daher aussehliesslieh aaf Versuehe an Kaninehen. Die Ver- 
such% insbesondere der P f e i f f e r s c h e  Versuch, werdel~ abet neuer- 
lieh aufgenommelb sobald die Reindarstellung der versehisdenen Pig- 
mentspeeies (siehe u. S. 534) vollendet ist. 

Die Kaninehenversuehe warden in der Weise angestelIt~ dass zu jeder 
Injektion in die Bau&hShle die Emulsion yon anfangs je einem~ sp~tter.je 
zwei KaJainchenuveae oder ~e einem Rinderauge verwendet wuNe~ und die 
Injektionen jsweilig nach Entnahme yon Blur aus der Jugularvene naeh 
12--20 Tagen wiederholt wurdem In toto wurden 20 Kaninehen immuni- 
siert~ die hiSehste Zahl der an einem Tiara ausgefiihrten Injektionen betrug 8. 

Von den mit arteigener Uve~ immunisierten Tieren ging eines am 
dritten Tage nach der ersten, .is eines nach der zweiten~ naeh der dritten 
und nach der ftinften Injektion ein. Der Befund war ein ganz typischer. 
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Hoehgradige Abmagerung, alle inneren 0rgane normal~ aber (bei den wieder- 
holt injizierten Tieren) die Leber und Milz atrophiseh, an Peritoneum und 
Darmserosa keine Spur bestehender oder abgelaufener Entziindnng, jedoch 
reiehliehe Pigmentauflagerung auf dem Netz und Darmserosa, ohne Reak- 
tion in der Umgebung. Geringe Menge traber FIilssigkeit in der Baueh- 
hShle. Bakteriologiseh: steril! Leber, Milz und pigmentierte Partien des 
Netzes wurden naeh Formalinh~irtung in Paraffin eingebettet und mikro- 
skopiseh untersueht. Kollege Prof. Kre tz  hatte die Liebenswiirdigkeit, be- 
zilglich Milz und Leber folgenden Beihnd mitzuteilen. 

Milzsehnitt: Das Gewebe enth~lt kein kSrniges Pigment. 
Lebersehnitt: Am Rande ein ungefithr dreieekiger~ yon etwas um'eget- 

massig gebautem Lebergewebe umgebener Herd pigmentierten Gewebes yon 
ungei'~hr 1--11]~ ram grSsster Dimension, der an zwei Seiten anseheinend 
dutch zellig infiltrierte Kapsel abgegrenzt ist (Nisehe "zwisehen einzelnen 
Lappen). Das Pigment teils f~ink0rnig und sehw~irzlieh - -  bis hellgelbbraun, 
zum Teil auch wie konglobiert~ liegt teilweise wohl sieher intraeelluliir. Das 
Gewebe ist im aHgemeinen ein ziemlieh zelh-eiehes Bindegewebe und ent- 
h~ilt einzelne riesenzeltenartige Bildungen mit gruppie~en Kernen an einer 
Seite des I~tnglichen Leibes, der weehselnd reiehlieh pigmentiert erseheint. 
Ungefahr in der l~litte ist eine pigmentfreie Stelle mit Zellen, die etwa den 
Epitheloidzellen eines Tnherkels sieh vergleiehen Iassen. Die Leberkapsel 
seheint an einzelnea Stellen yon dem pigmentftihrenden Gewebe dureh- 
broehen, doeh bleiben die Leberzellen aueh deft ganz frei von jeder kSr- 
nigen Pigmentierung. 

Im Leberparenehym selbst weder an den Leberzellen, noeh an den 
Kapillarwanden oder im zarten interaeinSsen Bindegewebe k{~rniges Pigment. 

Dem Netze bzw. Peritoneum aufgelagerte Pigmentmassen ergaben 
folgenden Befund: Das Gewebe etwas zellreieher, enthalt an der Oberflaehe 
grosse Haufen und Ktumpen eines grSsstenteils aus jungen Bindegewebs- 
zellen bestehenden Gewebes, das reiehliehste unregelmS~ssige Einlagerungen 
yon Pigment enthalt. Ausgesproehene InfiItration tier Umgebung fehlt. Das 
Pigment gibt nirgends Eisenreaktion. Vide PigmentkSrner sind in die Zellen 
eingesehlossen, reiehliehe liegen intercellular. 

Alle injizierten Tiere magerten anfangs raseh ab und nahmen spater 
nur wenig an KSrpergewieht zu. 

Zwei mit Meersehweinehenuvea injizierte Kaninehen gingen an sep- 
tiseher Peritonitis (wahrseheinlieh Darmverletzung) ein. 

Von den vier mit Rinderuvea injizierten Tieren gingen zwei an Peri- 
tonitis ein~ die andern vertrugen die Injekfionen (je f~nf- und seehsmal) 
relativ gut, entsehieden weifaus besser, unter ge~ingeren toxisehen Ersehei- 
nungen, als die mit arteigener Urea behandelten Kaninehen, zumal wenn 
man die ungleieh grSssere Quantitat der eingespritzten Rinderuvea im Ver- 
gleiehe zu tier der zwei Kaninehenaugen in Betraeht zieht. 

Kurz naeh vorlaufigem Absehlusse der vorliegenden Untersuehungen 
ging noeh ein sehr hoeh immunisiertes Tier XVIII~ das fitnf Injektionen 
yon je einem Rinderauge intraperitoneal erhalten hatte~ 12 Tage naeh der 
letzten Injektion ein. Die Sektion dureh Prof. Bail ergab: Kaninehen extrem 
abgemagert~ in tier Bauehh5hle keine Entztindungserseheinungen~ Pigment 

3~* 
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in anscheinend reaktionslosen Flecken am Peritoneum parietale in der N~he 
der Blase~ in der Serosa des Darms und Mesenterium~ im Netze, das sehr 
zahh'eiche Cestoden enfllNt. Leber derb~ veto Aussehen einer StammgsIeber. 
Milz anfangs gar nichf aufzufinden~ zu einem kleinen bl~iulichen Stre~fen 
atrophiert. Herz in beiden Ka.mmern hoehgradig hypertrophiert!  

Die mikroskopisehe Untersuchung der Organe ergibt~ wie ieh einer 
freundliehen Mitteilung des Kollegen Prof. Kretz entnehme~ folgendes. 

Im Netz~ das zahlreiehe~ his fiber hanfkomgrosse Gysten yon Parasiten 
enth~lt~ anregelmassige kleine~ fas~ schwarz pigmentierte Verdiekungen. 
Mikr. das Gewebe ziemIich zellreiel b enth~lt in ungleiehmgssiger Verteilung 
fas~ sehwm'ze PigmentkSrnehenhauf~n~ elme sfitrkere Infiltration ihrer Um- 
gebung; feinere PigmentkSrnchen liegen im Zwischengewebe sicher intra- 
celluI~r~ w~hrend die grossen kongloNerten Haufen veto Gewebe umschlossen 
erseheinem Riesenzelleuartige Bildungen fehle~. 

In der Leber linden sieh im mikroskopiseh you jeder kSrnigen Pig- 
menfierung fl:eien Gewebe herdfSrmlg scharf demm~k~erte Nekrosen~ die an 
GrSsse einen halben Aeinus erreichen kSnnem Da dieselben Bildungen sich 
aueh in Kaninchenlebern finden~ d~e yon Tieren stammen~ die nieht mit 
Uvea injiziert wurden~ ist die Ver~nderung wahl nieht auf die vorangegangene 
Uveainjektion zu beziehen. 

Die serologischen Untersuchungen sollten feststelle~,: 1. ob durch 
intraperitoneate Injektion yon Uveaemulsion artgleicher oder art~remder 
Tiara im Serum des Immtmtieres Reaktionsprodukte erzeugt warden, 
ob also die Uve~ eine antigene Wirkung besitzt. 2. Naeh Bejahung 
letzterer Frage war es Aufgabe, festzustellen~ wel&es die Eigens&a,ften 
der gebildeten ImmunkSrper seien, insbesondere ob sie Organ- oder 
Artspezifit~t besitzeno Endlieh 3., welehen Best,~ndteilen der Uvea- 
emaIsion die antigene Wirkung zukommt. 

Das Shldium der beiden ersten :Fragen natnn naturgem~iss den 
grSssten Tail unserer Arbeit ia Ansprueh. 

Wie ich s&on bei der BespregmN der 5feerschwein&enexperi- 
manta angegeben, war eine Opsonmwirkung im Serum des Immml- 
tiaras nicht sieher naehweisbar, dagegen erwies der Pfe i f fe rsehe  
Versa& eine ge~nderte l~eaktior~sfghigkeit der Immuntiere gegeniiber 
intraperitoneal eillgebrachter Uveaemulsion, welehe auf das Vorhanden- 
sein yon ImmankSrpem gegen Urea s&liessen tiessen. 

Zur genaueren Festste]lm~g der letzteren wurde, da auch Agglu- 
tinationsersgeinungen ni&t bestimmt naehgewiesen warden konnten, 
spgter aussehliesslich dis Xomplementbhl&mgsreaktion angewendet, 
nnd in diesen Versaehen ersehSpfte sich dann unsere weitere Arbeit. 

Das ieweilig am 12.---15. Tage post ultimam il~eetionem dam 
Tiere entnommene Sermn win'de bei 56 o inaktiviert, in variabler 
5ienge mit Uveaemulsion durch 15 l~{hmten his l Stande im Wi~rm- 
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schranke binden gelassen, dann Meerschwefllehenkomplement zugesetzt, 
neuerlieh dureh eine Stunde bhlden bei 37 o, Zusatz ~on in den ein- 
zelnen Versuchen ~erschiedsn stark sensibilisierten tIammelbhtkSrper- 
chert und Beobachtung der Hgmolyse naeh verschieden langem Ver- 
weilen im Wgrmsehranke. 

Der Anfang der serologischen Untersuehungen war ein wahrer 
Leidensweg, reich an Hoffnungen wie an Entt~uschungen. Erst  nach- 
dem wir die haupts~iehliche Fehlerquelle naeh etwa dre~monatliehen 
Versuehen aufgefunden, konnten die Untersuchungen a.uf einwand- 
freier Basis fortgesetzt und zu einem vorlgufigen Abschluss gebracht 
werden. Es ist natiirlich tiberfltissig~ ausftitn'lich die anfih~glichen, 
sp~iter als T~uschung erkannten Ergebnisse zahltoser Versuche wieder- 
zugeben; am ~ber Naehuntersucher vor demselben Sehieksal zu be- 
wahren, muss ieh kurz dara~ff eingehen. 

Die erste Schwierigkeit bestand in der Herstellung mSgliehst gleiehwertiger 
Uveaemnlsionen zur Verwendungim Komplementbindungsversuehe, insbesondere 
bei Verwendung versehiedenartiger Tieraugen. Anfgnglich wurde die Emulsion 
naeh der Dichte und Farbung, also naeh dem Angenmasse hergesteltt. Um ge- 
nauere Resultate zu erhalten, wurde dana die zur Emulsion verwendete Urea 
im Vakunm getrockneti), gewogen und prozentarisch genaue Emulsionen yon 
den feueht zerriebenen 0rganen angefertigt. Die Emulsionen waren nattirlieh 
auch dann noeh nleht vNlig identisch an Pigmentgehalt~ bzw. Gehalt an 
fester Substanz, da ja yon den kleinen Tieren die gesamte Urea (samt 
elastischen Membranen usw.), yon den grSsseren nut die starkst pigment- 
haltigen Teile (siehe oben S. 512) verarbeitet wurden, um so weniger, als 
die Emulsion hie eine ganz gleichmissige war nnd rasch sedimentierte. 
Aber es kommt diese Art der Ausftihrnng doch dem Ideal sehon viel niher 
als die schitzungsweise Verdtinnung. Auf Gruad dieser Versuche wurde eine 
Binder- und Pferdeuvea sp~ter in je 15 ecru, eine Schweinsuvea in 7~5 eem, 
eine Kaninehenuvea in 1,5 cem, eine Meersehweinchenuvea in I ccm NsCI 
velTieben, wodurch ungefahr 30/0 Emulsionen erzielt wurden. Eine weitere 
grosse Sehwierigkeit besteht darin, dass die Uveaemulsionen verschiedener 
Augenarten derselben Species in ihrem BindungsvermSgen ziemIich stark 
variieren, insbesondere auch in Verbindung mff Normalserum. Be[ gleieher 
Art der Bereitung der Emulsion hemmt gewShnlieh die Emulsion an und 
fiir sieh (mi[ 2~r~Cl) nieht oder nnr in sehr grosser Dosis. Mit Nol,malserum 
besteht fast immer keine oder nur eine sehr geringfiigige Hemmung in 
grSsseren Dosen Serum nnd Emulsion. So war es daher nattirlieh, (lass bei 
allen Yersuchen mit Immnnseris immer eine Austitrierung der hemmenden 
Wirkung der Emulsion~ sowie des ~erums verausgesehiekt oder angesehtossen 
werden musste. Beztigl[ch der verwendeten Normalsera mSehte ich bemerken, 

1) Herrn Kollegen P o hl, welcher die betreffenden ~anipulationen in seinem 
Institute nach dem Verfahren yon ~¥iechovsky vornehmen liess, danke ich 
hierfiir auch al~ dieser Stelle. 
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dass die Farbe der Kanineben, yon denen das Serum stammte, bzw. die 
Pigmentierung dm, elben keinen Einfluss auf die eventudl hemmende Wir- 
kung hatte. Allerdings stamen mir albinotisehe Kaninehen nicht zur Ver- 
Ngung. 

Die ausserordentlielm Sehwierigkeit der Bestimmung des Hiimolyse- 
grades in den dureh alas Pigment gesehwitrzten Aufschwemmungen maehte 
es sehliesslieh notwendig, naeh dem Zusatz des Komplementes and Bindung 
desselben im Brutsehranke das Antigen dutch Zentrifugieren zu en t fe rnen . -  
Vorerst wollte es der Zufall~ dass bei einer Reihe yon Versuehen mit Immtm- 
serum yon Tieren~ wel&e mit a r t g l e i e h e r  Uveaemulsion intraperitoneal 
injiziert worden waren (,Isoimmunserum"), komplette Hiimolyse auftrat~ 
wlihrend der ParalMversueh mit Normalserum ° mehr oder weniger komplette 
ttemmung ergab (Tabelte 3). Eine sdlr gTosse Zahl weitgehendster Ver- 
suehe wnrde angestellt, die Natur dieses die H~tmolyse befSrdernden; bzw. 
die damals vermutete konstante hemmende Wirkung des Normalserums + 
Uveaemulsion aufhebenden K~irpes festzustellen; Versuehe~ welehe dutch die 
Inkonstanz ihrer Ergebnisse nnsere Geduld fast zu ersch5pfen drohten. 
Bet weiteren Versuehen mit h0herwertigen; gleichartigen Immnnseris und 
insbesondere aneb mit Immunserum yon mit Rinderuvea immunisierten 
Kaninehen some einer schwli, cheren Uveaemulsion ergab sieh wieder mit- 
unter alas ganz entgegengesetzte gerhalten: ttemmung des Immunserums 
+ Uvea, keine Hemmung des Normalserums -{- Urea. zum Teile war - -  
wie es sid~ spNer heransstellte nnd wie es sehon angeftihrt wurde - -  die 
an nnd ffir sich bestehende, aber versehieden grosse hemmende Wirkung 
der Uveaemulsion Ursaehe dieser Sehwankungen. 

Tabelle 3. 

Serum 56 o Kaninchenuvea- 

:Iso-IS XI¥ 0,10 
, 0,10 

0,10 
2~; S 0,05 

,, 0,I0 
,, 0,20 

I S  XIV 0,10 
N S 0,10 
NaCl 0,10 

. O, lO 
,, 0,10 

emulsion ~) 

o,05 
o, 1o 
0,20 
ofio 
0,20 
0,20 

0,05 
0,10 
0/20 

ca 

~ e  
8--e 

Komplementprobe 

Hiimolyse 

k ,  
k. 
k. 
0 
0 
0 
k. 
k. 

schwa& 
0 
0 
k. 

Kaninchenuvea hemmt in allen griisseren Dosen a l le in  und mit NS, mit 
Isoimmunserum nicht  - -  fehlerhafter Versueh! 

Aber spezidl bet den bald angestellten zahlreid~en Versuchen, die so- 
fort nacbgewiesene~ stark hemmende Wirkung der tlinderuveadmmunsera 
mit Rinderuveaemulsion dureh die vermutete l~JsungsbefSrdernde Wirkung 

~) 2 Kaninchenuveae: 1,5 ccm NaCl, also sehr konzentriert! 
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der Kaninchenuvea-Immunsera (Isoimmunsera) aufzuheben, was zuerst ge- 
lang, dann abet bald aus erst sparer erkannten Granden (vermehrter Ge- 
halt an hemmenden AntikSrpern im Isoimmunserum!) wieder versagte, war 
eine Konstanz der Resultale nieht zu erzielen. Unzahlige Varianten (Binden 
des Rindsuvea-Immunserums mit Rinderuveaemulsion [,,RUv"], bzw. andern 
Uveaemulsionen, dann Zusatz des Isoimmunserums; Umkehmng des Ver- 
suches; gegenseitige Einwirkung tier beiden Sera und nachtraglicher Zusatz 
t i e r / ~ , ;  Abzentrifugieren des Sedimentes naeh vorausgehender Bindung 
in den vorhergenannten Varianten usw. nsw.) fithrten sehliesslich die An- 
nahme, die wir zuerst gemacht, ad absurdum~ und lehrten uns endlich den 
Fehler kennen, der uns genarrt. 

Der  Hauptfaktor fiir die Tguschnng und F~lschung der Ver- 
suchsergebnisse wurde darin gefnnden, dass  die S e r a  des  n o r -  
m a l e n  K a n i n c h e n s  wie d e r  I m m u n t i e r e  e i n e n  in s e i n e m  
T i t e r  a u s s e r o r d e n t l i c h  w r i a b l e n  G e h a l t  an  s p e z i f i s c h e n  
A m b o c e p t o r e n  f t i r  H a m m e ' I b l u t  be s i t z e n .  So ergab z. B. ein 
Versuch mit ImmmlseHs (Tabelle 4), wie stark manche Sera h~mo- 
lytisch wirken. Es zeigte sich hierbei aber, d~ss die Immunisierung 
mit Uveaemulsion an diesen Schwankungen unsehuldig ist. Die Fehler- 
quellen wtgden dadurch ausgeschaltet, dass der Gehalt an h~molytischen 
Amboceptoren zuerst festgestellt and jedesmal dieselben durd~ Ver- 
setzen des h~aktivierten Serums mit der doppelten, hierzu notwendigen 
3ienge t tammelblut v511ig ersch6pft wurden~ bevor wir weitere Kom- 
plementbindungsversuche anstellten. Gewbhn]ich wurden auf je 1 ccm 

Tabelle 4. 

Serum56 ° 
Komple- Hammel- Immunsera 
nent 1:10 blut ,5% XIV XVII XVIII XX 

0,10 1,0 1,0 k. k. k k. k. 
0,05 1,0 1,0 k. k. 
0,01 1,0 1,0 t k. fast k. k: fast k. 
0,005 1,0 1,0 | fast k. stark fast k. ,, 

Komplement + Hammelblut. 
Hamotyti~cher Titer ffir Hammelblut yon Seris ex 21. I. 1910. 

Tabelle 5. 

Normal- 
serum 

k. 
k. 

fast k. 
stark 

Serum- 50/0 ttam- 
menge56 o melblut 

J 
0,20 I 1,0 

- -  1,0 

Meer- I 
schwein-I 

chenkom- 
plem. 1 : t0 

XIV 

1,0 0 
1,0 0 

XV XVlI XVlII 

0 

Die Sera sind inaktiviert und mit Hammelblut ihrei" h~imolytischen Ambo- 
ceptoren ftir ttammelblut beraubt. 

0 
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Serum die gewaschenen Blutk~irperchen yon 0,5 cem defibrhfiertem, kon- 
zentrierten I-Iammetblut verwendet. Das Fehlen fiir Hammelblut spezi- 
fischer Amboceptoren in dem so erschSpfte~l Sermn wurde noch 
wiederholt neuerlich festgestellg (z. B. Tabelle 5). 

Die folgenden Beriehte beziehen sieh nunmehr fast aussehliesslieh 
auf diese erschSpffen Sera, m~d nun konrtten die wei~eren Unter- 
suehungen in relativ kurzer Zeit unter Erzielung eindeutiger Res~fl- 
t~te zu Ende gefikhrt werden. Entseheidend war d a m sofor~ eh~ Ver- 
such, & r  mehrmals wiederholt wohl die hemmen&, n i&t  a ber eine 
Hemmung aufhebende Wi~kung aller Immunsera mit Bestimmt/~eit 

erwies (Tabelle 6). 

Tabelle 6. 

Hi~molyse 
Serum 56 o Antigen nach defini- 

1 Stde. fly 

I S  XX 0,05 

, s  xvlh o,o5 

I S XIV 0,20 
I S  XVII 0,20 
I S XIV 0,20 
I S  XVI[ 0,20 
27 S 0,20 

R Uv 0,20 

R Uv" 020 

R Uv 0,20 
Komplementl)robe 

Z u s a t z  

I S XIV 

I S"XVII 

2VS 
(D 

,--z Nail  
I S XIV 

I S"XVII 

Nail 

I S XX ist yon einem .R Uv-Immuntier. 
K Uv-Immuntieren. 

0,20 
0,10 
0,05 
0,20 
0,10 
0,05 
O,'20 
0,10 
0,~0 
0,20 
0,10 
0,05 
0,20 
0,10 
0,05 
0,20 
0,10 
0,20 

F 

o ~  

~7 
O . 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Spur fast k. 
stark k. 

k. b, k. 
k. k. 
k. k. 
k. k. 

I S XIV und XVII sind yon zwei 

Ich mSchte hier eia fiir allemal die Abktirzungen der Bezeichnungen 
in den Tabetlen anffihren, so dass in den Besehreibungen zu den Tabellen 
nur Abweiehungen yon dem Typus angeschlossen werdcn sollen. 

Die Tiere XVIII und XX sind die beiden h~chst immunisierten, mit 
Rinderuveaemulsion intraperitoneat injizierten Kaninchen; die zutetzt schon 
7 bzw. 5 Injektionen erhalten hatten. 
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Die Tiere XIV und XVII sind Isoimmunfiere der hSehsten Immuni- 
sierung, welehe zuletzt 7 b~w. 6 intraperitoneale Injektionen yon Kaninehen- 
urea erhalten hatten~ und zwar meist je 2 Uveae. 

dgS ist Normalserum yon vorher niemals zu irgendeinem Versuehe 
verwendeten Kaninehen. 

Komplement ist immer frisdms Meersehweinehenkomplement. 
R Uv ist Rinderuveaemulsion, deren Bereitung obeu S. 512 ange- 

geben ist. 
K Uv ist Kaninehenuveaemulsion. 
S Uv ist Schweineuveaemulsion. 
PfUv ist Pferdeuveaemulsion. 

D i e  e r s t e  u n d  w i e h t i g s t e  T a t s a e h e ,  w e l e h e  s ieh aus  den  
s e r o l o g i s c h e n  U n t e r s u e h u n g e n  e r g a b ,  w a r  die  a p r i o r i s t i s e h  
e r w a r t e t e  T a t s a e h e ,  d~ss in d e m  mi t  ~ r t f r e m d e r  U v e a e m u l -  
s ion i n t r a p e r i t o n e a l  i n j i z i e r t e n  K a n i n e h e n  A n t i k S r p e r  g e g e n  
U v e a e m u l s i o n  a n f t r e t e n ,  w e l e h e  im K o m p l e m e n t b i n d u n g s -  
v e r s u e h e  u n t e r  Y e r w e n d u n g  yon  U v e a e m u l s i o n  als A n t i g e n  
d u r c h  K o m p l e m e n t b i n d u n g  die  H ~ m o l y s e  v e r h i n d e r n ;  z. B. 

siehe Tabelle 7. 

Tabelle 7. 

Serum 56° _R Uv K°mi?lement Resultat nach 
1 : 10 1 Stande 

X¥III 0,10 
,, 0,05 
,, 0,01 
,, 0,005 

o, lo  
0,10 

,, 0,05 
,, 0,01 
,, 0,005 
,, 0,10 

Normalserum 
0,10 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

0,2O 
0,20 
0,20 
0,2O 

0,20 
0,20 

e, 

d 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 

tIammelblut 
5°/o. 21/.~ fach 

sensib. 

1,0 
° 1,0 

1,o 
1,0 
1,0 

"~ 1,0 
2~ 1,0 

1,0 
1,0 
1,0 

r 
1,0 
1,0 

0 
0 
k. 
k. 
k. 
0 
0 

fast k. 
k. 
k. 

k ,  

k. 
Die Rindersuveaemulsion an sieh hemmt nicht ,  ebensowenig mit NonnaI- 

serum; mit Immunserum XVIII nur in den 2 hSehsten Serumdosen, mit Immun- 
serum XX in den 2 hSehsten Dosen vollkommen, in der dritth0ehsten noch 
unvollkommen. 

Nun waren die Eigenschaften des hemmenden ImmmlkSrpers 
festznstellen. Zuerst  wurde erprobe~ ob er sich an das Antigen bhlden 
lasse. Hierzu wurde ein Vorversuch in folgender Weise angestellt. 
Je  3 cem R Us wurde mit 1 ecru f S  X ~ I I  und X X  dmoeh eine 
Stm~de im W~rmschranke gebnnden, abzentrifugiert~ das Sediment ge- 
waschen und in ie 4ecm 2~raC1 g~ffgenommen: genaant _R Uv X ~ I X  
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and R Uv X X .  Die Emulsionen warden ml sich (mit :YaCt) and mit 
N S  zum h~molytisehen Versuch verwendet. ~Wie TabeIle 8 zeigt, ist 
der l~emmende Xbrper des Imunserums ans Sediment gebunden ge- 
wesen; der Yergleich mit friseh gebundener R Uv @ ZS in Tabelle 9, 
ohns voransgegangenes Abzentrifugieren, erweist gleieh grosse Hem- 
mmlg in beiden F~llen. Die Sera an nnd fth" sieh hemmen ebenso- 
wenig, wie die Urea an sieh. Ein Versueh~ in dem parallel frisehe R Uv and 
dutch mehrere Standen bei 600 digerierte R U:v (----- R Uv 60°), sowie der 
Abguss yon durch mehrere Stnnden bei 60 o digerierter R Lrv m~d das zen- 
trifugierte Sediment davon mit Immunseris, Normalserum und ftir sieh 

Tabelle 8. 

t~ Uv XX 0,40 d- iV S 0,10 ~/4 Stunde binden, 0 
0,40 d- NaC1 0,10 0,1 Komplement, 0 

iR Uv"XVII 0,40 -4- iV S 0,10 1 Stunde binden, 0 
,, 0,40 d- iVaCt 0,10 1 ecru 5~/o ttam- 0 

__ 2~7 S 0,10 melblut, 21/~fach k. 
- -  NaCt 0, t0 sensibilisiert k. 

Nit I S  gebundene, abzentrifilgierte XR Uv. Kontrollen bei Tabelle 9. 

Tabe]Ie 9. 

I S  XX 0,10 I~Uv 0,30 0 
,, 0 , 1 0  - -  k .  

/ S  XVIII 0,10 1~ Uv 0,30 wie Tabelle 6 0 
k. r " 0,10 1 --  

S 0,10 1 /~ Uv 0,30 fast k. 
NaCt 0,10 I ,, k. 

Komplementprobe k. 
Tabelle 8 trod 9 zeigen, dass der hemmende KSrper auf die Festsubstanz 

des /R ~o verankert ist. 

sllein verwendet warden, ist in Tabelte 10 wiedergegeben. Es muss hierzu 
bemerkt wsrden, dass eine gleichm~ssige Verteilung der R Uv 600 so- 
wohl an sieh, als des dureh Zentrifugieren gewonnenen Sedimentes 
(in NaCI anfgm~ommen) unmSglieh war, da die Festsubstanz sich in 
Kliimpehen ballte. In diesem Versuehe hemmte die R Uv (das hgmo- 
lytis&e System war sehr sehwach !) schon an si& etwas, sowie mit h r S, 
N)er die Hemmung ist unbedeutend and mehr eine zeitliehe; der nieht 
klare Abguss (unvollstgndige Zentrifugieaamg) der R Uv hemmt an and 
Nr  sieh nieht, mit dem sehwaehen Immunserum wenig~ stark mR dem 
stgrkeren. Dnreh die lange Erhitzung aaf 600 ist die Eigenhemmung 
der R Ut, in bemerkenswerter Weise erhSht worden~ wie dies aueh an 
andern Antigenen vorzukommen pflegt. (Eigenhemmung R Lrv 60 ° 
wenig", R Uv ,f. k.".) 
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Tabelle 10. 

Serum 560 Hamolyse 

I S  x x  

I S X¥III  

W's 

D 

Antigen 

0,i0 .It Us 
0,05 ,, 
0,01 
0,10 tR ~Yv 600 
0,05 ,, 
0,01 ,, 
0~10 .R Uv A 
0,05 ,, 
0,01 ,, 
0,10 t t  Uv S 
0,05 ,, 
0,01 ,, 
O, lO 
0,10 17 Uv 
0,05 
0,10 17 ~fv 600 
0,05 ,, 
0,10 17 Uv A 
0,05 ,, 
0,10 17 Uv S 
0,05 ,, 
o, lo 
0,10 17 Uv 
0,1o 17 Uv 
0,10 17 Uv 
0,10 ~ Uv 
O, lO 

1?Uv 
1?Uv 
1?Uv 

0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 

0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 

0,30 
600 0,30 
A 0,30 
S 0,30 

0,30 
600 0,30 
A 0,30 

g~ 

¢)  ¢9 

o 
0 
0 
0 
o 

Spur 
0 
0 
0 
k. 
0 
0 
0 
0 

Spur 
stark 

0 
0 
k. 

fast k. 
stark 

k. 
wenig 

k. 
fast k. 
wenig 

k. 
t? Uv S 0,30 Spur 

Komplementprobe k. 

17 Uv ~ Rinderuveaemulsion; 17 Uv 600 ~ dasselbe, mehrere Stunden bei 
60 o digeriert. 17 U v A  ~-  der nieht ganz klare Abguss nach Zentrifugieren der 
digerierten Uveaemulsion auf der Wasserzentrifuge, davon 17 Uv S ~ das Sedi- 
ment, in gleicher Menge 2VaCl aufgenommen. 

A u f  G r u n d  d iese r  Versuche  konn te  g e f o l g e r t  werden ,  
d a s s  d e r  U v e ~ - I r a r a u n k S r p e r  ira S e r u m  d e r  I m r a u n t i e r e  d ie  
E i g e n s c h a f t e n  e ine s  A r a b o c e p t o r s  b e s i t z t ,  a n d  d~ss  d e r -  
s e ]be  s ich  b e i m  K o r a p t e r a e n t b i n d u n g s v e r s u e h e  a u f  d ie  F e s t -  
s u b s t a n z  t ier  U v e a e m u l s i o n  v e r a n k e r t .  

Die ~fenge dieser Antikbrper ira Serum ist bei verschiedenen 
Iramuntieren verschieden gross, wird durch iede YViederholung der 

intraperitonealen Injektion in gewissen @renzen gesteigert. Einen Ver- 

glei& fiber die nmnerisehen Verh?iltnisse ermSglieht die Tabelle 7 
(wenig hoch imrarafisierte Tiere[). 

Die zweite wiehtigste Frage war die, ob diese Amboeeptoren 
gegen Uveaeraulsion o r g an  s p e z i f  i s e h seien. Es  wurden daher zuerst 
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nach dem Augemnasse, dan:u prozentarisch gleich starke Emulsione~t yon 
Rindermilz und l~inderleber, sowie Rinder-Refina (jeweilig aus im 
Vakuum getrockneten m~d gen~u gewogenen Orga~en) hergestellt, m~d 
das Bindu~gsvermSgen der eh~_zetnen Emutsione~ mit Imm~mserum~ 
bzw. Normalserum und KoehsMzlSsung geprtift. Tabelle 11 mad 12 
zeigen, dass die Leber, weir weniger die Nilz, mit den Immm~seris 
He~m~m~gen ergeben. Allerdings ist (lie Leberem~lsion, sowie aueh 
die 3filz, schon a~ sieh und h~ Verbmd.ung mi~ N S  im stande, Kom- 
plemente zu absorbieren, aber der Untersehied gegen die Hemmm~g 
mit Immunseris is~ gnff~llig. Der Versuch wurde oft genug wieder- 
holt trod in versehiedener Weise variiert, so class das Ergebnis ei~ 
absolut eindeutiges ist. Die jeweilige Kontrolle mit Rinderserum als 
Antigen ergab vol ls tgadiges  Ansb le iben  der tIemmung. 

Tgbelle 13 gibt einen ParMlelversag der hemmende~ Wirkuug 
des schwi~cheren Immnnserum XVII-[ mit R Uv und t~i~derre~ina, 
in dem die le~ztere nut mi~ Immunserum, und d~ schwgeher hemmt, 

Tabelle 11. 

Serum 0,10 Antigen Resultat 

I S  XX 

Normalserum 

,, Milz 

. ~ , ~  

1~ Uv 0,20 
,, 0,10 
,, 0,05 

Leber 0,20 
,, 0,10 
,, 0,05 

/¢iilz 0,20 
,, 0,10 

/~ ~ 0,05 
0,20 

,, 0,10 
,, 0,05 

l:t Uv 0,20 
,, 0,10 
,, 0,05 

Leber 0,20 
0,10 
0,05 
O,20 
0,10 
0,05 
0,20 
0,10 

,, 0,05 
Komplementprobe 

¢De.~ 

~'~ 

;S 
~.~ 

~ ¢2 m 

~ . ~  

m ~  
.cola 

0 
Spur 
stark 

0 
Spur 

deutlich 
Spur 

deut]ich 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

deutlich 
fast k. 

k. 
0 

stark 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

R S i s t  Rinderserum 56% Die 0 r g a n e m u l s i o n e n  nach A uge nma ss  
g l e i c h  k o n z e n t r i e r t .  DieMilzundLeberhemmen an sich (bzw. mitNormal- 
serum), die Leber starker mitImmunserum; das Immunserum hemmt r~ieht mit 
Rinderserum, wenig mit Nilz, stark mit Rinderuveaemuision, etwas stiirker mit 
Leber. tlinderserum mit NormMsermn hemmt nicht. 
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als /~ Uv. Die Wiederholung des Versuehes mit dem hSehstwertigen 

lmraunserum X X ~  and  prozentarisch genauen Emulsionen gibt (ill 
Tab. 14) ein anaIoges Resultat ,  und zugleich den Vergleich der hem- 
menden W i r k u n g  der ganzen , ,Urea"  (--[- Pig.-Epi thel )  und der des 

gesamten Pigmentepithels beraubten Chorioidea. Alle Organe hemmeu 

etwas an sich~ Leber-Ret ina  sti~rker als U r e a  und Chorioide% welch 

letztere nngefiihr gleieh an sich hemmen,  vollkommen aher mit I S .  

Z u  bemerken ist, dass absiehtlieh ein sehwaches hiimolytisehes System 

verwendet wurde,  um a n &  geringste Grade der H e m m u n g  aufzu- 

finden. - -  Jnsbesondere der Verg]eieh der O r g a n - H e m m t m g  mit  der 

des Rinderserums zeigt~ dass die f e s t e n  Bestandtefle der Emulsion 

im Komplementbindungsversuche hemmen, and  class die B indang  durch 

Tabelle 12. 

Serum Antigen Hiimolyse 
nach 1 Stde. definitiv 

I S XX 0,10 R Uv 0,10 0 0 
,, 0,10 ,, 0,05 ~,~ 0 0 
,, 0,10 ,, 0,01 ~ 0 0 

0,10 N~lz 0,10 ~ 0 0 
,, 0,10 , 0,05 5 0 deutlich 
,, 0,10 ,, 0,01 ~ deutlich fast k. 
,, 0,10 Leber 0,10 ~ 0 0 
,, 0,10 ,, 0,05 '~ 0 0 
,, 0,10 ,, 0,01 :~ .~ 0 0 

1 5/ XVIII 0,10 ~ Uv 0,10 0 0 
,, 0,10 ,, 0,05 '~ :~ 0 0 
,, 0,10 ,, 0,01 ~ ~ 0 0 
,, 0,10 Milz 0,10 m .~ 0 stark 
,, 0,10 ,, 0,05 ~ ~ deutlieh fast k. 
,, 0,10 ,, 0,01 ~ stark 
,, 0,10 Leber 0,10 ~ ~ 0 
,, 0,10 ,, 0,05 ~ ~ ~ 0 0 

0,01 = ~  0 0 
,, _ 0,10 /~'Lrv 0,10 ~..~= k .  

- -  M i l z  0 , 1 0  ~ ~ k .  
- ,, 0 ,05 ~ ~ k. 
- -  Leber 0,10 ~ ~ k. 
- -  ,, 0,05 ~ k .  

-hrS 0,10 .R Uv 0,10 ¢~ deutlich k. 
,, 0,10 ,, 0,05 ~ k, 
,, 0,10 ,, 0,01 L~ ~. k. 
,, 0,10 Milz O, 10 ~ 0 stark 
,, 0,10 ,, 0,05 ~ deutlieh fast k. 
,, 0,10 ,, 0,01 N stark k. 
,, 0,10 Leber 0,10 m 0 deutlich 
,, 0,10 ,, 0,05 ~ deutlich fast k. 
,, 0,10 ,, 0,01 stark k. 

Komplementprobe k. 

Leber hemmt also ungef~thr ebenso stark mit den Immunsens, wie R Uv, 
Nilz viel weniger, aber Leber und Milz hemmen auch schon mit Normalserum 
in geringem Grade. 
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UveaemuMon nicht als efne absolut spez i f fsche  alzusehen ist, wie- 
wohl sie der der OrganemuMonen vielfa& itberlegen ist. 

Zum weiteren Stndium dieser Frage warden alkoholische Ex- 
trakte aus Leber nnd Urea mit Immunserum~ Normalserum usw. ver- 
sueht (Tab. 15). Es ergab sich absolut eindeutig, dass die hemmende 
Substanz der Urea and der ONane n ieh t  alkohoi-15slich ist. 

Tabelle 13. 

Antigen Serum 56 o H~molyse 
30 Min. definitiv 

R 2Vh o,3o 
,, 0,30 
,, o,3o 
,, 0,30 
. 0,30 
,, 0,30 

RUv 

1S  XVIII 0,05 
,, 0,10 

o, o 
0,05 

,, 0,20 
NaC~ 0,20 

I S  XVIII 0,20 
N 8 0,20 
I S  XYIII 0,05 

,, 0,10 
N"S 0,20 

0,05 
0,20 

NaOl  0,20 

0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 
0,30 

Komplementprobe 

2 Rindernetzhgtute: /~ Nh 20 cem NaCl. 

deutlieh 

i;. 
fast k. 
stark 
k. 
k, 
0 
0 
0 

fast k. 
stark 

fast k. 
k. 

fast k. 

stark 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
0 
0 
0 
k. 
k. 
k. 

Tabelte 14. 

nach Hii.molyse 
Serum 56 o Antigen ~/~ Stde. definitiv 

I S  XX 0,I0 Leber 0,10 
,, 0,10 ,, 0,05 
,, 0,10 Retina 0,i0 
,, 0,10 ,, 0,05 
,, 0,10 1~ Us 0,10 
,, 0,10 ,, 0,05 
,, 0,10 lg Chor 0,10 
,, 0,10 Lg S 0,05 
,, 0,10 0,10 

- -  Leber 0,10 
- -  Retina 0,10 
- -  R U v  0,10 
- -  fg Chor 0,10 
- -  } 2R S 0,10 

/ 

Komplementprobe 

O 

~ ' - ~  

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

stark 

.fast k. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
k. 

stark 

fast' k. 

,7 

k. 

Dieser Versuch fiber die O r g a n s p e z i f i t g t  ist angestellt zur Zeit des 
hSchsten Wertes des I S an Antikiirpern. ,,Chor" ist Urea ohne Pigmentepithel. 
Mit dem sehr schwachen h~molytischen System hemmen alle Organe + I S XX 
gleieh stark, an sich abel- auch schon betr~ehtlich. Die Antigene sind aus getrock- 
neten 0rganen, 3% hergestellt. 2~S ist inaktives Rinderserum. 
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A u f  die F r a g e :  H e m m e n  die Ze l l en  oder  das P igmen t  in der  

U~,eaemnlsion? geben die wel ter  unten angef i ihr ten Versuche,  welehe 

Mlerdings keineswegs gbgeschlosset~ sind,  Antwor t .  

Tabelle 15. 

Serum 56 o Antigen Hi~molyse 

R Uv-extr. 1 ,--  
,, 1 , - -  

.~ 1 , - -  

Leberextr. 1,--  

,, 1,-- 
,, 1 ~ - -  
,, %-- 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 
,, 0,50 

1~ Uv-extr. 1,-- 
Leberextr. l , - -  

,, 0,50 

I S  XVIII 0,20 
,, 0,10 

N ' S  0,05 
0,20 

,, 0,10 
0,05 

I S XVIII 0,20 
,, 0,10 

2g'S 0,05 
0,20 

,, 0,10 
,, 0,05 

1 S  XVIIt 0,20 
,, 0,10 

N ',~ 0,05 
0,20 

,, 0,10 
,, 0,05 

I S  XVIII 0,20 
N S' 0,20 

Komplementprobe 

s ~  

0 o  'r~ 

,.~0~ 

k. 

R Uv extr. ist 1 Rinderuvea (1,8g) in 10eem absolut. Alkohol bei 600 di- 
geriert. Leberextr. ist genau gleich stark wie der Uveaextrakt und gleieh be- 
reitet. Wiederho]ung und Erweiterung des Versuches s. Tabelle 20. 

Tabelle 16. 

Serum 56 o 

I S XX %10 
N S  0,10 
2VaC1 0,10 
I S XX 0,10 
3l S 0,10 
NaC1 0,10 
I S  XX 0,10 
N S 0,10 
NaCl %10 
i S  XX 0,10 
N S  0,10 

Kom 

Antigen 
H~molyse 

nach 1/2 St.!nach s/, st.! definitiv 

/? Uv %30 
,, 0,30 

S Uv 0,30 
0,30 

,, 0,30 
0,30 

P/'Uv 0,30 
,, 0,30 
,, 0,30 

?lementprobe 

0 
o 

0 
stark 

0 
Spur 

fas~ k. 

k. 

0 0 
0 wenig 
? deutlich 
0 0 
k. k. 
k. k. 
0 0 
0 0 

deutlich fast k. 
k. k. 
k. k. 

k. k. 

Das Immunserum XX hemmt mit allen drei Uveaemulsionen vq llkommen, 
das Nermalserum mit S Uv am weMgsten (nut verzSgernd), mit P f  Uv starker 
als mit/R ~v. An sich hemmt am starksten R Uv, am wenigsten S Uv. Die Sera 
sind n i ch t  der hS.molytischen Amboceptoren fiir Hammelblut beraubti 
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Die weitere wichtige Frage, ob die Uveaemulsiorb bzw. die dureh 
ihre Injektion im Tiere gebildeten AnfikSrper g r t sp ez i f i s ch  seien, 
wnrde dareh ehm grosse Reihe yon Versuchen en~s&ieden. So wurde 
z. ]3. im Versueh Tabelle 16 tl.[nds-, S&weins- and Pf.erde-Uvea- 
emulsion veNliehen, in Ta.belle 1_7 Rinds-, Pier& nnd Kanin&en-Uvea. 
In Tabelle 16 zeigt sieh, ebenso ~ie )~ Tabelle t7~ dass alle Uvea- 
emulsionen mit den Immtmseris hemmen, ira allgemeinen in ungef~thr 
gteichem Grade,  wenn mal (wie dies j~ in versehiedenen ~Vieder- 

holungen geprtift wurde) die S&wierigkei t  der gleiehmg.ssigen Ver-  

Ceilnng der Emulsionen beriieksi&tig~; mit N o r m a l s e r n m  hemmen 

h~ Tabelle 16 R Uv und PlUs  (erstere a u g  sehon an s i&!) ,  in Ta-  

belle 17 nnr  PfU% keine der Uveaemulsionm~ aa  sieh. 

E s  z e i g t e  s i eh  a l so ,  d a s s  e i n e  s t r e n g e  A r t s p e z i f i t g t  n i e h t  

Tabe!le 17. 

Serum 56 ° Antigen H~imolyse 
1 Stunde I2Stundenl definitiv 

I S  XX 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
, 0,10 
,, 0,10 

0,10 
1-S :XVIII 0,10 

,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
, 0,10 
,, 0,10 

/VS 

/~Uv 

JC'~v 

R U s  

: p f ~  

K'~v 

PfUv 
KUv 

Komplementprobe 
0,10 .R Uv 
0,10 ,, 
0,10 
o,m 
0,10 ,, 
0,10 
0,10 /g'Uv 
0,10 ,, 
0,10 ,, 

o, Io 
0,05 
0,01 
O, lO 
0,05 
0,01 
olo 
0,0,5 
0,0l 

¢D 

v-4 

0 
o 

o 

0 
0 
0 

deutlich 
0,10 ¢~ '~ 
0.05 ~ .~ 
0,0t ~ "~ 
0,10 ,.~ 
0,05 
0,01 ~ '~  
0,10 ¢~ 
0,05 ¢> 
o,ot ~ g  
0.10 ~ 
0~10 ~ "~ 
OgO ~ 

o, lo 
0,05 
0,01 .~ 
OJO ® 
0,05 
0,01 
O, 10 m 
0,05 
0,01 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
stark 

deutlieh 

0 
deutlieh 

stark 

I 0 
o 

0 
0 
0 
o 

st~)rk 

0 

o o 

0 
deutlieh 

0 
Spur 

fa~ k. 

k: 
k. 
k. 

fast k. 

k. 
0 
0 

deutlich 
Spur 

deutlieh 
fast k. 

0 
0 

Spur 
0 
0 

Spur 

m~tssig 
stark 

0 
0 
0 

Spur 

wenig 
stark 

fas't k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
0 
0 

deutlich 
k. 
k. 
k. 

Die Sera sind der hiimolytischer~ Wirkung ffir Hammelblut beraubt. Pferde- 
urea hemmt, wie in Tabelle 16, sehon mit Normatserum. 
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besteht ,  ia d a s s e s  sich mit  e in iger  S i c h e r h e i t  a u s s p r e c h e n  
liisst~ dass die Uveaemulsion beziiglich ihrer Antigenwirkung im 
Reagenzglas ebensowenig artspezifisch ist,  wie die Linse; die in 
einzelnen Versuchen beobachteten Schwankungen in der Intensitgt der 
Wirkung der Urea der einzelnen Tierarten kSmlen wohl mit einiger 
Bestimmtheit auf Xonzentrationsschwankungen der Emulsion zu~ick- 
ge~hrt  werden, um so mehr wenn, wie unsere Untersuchungen es wahr- 
scheinlich gemacht haben, nieht dan Uveagewebe als solches, sondern 
das Pigment atlein oder wenigstens vorwiegend in :Betracht kommt. 

Das% wie Tabel]e 18 zeigt, das Sermn dermit  Rinderuvea-Emnl- 
sion injizierten Tiere, auch I-I~imolysine fiir l%inderblutkSrperchen ent- 
h~tt~ darf nicht wundernehmen, da i a b e i  der geschi]derten Berei- 
tungsart tier Emulsion auch I~inderblutkSrperchen mit iniiziert werden; 
tier Titer war iibrigens mit l%iicksieht auf die mehnna]ige Wieder- 
holmlg der Injektion ein relativ niedriger. 

Tabelle 18. 

Serum 560 Komplement I Rinderblut WI l I  XX Normalserum 
1:1o I 

0,15 1~0 1 1,0 k. k. 0 
0,10 1,0 ] 1~0 fast k. fast k. 0 
0,05 1,0 t 1,0 deutlieh stark -- 
0,01 1,0 1,0 0 0 -- 

Komplement -}- Rinderbiut: 0. 
Hi~moIytischer Titer yon Rinderuveaimmunseris fiir Rinderblut. 

In der Frage der OrganantikSrper hat die Immunit~itsforschung 
noch lange nicht das letzte Wort gesprochen. Wenn ich der ausfiihr- 
lichen DarsteIlung dieser Frage dm'ch :Fleischmann nnd Dgvidson l) 
folge, so lgsst sich das bisherige Ergebnis der einsc}fl~igigen For- 
schungen am besten mit den Wo~en der gengnnten Autoren zu- 
sammenfassen: ,,Organzellen erzeugen, in den TierkSrper injiziert ~ 
OrgauzellantikSrper, nicht streng organspezifischer Natur, aber keine 
SerumantikSrper." An einem speziellen Beispiel ert~intert: Wh'd ein 
Kaninchen z. ~B. mit IKeerschweinchenleber vorbehgndelt, so er]algt 
das Serum desselben eine deutliche Af~nitgt zu Meerschweinchen- 
Leberextrakt, aber nieht zu ~[eerschweh~chenserum; die AntikSrper 
des Serums h~ben abet weder eine strenge Organspezifitg~t (d. h. 
sie hemmen im Komplementbkldtmgsversuch nicht nur mit Lebe% 

J) Fleischmann u. Davidson, Uber Cytotoxine. Folia serologiea. 
Bd. I. 1908. 

v. Gr~efe's Ar~hi~ fiir Ophth~lmologie~ LXXVI. 3. 35  
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sondsm auch mit andsrn 0rganelt), noch sine Artspszifit'~tt (d. h. sis 
hemmen nicht, nur mit arteigensr, sondern auch mit artfrsmdsr Leber). 
Alkoholisehe Extrakte dsr Organs dagegen geben keine Bindmlg. 

SowJe es si& also bisher gezeigt harts, dass ss schwisrig, wsnn 
nieht unmSglieh ist, streng speziflsche Hetero-Cytotoxins zu srzeu, gen, 
ebensowsnig gslang es bishsr mit Sieherhsit, Autoeytotoxins zu er- 
zeugen. Wohl abet gslang ss il~_ spgHiehen FglIel~., AntikSrper dutch 
Einvsrlsibung artgleie.her Organs zu erzeugsn, wslehe anf da.s ver- 
wendete Organ ar@sicher Tiers (nismals, wis s&on angeftihrt, des- 
selben Individumns!) singestsllt weaken. So hat zuerst E h r l i c h  mid 
Morgenroth~)  in der Ziegs das Auftreten yon Isohgmolysinen na&- 
weisen kSnnen, die s~ber nur durch Verwendung sshr hohsr Mengen 
yon Blur bei den Injektionen erzeugt werden konnten~ und nieht fttr 
alte Ziegen wirksam wa.ren. Uber anders ]:soantikSrper liegen streng 
beweisende Untersuchungen nicht vor, wenn wir yon den Isolysinen 
und Isoagglutininen des mensehliche~l Serums absehe~S), jedoch seheint 
es, dass den betreffenden 0rganantikSrpern gleichfalls eine strenge 
ArtspezNt:~t ebensowen]g zukommt, wis eh~e strengs 0Nanspszifit~t. 
Die ausgssproehensts Orgaaspezifit~t scheint nach den Untersuchmlgen 
yon U h l e n h u t h  3) der Linse zuzukommen. 

Apfioristis& n ich t  zu el"~.-arten war daher das Ergebnis der 
Immmfisierung yon Kaninehen nfit artgleieher Urea. Es harts sieh abet 
sehon gezeigt, dass die artgleiehe Urea sine giftige Wirkmlg fiJr den 
TierkSrper besitzt. So durfte es nicht wundernehmen, dass die art- 
gleiche Urea auch sine antigene Wirkung besitzt. 

Bei  a n s e r n  mi t  X : a n i ~ e h e n u v e a e m u l s i o n e n  i n t r a p e r i -  
tonea l  i n j i z i e r t en  X a n i n e h s n  zeigte  s ieh nun ,  dass das Se rum 
d e r s e l b e n  zwar  in v e r s e h i e d e n e m  Grade ,  abe t  mJt g rosse r  
I~ege lmSss igke i t  s ine h e m m e n d e  W i r k u n g  sowohl  mi t  ar t -  
g i e i ehs r  als mi t  a r t f r e m d s r  U r e a  darbo t .  Die Immunisiemng 
bzw. die Erzeugung der Iso-AntikSrper war abet sine wesentlieh 
sehwierigere, als bei der Verwendung yon arffremder Uveaemnlsion,. 
so dass sine viel grSssere Zahl yon 5~jektionen notwendig war, 5hn- 
[ieh wie es E h r l i c h  und M o r g e n r o t h  fttr die Erzeugung vnn Isolvsinen 

1) E h r l i c h  u. Morgenrot~h,  Uber H~molysine. BerL klin. Wochensehr. 
Nr. 21. 1900. 

~) L a n d s t e i n e r  u. L e i n e r ,  Uber Isolysine und Isoagglutinine des mensch- 
lichen Blutes. Zentralbl. f. Bakt. Bd. XXXVIII. S. 190. 

s) U h l e n h u t h ,  ZurLehre  yon der Unterscheidung verschiedener Eiweiss- 
arten mit Hills spezifischer Sera. Festschr. f. R. Koch.  Jena 1904k 



Studien zur sympathischen 0phthalmie. 533 

fiir Ziegenblut uachgewiesen hattem Der  geringe Ge]mlt an Iso- 

AntikSrpern erschwerte auch die Yersuche derart ,  dass vMfach erst 

bei entsprechender Einste]tung des Yersuches,  Abstuf tmg des Kom-  

piementzusatzes und ¥a r i i e rung  der Sensibilisierung der Yerwendeten 

HammelblutkSrperchen ein vSIlig beweisendes :Resultat sich ergab. 

Tabelte 19. 

Serum Antigen Hgmolyse 
~/~ Stunde definitiv 

I S XIV 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 

I S XVII 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 

0,10 
W's O, lO 

,, 0,10 

K Uv 0,~0 
,, 0,10 

0,05 
B'Uv 0,~0 

,, 0,10 
0,05 

K'~Tv 0,20 
,, 0,10 
,, 0,05 

It Us 0,20 
,, 0,10 

0,05 
K'~fv 0,~0 
]9 Uv 0,20 
K Uv 0,~0 
]9 Uv 0,90 

Komplementprobe 

0 . 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Spur 
0 
0 

Spur 
0 
0 
k. 
k. k. 
k. k. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

deutlich 

fast' k. 

k. 

Isoimmunserum hemmt sowohl mit K Uv als mit /~ Uv, alas schwaehere 
Serum erheblich weniger, als das stiirkere: mit-YS hemmen die Uveaemulsionen 
nnr wenig, an und fiir sieh nicht. 

Tabelle 20. 

Serum 

It Uv extr. 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 
,, 1,0 

It Uv 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

Antigen 

I S XIV 0,90 ~ ~ ": 
,, 0,1o ~ .  

0,05 
I S XVIII 0,20 ~, ~ ~-4.a 0,10 o ,~ ,~ 

0,05 ~,-~ ~ . ~  
0,20 ~ ~ 

,, 0,10 ~ ~ ;~ 
0,051 ~ = ~  ~ : ' '~  

I S XIV 0,10 I = ~ ~ 
/ S X V I I I  0,1.0 1 ~ 

0,10 1 ® 
I S XIV 0,10 / ~ ~ m 
± s  x v m  O, lO 
N S 0,10 

Komplementprobe 

H~molyse 

1/~ Stunde definitiv 

stark 

0 
deutlieh 

k. 
k. 
k. 
k. 

I fast k. 

0 
0 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

t t  Uv extr. ist 1 Rinderuvea (frisch 1,8 g) in 10 cem abs. Alkohol bei 60 o 
1 Stunde digeriert (eine farblose Mare Fliissigkeit mit einem SticJa ins gelbe); 
davon je 0,20 in 0,8 NaOl gibt eine opaleszierende Flfissigkeit. ]9 Uv ist eme 
gbichstarke Uveaemulsion. 1/~ Uv : 10 ccm NerO1. (Paralleb-ersuch zu Tab. 15.) 

35* 
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Tabelle 19 zeigt die hemmende Wirkung der Iso-Immunsera, (lie 
wieder ke ine  Artspezifit~.t aufweist. Auch in den folgenden Tabellen 
kehrt diese Art  der Wirktmg immer wieder. Wie bei den ttetero- 
LmmunkSrl)ern der U~'e~ (Tab. 1¢)~ so hat aueh bier (Tab. 20) der 
Versuoh ergeben~ dass der hemmende KSrper in der Urea n ioh t  aI- 
koholliJslich ist. 

Die wichtigste Fr~ge, welchem Bestandteile der Uve~ die attigene 
Wirknng zukommt, k a m  ich heute noeh nicht viillig gbschliessend 
bealtworten. Ich mSchte resumieren, dass der betreffeMe hemmend 
~drkende ]~estandteil der Urea ~fieht alkohotlSslich ist; ebenso haben 
eil~schlSgige Ulltersnclmngen gezeigt, d~.,ss derselbe nieht oder nur in 
sehr geringem Grade bei htiherer Temperamr wasserlSslieh ist. 

Um die Frage zu 16sell: Zellen o&r Pigment? war es ~otwmldig, 
Pigmen_t an und far sieh in seiner hemmenden Wirkmtg tmtersu&en 
zu kSmlen, obwohl es sieh gezeigt Mtte (TMx 1, 14:), dass das Uvea- 
gewebe erheblich s&w~.eher wirkt, als das Pigme~.tepithel. I &  bix~ 
Herrn Kollegen Prof. S. t~ r gnke  1 i1~ Wien zu ausserordentliehem Danke 
verpfliehtet dafter, dass er mir eine gr6ssere Qumatit~%t ehemiseh reinea 
Rinderaugenpigmentes zu meinen Versuehen iiberliess, welches seiner- 
zeit ira. Hofmei s t e r sehen  Instit~tt in Strassburg yon E. L a n d o l t  ge- 
wonnen und Prof. S p i e g l e r  und F r ~ n k e l  iu Wien tibergebe~ wordel~ 
war. Dm~eh das liebenswtirdige Entgegenkommen des Herin Kollege~ 
Poh l  in Prag wird es mir demn~&st mSglieh sein, Pigmentarten ver- 
schiedener Tiere in ihrer an~genen ~Virkmtg miteina.nder ~.ergleiehel~ 
zu k6nnen and darait die angesc.hnitteJae Frage der Orga~spezifiNt 
der U~ea m~d der a~tigenen Wirkmag des Pigmentes a~ sieh exakt 
festst~tlen zu kSnnem Da die Herstellung des Pigmentes, weiche Prof. 
Poh l  in sei~iem [nsgi~ute durehNhrt, mad die da.mit ~nzustellenden 
Tierversuehe no& l~,t~gere Zeig in Anspru& nehmen werden, mSehte 
ieh heute sehon fiber die wenigeu einschl~igigen Versuehe, die mit dem 
mir ~on Prof. F r g ~ k e l  tibergebenen Rinderpigment angestellt wurden, 
beriehten. Es wurden ei~erseits Kafinehen dureh intr~perito~eMe m~d 
intra~enbse Injektion ~on Pigme~ttemulsio~ immunisiert mad die anti- 
gene Wirknng desselber, im Immunserum der Immuntiere bestimmt, 
a~derseits die hemmende -Vc~rkung der Pigmentemutsio~ mit der 
~riseher UveaemNsio~en verglichen und zwar sowoN bN den Set'is 
der mit reir~em Pigment, als d e r m i t  Uveaemulsio~aen immmaisierte~i 
Tieren. 

Zuerst ~-urden die dutch intral)erito~eale lnjektionen yon arteigener 
uncl a~fremder IJveaemMsion gewo~menen Immmasera i~t ihrem Ver- 
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Mlten znm reinen Pigment untersucht. Die verwendeten Rinder-Uvea- 

emnlsionen waren die in gewShnlicher Weise bereiteten zwei Rh'xds- 

augen zu 30 ecru NaCl. R P  ist chemisch reines Pigment 0,02 : 4,5 cm 
NaCl im ersten Versuche. 

W i e  die T a b e I l e  21 ze i g t ,  h a t t e  d a s  P i g m e n t  m i t  den  
I m m u n s e r i s  e ine  a u s g e s p r o c h e n  h e m m e n d e  V ( i r k u n g ,  dieselbe 

war abet nngleieh viel sehw~eher als die der Uveaemulsionen. Die 
schwgchere AntikSrpergewa]t der I so- Immunsera  zeigte sich auch hier 

deuflich. De r  Vers~ch win'de daher wiederholt und zwar i n  der 
Weise, dass die Pigmentaufsehwemmung yon jetzt an 0 ,0~:2  ccm ge- 

nommen wurde. Wie die Tabelte 22 zeigt~ war i~ dieser Znsa.mmen- 

stell~ng die hemmende IVirknng des Pigmentes eine stgrkere, als die 

der Uveaemulsion. 

Besonders schSn tritt gueh bei diesen Versnehen die hemmende 

Tabelle 21. 

Serum H~molyse 
n. ~/~ Stunde definitiv 

I S  X.IV 

I S"XVII 

x s"xvln 

I S"XX 
D 

Antigen 

0,10 1~ Uv 0,20 
0,05 R P 0,20 
0,10 0,20 
0,05 ,, 0,20 
0,10 
0,10 R Uv 0,20 
0,05 0,20 
0,10 2~ P 0,20 
0,05 ,, 0,20 
0,10 
0,10 _R Uv 0,20 
0,05 0,20 
0,10 R P 0,20 
0,05 ,, 0,20 
0,10 
0,10 /~ Uv 0,20 
0,05 0,20 
0,10 R P 0,20 
0,05 ,, 0,20 
0,10 
0,10 R Uv 0,20 
0,10 RiP 0,20 

R Uv 0,20 
R 20 0,20 

Komplementprobe 

¢D ¢9 

r.¢2 , - ~  

0 
stark 

fast k. 
k. 
k. 

fast k. 

k. 
0 

stark 
fast k. 

k. 
k. 
0 
0 
0 

fast k. 
k. 

fast k. 

k. 
k. 

0 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
0 

fast k. 
k. 
k. 
k. 
0 
0 

deutlich 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

Vergleich tier Wirkung yon R Uv und chemisch reinem Rinderpigment/~P 
(~  0,02 Pigment zu 4,5 ccm NaCt) gegentiber den Isoimmunseris XIV und XVII, 
some den Heteroimmnnseris XVIII und XX. RiP hemmt mit den Isoimmun- 
seris XIV und XVII nur sehr wenig, mit dem st~rkeren Heteroimmunserum sehr 
deutlich. 



536 A. Elschnig 

Tabelle 92. 

Serum Antigen H~molyse 
n. ~/~ Stunde definitiv 

I S XYIII 

z s  !ix 

I S XI¥ 

0,10 2~ P 0,20 
0,10 ,, 0,10 
0,10 ,, 0,20 
0,10 ,, 0,10 
0,30 ,, 0,20 
0,20 ,, 0,20 
0,10 0,20 
0,30 I~"Uv 0,20 
%20 ,, 0,20 
0,10 2~'~P 0,20 
0,30 0,20 
0,10 0,20 
0,30 /~"Uv 0,20 

, 0,20 
%10 ~ ~? 0,20 

Uv O,20 
Komplementprobe 

~o~ 

¢2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Spur 
0 

Spur 
0 

deutlich 

k. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Spar 
deutlieh 

fast' k. 
m'~ssig 
stark 

Parallelversueh za Tabelle 20. R P ist Rinderpigment 0,04:2 ecru NaCl. 
Das Pigment wirkt ebenso stark oder st~trker (XIV) wie R Uv mit den Immun- 
seris, ungefahr gleich stark mit Normalsernm, wobei zu bemerken ist, dass die 
Antigene sowohl an sich, als mit Normalserum in geringem Grade hemmen. 

Tabelle %. 

I S  XIV 0,20 
0,10 

I S"XYII 0,20 

N'S 0,i0 
0,90 

,, 0,10 

I S XIV 0,20 
,, 0,10 

I S  XVI[ 0,~0 
N'~ 0,10 

0,90 
., %10 

I S XIV 0,20 
0,10 

I S"XVII 0,20 
0,10 

N"S 0,20 
,, 0,10 

Yersuch veto 2. III. 10 

Serum Antigen 

+ B Us 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

0,20 
+ d~ 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 
,. 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

i - 

Jompleme-n~tprobe 

Itgmolyse 

~/~ Stunde [ definitiv 

stark 

fast k. 
stark 

fast k. 
stark 

fast k. 
k. 

o 
~.~ o 
~.~ o 
~ o 

~ Spur 
. ~ --- stark 

" ~ : Z  0 
co . ~  ~ o 

~ o 
,~ ~ stark 
£ ~  dentlieh 

m ~  

J ~  

0 
0 

I o 
0 

wenig 
k. 
k. 
0 
0 

Spur 
fast k. 

k. 
stark 

fast k. 

i. 
fast k. 

k. 
k. 

I S XIV und XVII sind hochwertige Isoimmunsera ; ersteres hemmt mit P R 
ebenso stark, letzteres etwas schwiieher wie nfit _g Uv. N S  hemmt mit R Uv 
nur in der hSchsten Dosis, mit t t  P fast gar nicht. 
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Wirktmg des Pigmentes mit den Immtmseris hervor; Tabelle 22, 23 mid 
24 weisen derartige Versu&e auf. 

Das  wichtigste Ergebnis,  alas fiir ~ie Auffassmlg der letztgenann- 
ten J~rage entse.heMend seir~ diirfte, lieferten Immunisierungsversuehe 

mit ehemiseh reinem RinderI)igment. 

Am 12. II. wurde einem Kaninehen ct 0~03 g Rinderpigment intra- 
peritoneal injiziert, naehdem vorher Blut abgenommen war. 

23. II. nenerliehe Blutentnahm% 25. II. dieselbe Injektion~ 8. III .  Blut- 
abnahme~ 10. III. 0~05 Pigment infraperitoneal. 

Am 12. II. nnd 25. II. wurde Kaninehen b ebenfalls naeh erfolgter 
Blutabnahme je 0~03 Pigment intravenSs (0hrvene)~ am 10. III .  0~05 Pig- 
ment intravenSs injiziert, und Blutentnahme am 18. I IL 10. 

Die TabeUen 2 5 - - 3 0  geben die wiehtigsten Reaktionen des Blutserums, 
und zwar ist ~ bzw. b das Serum nach der erstenInjektion 7 % und % bzw. b I 
und b~ die Sera jeweilig naeh der zweiten und dritten Injektion. 

Auch diese Tiere magerten naeh der Injektion ab, das intravenSs inji- 
zierte Tier ging am 18. III.  kurz naeh tier dritten Injektion ein und wurde, 
da ieh gerade abwesend war, die Sektion leider unterlassen. 

Aueh  die Sera dieser Immnnt ie re  wm~den so wie bei den friiheren 

Versuehen naeh tier Inakt ivierung dttrch Einbr ingung yon Hammel -  

blutkSrperchen der h~raolytischen Amboeeptoren fib- Hammelblut be- 
raubt, so dass in dieser t:Iinsieht die Versuehe mit den vorhergegan- 
genell vollst~ndig glei&wertig sind. 

Tabelle 24. 

nach 1 Hi~molyse 
Serum Antigen Stunde definitiv 

I S  XIV 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
. 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 

0,15 
I S"XX 0,15 

,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,I5 

R / )  0,10 
0,10 

1}' Uv 0,20 
0,20 

flUs 0,20 
, 0,20 

/~ P 0,t0 
,, 0,10 
,, 0,10 

/~ Uv 0,20 
,, 0,20 

0,20 
Uv 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 

Komplementprobe 

i ! 

O v - t ~  

0 
0 
0 
0 
0 
0 

stark 
wenig 

,7 

stark 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

stark 
k. 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

fast k. 
wenig 

fast k. 

0 
0 
0 
0 
0 

fast k. 
k. 

Versuch der Artspezifiti~t des Pigmentes. Die Hemmung des reinen Pig- 
meates/~ P mit Isoimmunserum ist etwas grSsser, als mit dem Heteroimmunserum. 
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Bei der Untersnchung der Sera naeh der ersten InjektJoti (11. Tag) 
ergab sich im Vergleieh mit dem konservierten Norm~lserum derselben 
Tiere eb~e deutliche Verst~rkm~g der Hemmung (die Normalser~ 
hemmten an und flit sich auch schon, abet nur minimal, mit den Anti- 
genen), die f i i r /~P  ungef~hr gleieh gross war, wie fiir RUv (Tab. 25). 
In den Versuchen mit &m am 13. Tag nach der zweiten Iniektion 
entnommenen Blute aber war (lie ImmunkSrperbild~mg im Komple- 
mentbindungs~ersuche sehon sehr ausgepr~gt. So zeigt Tab. 26 trod 27 
die hemmende Wirkung der Pigment-Immunsera gegeniiber Normal- 
serum sehr sta'k vermehrt. 

Die ni~c.hste Aufgabe bestand nun wieder darin, die Spezifit~t 
der Pigmen~-AntikSrper zu studieren. Dies gesehah beziigli& der 
Artspezifit~t mit RUv, KUv und PfUv (s. Tab. 28). Kanhmhen- 

Tabelle 25. 

Himolyse 
Serum 56 o Antigen nach 1 St~mde definitiv 

I S  XX 0,10 
,, 0,I0 

0,10 
I S"XIV 0,15 

,, 0,15 
,, 0,15 
,, 0,15 

0,15 
I 8"a 0,15 

,, 0,15 
,, 0,15 
,, 0,15 

I ~q"b 0,15 
0,15 

,, 0,15 
,, 0,15 
,, 0,15 

N'S 0,15 
0,15 

,, 0,15 
,, 0,15 
,, 0,15 
,, 0,15 

_R P 0,30 
,, 0,15 

JVaCt 0,30 
/ t  P 0,30 
,, 0,15 

R Uv 0,30 
0,15 

f f  aOt 0,30 
R P 0,30 

,, 0,15 
/~ Uv 0,30 

0,15 
~aCt 0,30 
/~ P 0,30 

095 
/?'Uv 0,30 

0,15 
NaC1 0,30 
/~ P 0,30 

0,15 
/}'Uv 0,30 

,, 0,15 
NaC1 0,30 
/~ P 0,30 

0,15 
~'Uv 0,30 

Kemplementprobe 

¢9 

o9 ¢~ 

~ 2  

~ N  

0J zJ 

a 
C~ 

Spur 
wenig 
stark 
Spur 

miissig 
Spur 

fast' k. 
mlissig 
stark 
wenig 
stark 

k. 
stark 

wenig 
stark 

k. 
stark 

stark 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

mi~ssig 

k. 
wenig 
mitssig 
wenig 

stark 
fast k. 
missig 
fast k. 

k. 
fast k. 

stark 
fast k. 

k. 
k. 
k. 

stark 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

Das hiimolytische System ist so stark, dass auch das hochwertige I S  XX 
mit /~ 2P nicht v o 11 s ti~n dig hemmt, ebensowenig das Isoimmunserum XIV mit 
/~P  und R Uv. Nit 2VS v e r z 6 g e r t  die Hiimolyse 2~P und _R Uv, wirklich 
hemmt damit nur _R Uv in geringem Grade. I S a yon einem einmal mit 0~03 
R .P intraperitoneal, / S  b ebenso intraven6s injizierten Kaninchen, beide Sera 
hemmen mit _R P s t i i rker  als 37 S, mit /~ Uv ungef~hr gteich stark. 
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Urea-Emulsion (KUv) erwies si& bei diesem Versuehe s tg rke r  hem- 
mend (mit den Immunseris sowohl, aber aneh mit N S ,  mit dem 
~ueh BUy nut spurweise hemmte). R P  war am sehwgehs ten  hem- 
mend. Die Wiederholung des Versuehes in TahdIe 29 ste]It gleieh- 
zeitig den Titer der beiden Sera a und b (nach der zweiten und 
dritten Injektion) nebeneinander - -  in der etwas knrzen Zeit (8 Tage) 
n~ch der dritten Injektion w~r eine wesentliche Steigerung des Anti- 
kbrpergehaltes n ieh t  eingetreten, eher ist a s etwas zuriiekgegangen! 

Tabelle 26. 

Serum Antigen gamolyse 
Each 1 Stunde definitiv 

I S a  0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 

I S b  0,15 
,, 0,10 
, 0,05 

0,15 
d'z o,15 

,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 

: ~ : p  0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 
,, 0,20 

,, 0,20 
Komplementprobe 

0 
0 
0 

deutlich 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

stark 

0 
0 
0 

stark 
0 
0 
0 

stark 
Spur 
stark 

fast k. 
stark 

deutlieh 
fast k. 

Das hifmolytische System war so sehwaeh, dass aueh die Komplementprobe 
nicht komplette LSsung zeigte, und dass auch R P  allein schon hemmte. 

Tabelle 27. 
Wiederholung des Versuches yon Tabelle 26 (weniger P ,  stiirkeres hymolyt. 

System). 

Serum Antigen Hiimolyse 

I S a 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 

0,15 
1 S b  0,15 

,, 0,10 
,, 0,05 

o,15 
0,15 

,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 

R P 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 

,, 0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 

, ,  0,10 
,, 0,10 
,, 0,10 

,, 0,10 
Komplementprobe 

, I wenig 
sehr stark 

fast k. 
k. 
0 

wenig 
sehr stark 

k. 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

/~ P hemmt mit dem st~rkeren Serum in jeder Dosis, in der starksten voll- 
st~ndig, mit Normalserum nur in der sti~rksten Dosis in ganz geringem Grade. 
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Tabelle 28. 

Serum 560 Antigen Hamolyse 
n. ~/~ Stunde definitiv 

I S a 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 

0,15 
f S b 0,15 

,, 0,t0 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 

o,15 
0,15 

,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 

/~ P 0,10 
0,10 

~ 'Uv  0,20 
,, 0,20 

K Uv 0,20 
,, 0,20 

/~ P 0,10 
0,10 

l~'Uv 0,20 
,, 0,20 

K ~v 0,20 
,, 0,20 

• ~ t ,  O, lO 
,, 0,I0 

/~ Uv 0,20 
0,20 

lt'Uv 0,20 
,, 0,20 

R P 0,10 
/~ 5rv 0,20 
KUv 0,'~0 

Komplementprobe 

~e~ 2 

Tabelle 29. 

massig 
deutlich 

0 
0 
0 
0 
k. 
0 

deutlich 
0 
0 
0 
0 

fast k. 
k. 
k. 

Beg'inn 
stark 

deutlieh 
stark 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

massig 
sehr stark 

0 
Spur 

0 
0 
k. 

Spfirchen 
m~ssig 

0 
Sptirehen 

0 
0 
k. 
k, 
k. 

fast k. 
k. 

fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 

Serum 

I S aj 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 

I S b 1 0,15 
,, 0,t0 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 

At, ~ 0,15 
0,15 

,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 

Antigen 

R P 0,10 
0,10 

f'v  oao 
0,20 

F w  0,20 
,, 0,20 

2~ P 0,10 
0,10 

/~'~-v 0,20 
0,20 

K% 0,20 
,, 0,20 

~ ,  O, lO 
0,I0 

/~"Uv 0,20 
,, 0,20 

K Uv 0,20 
,, 0,20 

i HgmoIyse 

stark 

0 
0 
0 
k. 

Spur 

0 
0 
0 
k. 

fast k. 

0 

H~tm~lyse 

stark 
fast k. 

0 
Spur 

0 
0 

fast k. 
Spur 

0 
0 
0 

fast k. 

stark 

Antigen 

K P  0,10 
0,10 
o,2o 
0,'20 
0,20 

,, 0,20 

R P  0,10 
,, 0,10 

1~ Uv 0,20 
0,20 

fb'  0,20 
,, 0,20 

/~P  0,20 
1~ Uv 0,20 
K Uv 0,20 

0 
stark 

k. 

Serum 

/ S a n 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 

0,15 
IS b~ 0,15 

,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,15 

Komplementprobe 

I S  a I und I S  a~ sind die Immunsera yon dem intraperitoneM mit / ~ P  
injizierten Kaninehen nac~ der 1° und 2. Injektion. I S  bj und I S  b~ ent- 
spreehend yon dem intraveniis mit _RP injizierten Kaninehen. Komplement 
0,075, Hammelblut P/~fach sensibilisiert, sonst wie Tabelle 28. 
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Allerdings war gber eine gengue Titrierung nicht vorgenommen 
worden. 

In  den Versuehen mit den letzten Pigment-Immm~seris a~ bzw. bs, 
~meh der &i~en Iniektion , hemmte das sti~rkere Serum (intravenSse 
Injektion) mit KUv vollst~ndig, w~hrend das a~dere Serum, sowie 
beide mit R P  nur unvollst~ndig die H~molyse aufhoben (Tab. 29, 30). 
Mit st~rkeren Pigmentdosen abet (Tab. 3t) hemmten beide Pigment- 
Immunsera vollst~ndig, Normalserum nieht. 

Die ]?riihmg aui Organspez i f i t i i t  der AntikSrper dieser Pig- 
ment-Immunsera konnte um so mehr materlassen werden, als die Ver- 
suehe mit den Uvea-Immunseris diesbziiglieh ganz eiudeutig gewesen 
waren; sie soll abet mit den versehiedenen Pigmentarten seinerzeit 
~ieder vorgenommen werdem 

Tabelle 30. 

Wiederholung des Versuches yon Tabelle 29, nur mit /~ P und K Uv. 

Serum Antigen H~motyse 
s/4 Stunde definitiv 

I S  b~ 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, %10 
,, 0,05 
,, 0,15 

I S 0,10 
a~ 0,t5 

,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 

3l 'S 0,10 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, 0,10 
,, 0,05 
,, 0,15 
,, 0,10 

/~ P 0,12 
,, 0,12 

0,12 
K'Uv OfiO 

,, 0,20 
,, 0,20 

/~ P 0,12 
,, 0,12 

0,12 
K'~% 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 

R P  0,12 
,, 0,12 

0,12 
K'Uv 0,20 

,, 0,20 
,, 0,20 

/? P 0,20 
- -  R Uv 0,20 

Komplementprobe 

Beide Immunsera hemmen 

deutlich 
stark 

fast k. 
0 
0 
0 
k. 
k. 

stark 
fast k. 

deutlieh 
stark 

k. 
k. 

fast k. 
7 ,  

il. 
k. 
k. 
k. 

k. 

sff~rkere (intravenSs) in allen Dosen komplett, das schwf~chere wenig; 
geben weder _R P noch K Uv Hemmnng, ebensowenig allein. 

sehr stark 
fast k. 

0 
0 
k. 
k. 

fast k. 

deut]ieh 
fast k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

k. 

mit ~P nur unvoltkommen, mit K Uv das 
mit • S 
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Tabelle 31. 
Wiederhohng des Versuehes der Tabelle 30 mit stSxkeren P-Dosen. 

Serum Antigen Hamolyse 
1 Stunde 1~/o. Stunde 

I S  b e 0,20 
,, 0,10 
,, 020 

I S a~ 0,20 
,, 0,10 

o,2o 
0,20 

,, 0,10 
,, 0,20 

/~ P 0,25 
,, 0,25 

,, 025 
,, 0¢25 

,, 0,25 
,, 0,25 

,, 0,25 
Komplementprobe 

0 
0 

f~st k. 
0 
0 

fast k. 

fast k. 
k. 

0 
0 
k. 
0 
0 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

In der stgrkeren Dosis hemmt /~ P mit den beiden I S  vollkommen, mit 
~¥ S nicht. 

I rgendwe lche  ~uffa l lende  E r s e h e i n u n g e n  yon Agglu-  
t ina t ion  konnten  n icht  beobachte t  werden. 

Es ha t  sieh solso gezeigt ,  dass chemisch reines Augell-  
p igment  allein ebenso mit  den durch  Uveainjektionei~ ge- 
wonnenen I m m u n s e r i s  im hgmoly t i schen  Versuche  dnrch  
K o m p l e m e n t b i n d u n g  hemmt,  wie die Uvegemuls ionen  ver- 
schiedener  Sguge t ie r~r ten ,  und dass durch In j ek t i on  yon 
chemisch reinem A n g e n p i g m e n t  eine an~]oge An t ikSrpe r -  
b i ldung  im TierkSper  erfo]gt,  wie durch Uveainjektion~ die 
so e rzeugten  An t ikSrpe r  sind ebensowenig ~rtspezif isch,  wie 
die durch  Uveaemuls ion  erzeugten,  sie ergeben H e m m u n g  
mit  dem ~nt igenen P igment ,  durch d~s sie erzengt  sind, wie 
mit  ~ r t f r emden  und ~r tgte ichen Uveaemuls ionen .  Es ist  so- 
mit  wohl der Schlnss gerech t fe r t ig t ,  dass der wirks~me KSr- 
pe r  bei  den  U v e a i n i e k t i o n e n  (oder wenigstens der h ~ u p t s g c h -  
l i c h  wirksa, me KSrper, da jg den Zel]en immerhin gueh eine mltigene 
~Virkung zukommen muss) d ~ s P i g m e n t  is t ,  ~n~d da, ss die  d g d u r c h  
g e b i l d e t e n  A n t i k S r p e r  w i e d e r  s p e z i f i s e h ,  d. i. a u f  P i g m e n t  
e i n g e s t e l l t  s ind ,  dass  sic a lso n i e h t  artspezi~sch, s o n d e r n  or-  
g~n-  (p igment - )  s p e z i f i s c h  s in& 

Ich bin mir wohlbewnsst, d~ss die Untersuchungen in dieser 
letzten Riehtung noch sehr bedeutender Erggnzungen bediirfen; die- 
selben sind ~ber erst d~nn durchftihrbar, wenn die Reindarstetlung des 
A u g e n p i ~ e n t e s  verschiedener Tierarten wird dnrehge/iihrt sehq; ins- 
besondere die ~'rage de,' Organ-(Pigment-)Spezifitgt und ~ehlenden 
Artspezifitgt des Pigmentes wird erst dann einwm~dfrei beantwortet 
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werden kSnnen. A priori erscheinen a~ber die bisherigen Resultate 
um so plansibler, als bezug]ich der Lhlse ia schon gleiches Verhalten 
naehge~desen wurde. 

Uber des Verhalten yon Pigment in antigener tIinsicht kann ich 
me" eine einzige Mitteilm:tg in der mh" zug~nglichen Litera~lr ~uf- 
finden, die mir erst beim Abschlusse dieser Arbeit bekmmt wurde. 
L e din g h a m hat im Listerinst'gnte in London das Verhalten der Leuko- 
cyten gegenttber yon sogena.nnten nentralen Substanzen an und fitr 
sich, and znsammen mit Serum yon mit gteicher Substanz immuni- 
sierten Tieren, also kurz die Erzengung yon Opsoninen im Immun- 
tiere flit diese Substanzen studiert. Er  verwendete hierzu des Ilippo- 
melanin, gewonnen aus melanotisehen Gesehwiilsten yon Scbimmeln. 
Die lange Zeit in Alkohol gehgrteten Tumoren wurden verrieben nnd 
gewasehen und filtriert, und es zeigte sich, dass der so erhaltene Rttek- 
stand fast aussehliesslieh arts }ielanin bestand. Dasselbe wurde 2Vleer- 
schwemchen injiziert und der opsonisehe Ihldex des Serums mit ~,fens&en- 
blutleukocyten fiir ~elanin bestimmt. Bsi Fortsetzmlg der Injsktionen 
erhielten die Neersehweinchen in der dritten his vierten Woche an- 
seheinend den h6chsten Index, und blieb derselbe durch 6 Bionate 
bei einem der Tiere aui gleicher Hbhe. Von besonderem Interesse 
ist fiir uns, dass der Komplementbindtmgsversuch die Anwesenheit 
spezifiseher AntikSrper im Serum erwies: Des Melanin ergab mit dem 
Immunserum komptette Hemmung tier J~imolyse! 

Agghtinine dagegen werden nut in kleinstem Masse erzeugt. 
Die Sektion yon Immuntieren ergab, dass des ~Ielanin vorztig- 

lieh im Netz und 3gesenteritm~ sowie an der Oberfl~ehe des Nagens 
vorhanden war, eingesehIossen in Leukoeyten mid Endethelzeilen. Au& 
waren Lymphdr~dsen der BauchhShle trod andere Organe (Kapse] der 
2~Iilz und Nieren) mit ~Ielanin dm'ehsetzt. L e d i n g h a m  i) spricht seine 
Verwunderung dariiber aus, dass ,,a body so intractable &emJealty 
as hippomelanJn" antigene ~r i~ung im TierkSrper besitzen kSnne, 
und glaubt zufolgedessen eine zu_friedenstellende Erktgnmg fib" diese 
yon ibm festgestellte AntikSrperbildmlg dureh )/Ielanininjektion n ich t  
geben zu kSnnen. 

Ieh ksnn die Verwunderung L e d i n g h a m s  und seine Zweifel 
nicht teilen. 

DieWirksamkeit des A u g e n pig m e n t e s in antigener Hinsieht kann 
nieht wundernehmen, weml wir alle bisher dariiber bekannten Tatsaehen~ 

~) Ledingham, The Phagocytosis of so-called neutral substances. Zeitsehr. 
f. Immunititsforsch. Bd. III. Nr. 2. Jnli 1909. 
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sowie auch den chemischen A~ffba:a desselben, der j~ nieht weit yon 
dem des Hippomelanins diffm~eren dLiffte, betrachten. Soweit genaue 
Untersuehungen darfiber vorliegen~ sind sie yon dnheitIichem Ergeb- 
nisse, t:t. L an d o 1 t ~), der [naeh :alteren Untersuchern, speziell R o s o w ~)] 
zuerst rein dangestelltes R.inderaugenl~igment mit moderner Teehnik 
untersueht hat [jenes Pigment, das mir dur& die Otite des Kollegen 
F r ~ n k e l  znr Verfiigtmg standa)]~ sehliesst atff Grund seiner ehemi- 
sehen Analyse, dass das Pigment arts der ehromogenen Gruppe des 
Eiweisses hervorgehe, jedenfalls n i ch t  Bh ,  tpigment sein kSmm. Die- 
selbe Ansieht sprieht Sp i eg l e r% dem dasselbe Pigment zur Unter- 
suchung vorlag, aus. Es mag wohl eriibrigen, auf die ehemische Kon- 
stitution &s Pigmen~es uther einzugehen. Genaue Analysen des Augell- 
pigmentes der versehiedenen Tiere liegen noch nicht Yet, insbesondere 
wissen wit noeh niehts dariiber~ ob das nadelf5rmige Angenpigment 
(Fuscin) mit dem in dem retinaten ]31atte yon Iris-Corpus eilia'e vof  
iindlichen kbrnigen Pigmente, und dieses wieder mit dem morpho- 
logisch so vers&iedenen Pigmente der Chromatophoren der Urea in 
seinem chemischen Aufbaue tibereinstimmt. Das  eine wissen  wi t  
aber  s icher  aus der  P a t h o l o g i e  des A u g e s ,  dass das Amgen-  
p i g m e n t  t rotz  se ine r  W i d e r s t a n d s k r a f t  gegen  ehemische  
Age l l t i en  ke in  lu l ze r se t z l i ehe r  K S r p e r  ist,  i e d e n f a l l s  aueh  
im T i e r k 6 r p e r  n i eh t  i l l d i f f e r en t  ist. So mSchte ieh z. B. darauf 
hinweisen, dass ieh bei der mikroskopisehen Untersu&tmg zahlreieher 
Augen mit Chorioiditis der verschiedensten Ursaehen mad Stadien 
na&weisen konnte, dass bei gewissen tPormen derselben (nieht  bei der 
ganz akuten plastisehen crier eitrigen, ebensowenig bei der sogenannten 
sympathisierenden Uveitis)das F 'asein in den Pigmen tepithelzellen der 
Netzhaut v e r s e h w i n d e t  und ~ m o r p h e n  K S r n e h e n ,  analog (oder 
identiseh?) denen der Pars retb~aIis iridis et eerporis eiliaris Platz 
macht (ersetzt wird, oder si& umwandelt?) - -  eine Tatsaehe, di% wie 
mir die naehtr~gliche Literaturdurehsieht gezeigt hat, wohl so hen yon 
Rosow (lec. dr.) einmal festgestellt worden war, aber seither, ~de es 
scheint, wieder vSllig in Vergessenheit geraten ist. 

~) Mikroskopisch besteht es grSsstenteils aus Fuscinnadeln, daneben reich- 
lichen, verschieden grossen, etwas helleren rundlichen K8rnchem 

• 2) Rosow,  Uber das k0rnige Pigment. Arch. f. 0phth. Bd. IX, 3. S. 63. 1863. 
a) L a n d o l t ,  H.~ ~ber das Melanin der Augenhgute. H o p p e - S e y l e r s  

Zeitschr. f. physiol. Ohemie. Bd. XXVtII. S. 192. 1899. 
• ) S p i e g l e r ,  Uber das Haarpigraent, nebst Versnchen tiber das Chorioidal- 

pigment (II..Mitteihmg). H o f m e i s t e r s  Beitr. Bd. X. S. 253. 1907. 
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Noch ,tel beweisender fiir die ehemisch keineswegs hadift~rente 
Natur des Augenpigmentes im Tierk~rper schehaen mir die bekanntel~ 
Beobachtungen fiber das Auftreten yon Melanin oder ~teianogen im 
Harne bei pigmentierten Sarkemen der Chorioides, auch  wenn 
solche (wenigstens anscheinend) noch n i ch t  zu Bie tas tasen  ge- 
f f ihr t  habem 

Ganz besonders wertvoll shad in dieser ~insicht aach unsere Be- 
obachtungen tiber die starke @iftwirkung der Urea- und Pigment- 
iniektienen. Gergde die Erscheimmgen an den mit arteigener Urea 
injizierten Tieren kgnnen keine andere Erktgmng zulaasen, ats dass 
das Pigment der Urea im TierkSrper dl~ehaus nicht indifferent is% 
sondern im Gegenteil eine sehr hatensiv giftige 'Wirkmlg besitzt, h 
AnaIogie mit den Erfahrungen an Menschen, die an melanotischen 
Tnmoren erkrankt shad, ware auch am Kanhachen 2~'felanurie zn er- 
warren; abet anch normale Kaninchen geben schon im t{arne ~,Ielanin- 
reaktion. Uberdies ist es sehr sch~%rig, yon diesen Tieren I{arn zu 
erhalten, wean man nicht denselben din'oh Xatheterismns gesinnen 
will, was mit Rficksicht a uf den intensiven Rsiz, der damit verbm~den 
ist, wieder die Untersuchungsresnltate trfiben wfirde. Es steht wohl 
zu hoffen, dass die Fortsetzung der Versuche, msbesondere die intra- 
~enSsen Lniektionen mit reinem Pigment, n~here Anfschtiisse da,rt~ber 
bringen werden. 

Bet noc, hmatiger genaner Durchsicht des Literatur finde ich, dass 
sohon vor vielen Jahren P. Caro t  1) Untersuchungen fiber die Wirknng 
intraven~s, intraperitoneal ~ld s~lbeutan hajizierter Aufschwemmungen 
~'on k6rnigem Pigment yon Angen und yon melanotischen Tnmoren 
ausgefiihrt hat, am das VerhMten des Pigmentes ira TierkSrper kennen 
zu lernen. In  L u b a r s c h - O s t e r t a g  findet rich hierfiber folgendes 
Referat: ,,Bet ehaem ttJnnde neben den gew6hnlichen, effenbar mecha- 
nis&en Ablagermlgen des P i t ,  enter in Leber, 3/[itz nnd Lm~gen vier 
Tage naeh der Injektion die ehae Nebenniere ganz sehwarz und in 
dieser eine oberfl~icNiche, st~rk degenerierte Zone, eine mittlere, in 
weleher die mit Farbstoff vollbeladenen Zellen im Untergange begriffen 
waren, m~d ~ eine innere Zone mit weniger verSnderten Nebennieren- 
zellen, welche Pigment enthielten, aber solches, wel&es in Entf~rbnng 
begriffen sehien." Autor glaubt, die Ein]agerm~g m~d Zerstgmng des 
Pigmentes in geringerer Intensit~,t ha die Nebemfieren bei andem Ver- 
su&en bemerkt zu ha, ben. 

~) Carot, P., Surlesinjeetions des pigments. Soe. de biologie. Nr. 32. 1896. 
Lubarseh-Ostertag .  Bd. III, 1. S. 552. 
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Die Resultate vorstehender Untersuehungen sind: 

1. D u t c h  in t raper i toneMe In j ek t ion  yon a r t f r emder  
Urea.emulsion en ts tehen  im Blu te  des Kan inehens  Ant i -  
kSrper,  welehe mit  Se rum nicht  reagieren,  also keine Serum- 
antik6rper sind~ welehe n ieht  s t reng organspezif iseh und n ich t  
ar tspezi f iseh  sind. 

Diese lben  hemmen im K o m p l e m e n t b i n d u n g s v e r s u e h e  mit  
Uveaemuls ion  versch iedener  T ie ra r t en ,  lassen sieh atf fUvea-  
emulsion binden,  besitzen also den A u f b a u  yon Ambo-  
eeptoren. 

2. Gleiche I m m u n k 8 r p e r  kSnnen dureh  I n j e k t i o n  art- 
e igener  Uveaemuls ion  erzeugt  werden,  also Isoant ik/3rper ,  
welehen wieder keine Artspezif i t i i t ,  wok~ abet  eine gewisse 
Organspez i f i t~ t  zukommt. 

3. Die An t ikSrpe r  des U v e a - I m m u n s e r u m s  (sowohl die 
Itetero- als N.e IsoautikSrper) geben K o m p l e m e n t b i n d u n g  aueh 
mit chemisch reinem Rinde raugenp igmen te .  

6. D-arch I m m u n i s i e r u n g  mit  ehemiseh re inem Rinder -  
augenp igmen te  werden im Blu te  A n t i k b r p e r  erzeugt ,  die 
mit  den dureh I n j e k t i o n  yon Uveaemuls ion  e rzeugten  in 
jeder  I-Iillsieht tiberei~lstimmen, also auch nieht .ar tspezi f isch 
sind, im hgmolyt i sehen  Versuehe  mit  Urea  und mit  ehemiseh 
re inem A u g e n p i g m e n t e  biuden. 

5. Es ist  also als der wirksame Bes tand te i l  der  U r e a  
beziiglieh ihrer  antigel~en W i r k u n g  bei der I m m u n i s i e r u n g  
sowohl als in ~itro bei der K o m p l e m e n t b i n d u n g  das P i g m e n t  
auzusehen. 

Ieh mSchte lm& erw~tmen~ dass dutch diese Nachweise die ein- 
gangs angefEhrte Aunahme tiber die Entstehung der sympathisehen 
Entzt~ndung an WahrseheiNiehkeit unr gewonneI~ hat. Es dtirfte aber 
nunmehr wohl ein I~ugerer Zeitraum verfliessen, bevor ieh tiber e1~d- 
gti.ttige Resuttate ehlsehlSgiger experimenteller Untersaehungen werde 
beridlten kSnnen. 


