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BOLCK und A n ~ T  haben kfirzlich ffir die Verfolgung yon Problemen 
der serSsen Entzfindung 3 Wege genannt: die physikMisch-chemische 
Analyse ihrer Stoffwechselerscheinungen, die morphologische Betraeh- 
tung ihrer Erscheinungsformen und Wirkungen und 3. die Aufkl~rung 
kausaler und pathogenetischer Beziehungen. Diese Einteilung dfirfte 
eine ganz allgemeine Geltung fiir Forschungsprobleme der pathologi- 
schen Anatomie beanspruehen. Die vorliegende Arbeit, der die Disser- 
tationen yon OTTO JURSC~, LOT~A~ MAASS, JVTTA RALL, BArBArA 
SC~MIDT, ROL~ TESC~ und HE~MA~ WULF zugrunde liegen, beruht 
auf dem zuerst genannten methodologischen Prinzip, der physikaliseh- 
chemischen Analyse von Stoffwechselvorg~ngen, und schliel~t sich 
damit an die Untersuchungen an, die ich unter ~hnlichen Gesichts- 
punkten fiber den Milzstoffweehsel und fiber den Ablauf der serSsen 
Entziindung in diesem Archly ver5ffentlicht habe (1952a, 1953b, i). 
Darfiber hinaus sollen hier aber aueh andere EiweiitkSrper, die tells 
sehon normalerwe~se im Gewebe vorkommen, teils erst unter patho- 
logischen Bedingungen dort vorhanden sind, in die Untersuchung 
einbezogen werden. Diese Arbeit mSge deshalb Ms ein Versuch ange- 
sehen werden, wenn auch nur yon einem sehr eng begrenzten Aspekt 
her, ~n die grundlegenden Ausfiihrungen yon KVRT APITZ (1940) anzu- 
knfipfen. 

Insoweit bedarf der Begriff ,pathologische Eiwei[tk5rper", wie er im 
Titel benutzt wird, zun~chst einer Erl~uterung. Dieser Begriff deckt 
sich nicht mit dem Begriff der Paraproteine oder fiberhaupt der ab- 
artigen Eiweil~kSrper, wie er mittlerwefle zu einem fesl~en Bestandteil 
der pathologischen Anatomie geworden ist. Er umfal~t hier vielmehr a]le 
EiweiBe, die in einer solchen Ausdehnung im Gewebeverband vorliegen, 
dai~ sie uv-photometrisch ohne weiteres erfal~t werden konnten, und 
sehliel~t Eiweil~ansammlungen yon Art der 0deme, Hyaline, Amyloide, 

* Ausgefiihrt mit Unters~iitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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kolloid~hnlicher Massen und einiger altersbedingter Umsetzungs- 
produkte  ein. 

Methodik. Bezfiglieh der Methodik der Absorptionsanalyse im ultravioletten 
Spektralbereieh sei bier lediglieh auf die umfassenden Arbeiten yon CASPE~SSO~ 
sowie auf die Arbeiten des Verfassers (1952 e, f; 1953 b, g; 1954 h) und seiner Mit- 
~rbeiter B_xY~R, E. MEYER-ARENDT, E .  ROTTMANN und TESCH hingewiesen. Im 
allgemeinen wurde ffir die UV-Messungen tin Zeiss-Spektralphotometer mit 
Quarzmonoehromator und Sekund~relektronenvervielfacher verwendet. Die mikro- 
skopischen Messnngen erfolgten fiber ein Reflexionsmikroskop. Als Liehtquelle 
dienten eine Wasserstoff- wie auch eine Quecksilberhochdrueklampe. Die Vor- 
bereitung der histologischen Pr~parate gesehah wie in 1953 b besehrieben. Eine 
weitergehende Diskussion fiber die 
zweckm~Bigste Art der Fixierung yon 
Eiweilten fiir die UV-Analyse finder 
sich in einer Arbeit yon MEYER- 
ARENDT, V. TtCOTT, PAPE und BOOK. 

/)as Untersuehungsmaterial ent- 
stammte in erster Linie dem Ob- 
duktionsgut des Pathologischen 
Ins~ituts der Universit~it Hamburg. 
Augerdem wurden Gewebeproben zur 
Verffigung gestellt aus dem Ein- 
sendungsmaterial yore Direktor des 
Instituts, tIerrn Prof. KRAvSP~, sowie 
yon Herrn Prof. F~ITZ, Gerichtsmedi- 
zinisehes Institut der Universit~it 
Hamburg, yon Herrn Prof. HO~PKE, 
Anatomisehes Institut der Universit~t 
Heidelberg, yon Herrn Prof. MYLIUS, 
Augenklinik des Allgemeinen Kran- 
kenhauses Hamburg-Barmbeek, yon 
Herrn Doz. Dr. BECXEa, Pathologi- 
sehes Institut der Freien Universit~it 

dg# 29-0 280 3dg 3s0 rnp, 

Abb .  1. U V - E x t i n k t i o n s d i a g r a m m e  y o n  Ei- 
wei•kSrpern.  Die wiedergegebenen  I~urven  
s ind  typ i sche  E x t i n k t i o n s d i a g r a r a m e ,  die aus  
zah l re i chen  Einzelmess~mgen z u s a m m e n -  
gezogen  w u r d e n  u n 4  die c h a r a k t e r i s t i s c h e  
A b s o r p t i o n  y o n  Serumeiwei~en  (1), nucleotid~ 
ha l t i gen  Eiweil3en (2) u n d  Eiweil~en m i t  n u r  
geringem Gehalt an arom~tischen Amino- 

s~uren (3) zeigen. N~iheres im Text. 

Berlin, und yon I-Ierrn Doz. Dr. K~CgMEISTER, II. Medizinisehe Universit/~tsklinik 
Hamburg-Eppendorf, denen allen ieh an dieser Stelle noehmals danke. 

Mit der Abb. 1, die - -  sehematisierend - -  einige typisehe Extinkt ions-  
d iagramme yon  Eiweil3k6rpern zeigt, mSgen die wesentlichen Ergeb- 
nisse dieser Arbeit  schon bier vorweggenommen werden. Diese Abbil- 
dung zeigt drei versehiedene , ,Typen"  yon  orthologisehen und patho- 
logisehen Eiweiften, jedenfalls Typen,  soweit sie sieh mit  Itilfe der UV- 
Absorpt ionsspektralanalyse voneinander  abgrenzen lassen. 

Kurve I zeigt die Absorpt ion reiner EiweigkSrper mit  hohem Gehalt  
an aromatisehen Aminos~iuren wie T ryp tophan  und Tyrosin. Das 
Ex t ink t ionsmaximum liegt etwa bei 280 m#. Eine derartige Absorption 
fand sich im Blutserum, im entztindlichen ()dem der ser6sen Entztin- 
dung, im Pankreassekret  und -6dem, in der Linse des gesunden und des 
ka ta rak tk ranken  Auges, im t tya l in  wie im Amyloid  des Stimmbandes,  
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im typischen Amyloid z. B. der Leber und im Kolloid des Hypophysen- 
zwischenlappens. 

Kurve 2 weist ebenfalls aui das Vorhandensein yon Eiweil~en vom 
Typ der Serumglobuline oder -Mbumine bin. Daneben bestehen aber 
Beimischungen yon Polynucleotiden, die neben dem Gipfel bei 280 m# 
einen 2. Absorptionsgipfel etwa bei 260 m# bedingen. Ein solcher 
Befund lie~ sich im ()dem des Walkersarkoms der l%atte, im InhMt einer 
Pankreascyste und zum Tell auch im Hyalin in Stimmbandpolypen 
erheben, und zwar offenbar, naturgem~l~, dann, wenn bei der Messung 
Ze]ltriimmer miterfM3t wurden. 

Kurve 3 l~l~t iiberhaupt keine signifikante Absorption erkennen. 
Dieser Fall lag, auch durch makroskopische Messung gesichert, lediglich 
im Hyalin der Corpora Mbicantia des Ovars vor. 

Es folgen jetzt die Befunde im einzelnen. Bei allen untersuchten 
Pr~paraten handelt es sich um solche, die verh~ltnism~l~ig grol~fl~chige 
Ansammlungen yon Eiweil~en enthMten. Mit dieser Beschr~nkung, die 
durch die besonderen Eigenschaften der benutzten Apparatur bedingt 
ist, erreicht der AnMysengang eine ganz wesentlich hShere Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit. Die folgende tJbersicht, die nicht systema- 
tisch geordnet ist, enth~lt naturgem~l~ nur einen Aussehnitt aus der 
Menge der an sich mSglichen Eiweil~abscheidungen dieser Art im mensch- 
lichen Organismus. So fehlen beispielsweise Mle Messnngen am Kolloid 
der Sehilddriisenfollikel und auch an anderen eiweil3hMtigen Gebilden 
ahnlicher GrS~enordnung. 

a) Die Absorptionskurve yon Blutserum ist das haupts~chliche 
Beispiel f~ir eine Absorption yore Typ der Kurve 1 (Abb. 1). Diese 
Tats~ehe ergibt sich bus den in der Literutur entha]tenen Mitteilungen 
wie auch aus zahlreichen eigenen Messungen. Fiir die vorliegende 
Fragestellung, die nut an Schnittpr~paraten zu erhebende Befunde 
beriicksichtigt, heil~t das, dM~ Mle serSsen Insudationen, wie sic beispiels- 
weise in der Naehbarsch~ft der Gef~e bei Verbrennungen, bei Luft- 
embolie, in Aufquellungen der Ge~innenhaut  und bei zahlreichen 
anderen p~thologischen Vorg~ngen zustande kommen, ebenso diesem 
Typ 1 der wiedergegebenen Absorptionskurven entsprechen. 

b) Als Sonderform der einfachen serSsen Insud~tion kann die 
Durchtr~nkung des Gewebes mit entztindlichem Exsudat oder Insudat 
bei der ser6sen Entzi~ndung gelten. Ausftihrliche Untersuchungen zu 
dieser Frage linden sich in erster Linie in den Arbeiten yon R6ssL~ 
sowie, in Hinsicht auf die UV-Messungen, beim Veriasser und Mit- 
~rbeitern (1953 b, i). Aus diesen Untersuchungen ergibt sich, dM] die 
Absorptionswerte des entziindliehen serSsen Exsudats ebenfMls roll- 
kommen den Typ 1 der gezeigten Kurven repr~tsentieren. Das heil~t, dal~ 
dieses entzfndliche Exsudat beziiglich seiner Absorptionswerte mit dem 
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Blutserura identiseh ist. Gegeniiber dem einfachen 0dera bei Throrabose 
oder anderer meehaniseher Kreislaufbehinderung bestehen ledig]ich 
quantitative Untersehiede insofern, Ms die ser5s-entziindliehe 0dera- 
fltissigkeit wesentlich eiweil~reieher ist. Qualitative Untersehiede irn 
Absorptionsbefund fanden sieh nicht. Das eigentlich interessierende 
Problem bei der serSsen Entziindung, worin sich n~ralieh das einfaehe 
0dera vora serSs-entztindliehen 0dem unterseheide, l~13t sieh deranaeh 
dureh vergleichende UV-Messungen nieht erfassen. Der prinzipielle 
Unterschied zwisehen beiden 0deraforraen besteht vielraehr, wie andern- 
errs (1953 b) gezeigt, ira Auftreten eharakteristiseher Wirkstoffe, die 
isoliert und an Hand ihrer biologischen Effekte definiert werden k5nnen. 

c) Bei der 0derafliissigkeit in einem experiraentellen Wallcersarkom 
der l~atte ]agen die Verhaltnisse anders. Hier handelte es sich ura einen 
etwa 7 mm im Durehraesser grol~en, schwararaig-feuchten und inwendig 
nekrotiseh zerfallenen Tumor, dessen Schnittfl~che, in der Peripherie 
der nekrotisehen Bezirke, g]asig und transparent aussah, wie es bei 
Walkersarkomen, die haufig 5deraat6s durchtr~nkt sind, oft vorkomrat. 
Der Tumor wurde ra5gliehst sehonend in Paraffin eingebettet. Die 
0demfliissigkeit lag, fixiert, Ms eiweil3reiehe Masse inraitten yon aus- 
gedehnten herdf5rraigen Ansamralungen atypiseher Zellen, in denen 
zahlreiche Kernteilungsfiguren zu sehen waren. Sie erseheint ira H~ma- 
toxylin-Eosinpr~parat als sehwaeh rSt]ich gefarbtes ,,Hyalin". UV- 
Messungen an 6 verschiedenen Sttickchen aus diesem Tumor ergaben 
iibereinstimmend die Form der Kurve 2 (Abb. 1), d. h. ein ausgepr~gtes 
Polynucleotidmaxiraura, das regelmal3ig bei 2650 A auftrat. Das Ei- 
weil3maximum bei 2800 A war raeist wesentlieh sehwaeher ausgepr~Lgt 
als bei anderen 0derafliissigkeiten. Diese untersehiedliehe Form der 
Absorptionskurve l~l~t sich leicht erkl~Lren, teils dureh einzelne, in das 
0dem hineingesehwerarate Gesehwulstzellen, die aueh sehon bei der 
gewShnliehen raikroskopischen Durehrausterung zu sehen waren, teils 
dureh ZellzerfMlslorodukte , die vermutlieh ebenfa]ls yon den Geschwulst- 
zellen herstamraen und sich der 0demfliissigkeit beigeraischt haben 
kSnnten. Ob gerade raseh wachsende Geschwfilste, besonders solche 
rait Neigung zu nekro~ischem Zerfall, zu einer hgufigeren Beimischung 
yon Polynucleotiden zur Gewebsfifissigkeit neigen, ist nieht erwiesen, 
aber anzunehraen. 

d) Beira experiraentellen Odem des Pankreas liegen die Dinge wieder 
ghnlich wie beira einfaehen und beira entzfindliehen 0dem. B~CK~.R, 
dera ieh einschlggiges Material verdanke, hat in Verfolgung der PoPP~m 
schen Versuche zungehst den Pankreasausftihrungsgang einer Katze 
unterbunden. Nach hMbstfindlicher Gabe yon Piloearpin in einer 
Dosierung yon 10 mg/kg konnten nach 11/~ Std sowohl Gangspeiehel 
wie auch die sich interstitiell ansararaelnde 0deraflfissigkeit getrennt 
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entnommen und in Capillaren aufgezogen werden. Die Absorptionskurven 
beider Flfissigkeiten sehen prinzipiell ~hnlich aus. Bei beiden liegt das 
Maximum bei gens~ 278 m#. Die Form der Kurven entspricht also dem 
Typ 1 im dargestellten Schema. Pankreassekret wie experimentell 
hervorgerufenes interstitielles PankreasSdem enthalten demnach often- 
bar Eiweil3kSrper v0n der Art der Serumglobuline mit reichlieh Trypto- 
phan und Tyrosin. Die Fr~ge, ob normaler Gangspeiehel und Pankreas- 
5dem yon gleicher oder verschiedener Zusammensetzung sind, l~]3t sieh 
nieht leicht bes Der Eiweil3gehalt in beiden Flfissigkeiten 
verhielt sich wie etwa 2 : 1. Das aus dem Interstitium abgesaugte 0dem 
enth~tlt also deutlich weniger Eiwei] als der Gangspeiehel. Das kSnnte 
bedeuten, dai3 dieses interstitielle 0dem sehr raseh entstanden ist und 
viel Wasser enth~lt, also aus Verdfinaung (yon Gangspeichel ? Serum ?) 
hervorgegangen ist und nicht aus einer besonderen Leistung des orts- 
st~ndigen Gewebes. Bei dieser wfirde - -  wie bei der eigentlichen serSsen 
Entziindung - -  der Eiweil3gehalt hSher sein. 

e) Beim Inhalt einer Panlcreascyste vom Menschen waren die Ver- 
hi~ltnisse insofern unbefriedigend, als die UV-Messung eine Kurve vom 
Typ 2, also ein Gemisch yon Eiweii~en und Polynucleotiden, ergab. 
Es liel~ sich demnaeh nieht ~usschlie[ten, dai~ in diesem Fall doeh sehon 
sti~rkere autolytisehe Ver~nderungen eingetreten waren, die zu einer 
Absehilferung und Beimisehung des die Wand auskleidenden Epithels 
zum Cysteninhalt geffihrt haben kSnnten. 

/) Ieh mSehte jetzt, nach Besprechung verschiedener 0demformen, 
auf solche EiweiBabseheidungen eingehen, auf deren Entstehung oder 
besondere Ausprggung Altersvorggnge einen gewissen EintluI3 ausfiben 
kSnnen. An erster Ste]le mSge bier das Hyalin in den Corpora albicantia 
der Ovarien glterer Frauen genannt werden. Zur Analyse kamen Ovarien 
von zwei klim~kterischen Frauen. Die etwa haselnul3groBen, in Formol 
fixierten Organe waren yon fester Konsistenz und von unversehrter, 
mattglgnzender Serosa iiberzogen. Sie boten keinen Anhalt fiir eine 
vorangegangene krankhafte Schgdigung. Auf dem Durehsehnitt sah 
man, neben dem grauweil3en, yon vielen Gefgi~strgngen durchzogenen 
Bindegewebe des Markteils je ein, mehr an der Oberflgehe gelegenes, 
griinlich-glasig schimmerndes Corpus albieans, das in dem einen Ovar 
etwa 3 mm, im anderen etwa 5 m m i m  Durchmesser grol~ war. Im 
histologischen Prgparat, das ffir die vorangehende allgemeine Unter- 
suchung mit Methylenblau gefgrbt wurde, erkennt man neben verhglt- 
nismg~ig kernreichem Bindegewebe und einer mgBig starken Gefgl3- 
hyalinose und -sklerose das ausgedehnte, wolkenartig durchscheinende 
Hyalin des Corpus albicans, innerhalb dessen einzelne Zellkerne eines 
feinen reticulgren Bindegewebes liegen (Abb. 2). Fiir die UV-Analyse 
wurden einesteils, wie fiblieh, Sehnittprgparate benutzt, die mikrosko- 
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piseh photometriert wurden. Von dem gr61~eren Corpus albieans lieft 
sieh auf~erdem eine Probe aueh makroskopiseh, d. h. direkt, ausmessen. 
D~durela konnten die mikroskopisehen UV-Befunde, die im iibrigen 
fast vSllig mitein~nder iibereinstimmten, in zweckm~t?iger Weise 
erh~rtet werden. Die Absorptionskurve entsprich$, im Gegensatz zu den 
bisher diskutierten Kurven, dem Typ 3 in Abb. 1. Das heil~t, daf~ im tIyalin 
der Corpora albieanti~ EiweiBe oder ihre Baus~eine Tryptoph~n, Tyrosin 
oder Phenylalanin wie auch Polynueleotide in nennenswertem M~13e 

Abb .  2. A u s g e d e h n t e s  Corpus  ~lbic~ns des Ovars .  Me thy lenb lau f / i rb tmg .  
VergrSf~erung 57f~ch. 

nicht vorh~nden sind. Zw~r liel3e sich mit t~ATZE~OFER einwenden, dal3 
bestimmte absorbierende ehemische K5rper teils durch Hitze dena- 
turiert, tells in die Fixierungs~liissigkeit iibergegangen sein k5nnten; 
dieser Verlust w~re ~ber dann bei allen Proben in gleicher Weise ein- 
getreten. Die Absorptionskurve dieses Hyalins zeigt aul3erdem noch, 
daf~ ganz vereinzelte Zellen oder Zellkerne, auch wenn sie mikroskopisch 
in Erscheinung treten, die UV-Kurve doch nicht beeinflussen miissen. 
Das bedeutet, daf3 es sich bei dem verh~ltnism~13ig hohen lgucleotid- 
geh~lt z.B. des 0dems beim Walkers~rkom wohl vorwiegend um 
gelSste Nucleotidbeimischungen gehandelt haben diirfte. 

g) Als wei~ere Altersver~nderung mSge an dieser Stelle das Auf- 
treten der Cataracta senilis der Linse des mensehlichen Auges genannt 
werden. Zun~ehst weist die gesunde Linse des Jugendlichen eine UV- 
Kurve veto Typ 1 ~uf, d. h. d~s Eiweil3 der Linse besitzt gleiehe Ab- 
sorptionseigenseh~ften wie die meisten Eiweil3kSrper des menschliehen 
KSrpers, insbesondere wie das Blutserum. Es enth~lt vor al]em sehr 
reiehlieh Tyrosin, d~s gelegentlich, ebenso wie Leucin und Cholesterin, 

Virchows Arch. 13d. 326. 4 6  
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in Form feiner Nadeln in der Linse ausfallen kann. Das Absorptions- 
maximum lag regelm/~Big bei 2780 A. Im Alter, insbesondere beim 
Auftreten einer Cataracta senilis, kommt es nun in der Linse zu gewissen 
Synaireseerscheinungen, zu einer Verlagerung und Abspaltung yon 
Wasser und zum ~bergang einer wasserlSsliehen EiweiBfraktion in das 
wasserunlSshehe sog. Albumoid, d. h. zu einer Pracipitation yon Eiweift. 
Gleichzeitig werden mit zunehmendem Alter die einzelnen Fasern der 
Linse h~rter und ihr VermSgen, Wasser zu binden, geringer. Mit fort- 
schreitender Sklerosierung nimmt also der Gehalt an interfibrill~rer 
freier Gewebsfliissigkeit zu. Weitere UV-Analysen, yon denen M ~ s s  
und MEVE~-ARE~DT insgesamt 38 an 10 operativ gewonnenen Linsen 
ausgefiihrt haben, zeigen, dab mit fortsehreitender seniler Cataract die 
Form tier Absorptionskurve prinzipie11 erhalten bleibt. Insbesondere 
das Maximum bleibt bei 278 m# bestehen, so daft wesentliche quanti- 
tative Verschiebungen im Aminos~urenbestand - -  sofern uv-photo- 
metrisch erfaf tbar-- ,  wie sic yon GOLDSC~M~T angenommen wurden, 
ausgeschlossen werden kSnnen. Allerdings ist die Absorptionskurve des 
Altersstars insofern anders als dig der jugendlichen Linse, als das Maxi- 
mum grundsatzlich niedriger, alas Minimum hSher und die Extinktion 
im sichtbaren Licht ebenfalls hSher liegen; diese Veranderungen 
beruhen abet auf einer Zunahme der nieht durch echte Absorption beding- 
ten unspezifischen und uneharakteristischen Lichtstreuung und sind 
damit t in Ausdruek der obengenannten kolloidchemischen Zustands- 
~nderungen des Linseneiwei~es. 

h) Als Altersver~nderung kann man in gewisser tIinsicht auch die 
Entmischungsvorg~nge in der Knorpelgrundsubstanz auffassen, die 
bei der Arthrosis de]ormans einzutreten pflegen. Nach Untersuchungen 
von  FISCttER-WASELS und M~Y~-Ai~E~DT nimmt in diesen F~llen 
besonders in den Territorien die Basophilie der Knorpelgrundsubstanz 
ab. Die Hotchkiss-F/~rbung, ausgefiihrt naeh vSllig wasserfreier Ent- 
kalkung, f~11t in den Knorpelterritorien weif~lich-gelb his farblos, im 
interterritorialen Gebiet dagegen intensiv rot aus. Das waist auf das 
Vorhandensein von Polysacchariden an diesen Stellen bin. UV- 
Messungen zeigen, da$ bei tier Arthrosis deformans vor ahem im 
Zentrum tier Territorien die UV-Absorption abnimmt. Dieser Befund 
war bei der Wellenl~nge 2 -- 2537 ~ am deutlichsten ausgepr~gt. Die 
Orte verminderter UV-Absorption sind weiterhin durch einen teilweisen 
Verlust der metachromatischen F/~rbbarkeit und dutch eine Aus- 
sehwemmung von Chondroitinschwefels~ture gekennzeiehnet. Da nun 
Chondroitinschwefels~ure am Ort der Extinktionsmaxima yon Trypto- 
phan, Tyrosin und Adenin selbst nieht wesentlich absorbiert, kann man 
aus diesem Befund darauf schlieften, daf~ Chondroitinsehwefels~ture nicht 
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als solehe, sondern stets nur als EiweiBkomplexverbindung, als Chon- 
droproteid, aus dem Gewebe ausgesehwemmt werden kann. Erst dadureh 
kommt es dann zur Abnahme der metaehromatisehen F//rbbarkeit des 
Knorpels an diesen Stellen. 

i) Naeh der Bespreehung dieser mit Altersvorg~ngen in Zusammen- 
hang stehenden EiweiBkSrper soll ein Teil derjenigen K6rperprodukte 
behandelt werden, die sieh um die Begriffe Hyalin und Amyloid 

Abb. 3. Hyaline Eiweil~abscheidungen in einem Schleimhautpolyp des Ketflkopfes. 
t t~malaun-Eosin (Eiwei6 rStlich). VergrSBerung 76fach. 

gruppieren. Hier seien als erstes die hyalinen Eiweiflmassen genannt, 
die sieh h/~ufig in Stimmbandl)olypen vorfinden. Zur Untersuehung 
kamen 40 in Formol fixierte derartige Stimmbandpolypen, yon denen 
sich ftir die UV-Messung 10 als geeignet erwiesen. In allen :F/illen 
handelte es sieh um einfache Sehleimhautpolypen mit hgufig erweiterten 
and vermehrten Blutgef~tl3en, alten Blutungen, mehr oder weniger 
starker 5dematSser Durehtr~nkung des Stromas und mit meist hoeh- 
gradiger Ablagernng homogen-glasiger hyaliner Eiweil~massen im Zwi- 
schengewebe. Nit H~matoxylin-Eosin f/~rben sieh diese Massen hell 
r6tlieh. In ihrem Innern sieht man gelegentlich vereinzelte Zellen oder 
Zellkerne liegen (Abb. 3). Bei 6 Pr~paraten folgte der Verlauf der 
Absorptionskurve eindeutig dem Typ 1 (Abb. l) and lieB damig keinen 
photometrisch erfaBbaren Untersehied zwisehen diesen EiweiBen and 

46* 
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den Eiweil3en des Blutserums bzw. des ehronischen {)dems erkennen. 
Das Vorhandensein yon weiten Blutgef/~gen, fibrinreichen Plasma- 
abseheidungen aus den Gef~gen, yon Ablagerungen yon Blutpigment 
und das Vorhandensein yon Gef~13thromben spreehen ebenso fiir die 
I-Ierkunft dieser hyalinen Eiweil3massen aus der Blutbahn wie der 
UV-Befund. Es sei sehon hier erw/~hnt, dal3 RATZE~I~OFEI~ und SC~IAVEN- 
ST~I~ an GewebshyMinen zu gleiehen Ergebnissen kamen. Wesentliehe 
Unterschiede zwischen Hyalinen versehiedener t ierkunft  fanden sie 
nieht. Gelegentlieh gelingt allerdings der spektrographisehe Naehweis 
yon aromatischen Arninos/~uren, da deren Absorption dutch Enol- 
absorption tiberdeekt sein kann, erst naeh Denaturierung des Hyalins. 
An 4 weiteren Pr~paraten yon Stimmbandpolypen t ra t  auBer dem fiir 
Tyrosin-Tryptophan-Phenylalanin eharakteristisehen Maximum bei 
etwa 2800 ~ ein weiteres Maximum bei 2650 & auf. Der Verlauf der 
Kurve entspraeh damJt dem obengenannten Typ 2. Dieser Verlauf 
ist wiederum dutch das Vorhandensein yon Polynueleotiden, Mso yon 
Zellzerfallsprodukten, bedingt. - -  Diese Befunde lassen daran denken, dal3 
es sich bei allen erkennbaren Phasen der Bildung yon gyalin,  beim 
akuten und ehronisehen (3dem und der Bildung hyaliner Tropfen bis 
zur Entwieklung grobseholliger Hyalinmassen, offenbar stets um Ei- 
weige gleicher oder i~hnlieher Zusammensetzung handelt, die lediglieh 
einen physikaliseh-ehemisehen Polymerisations- und Alterungsprozel3 
durehmaehen. Das gilt aueh yon dem noeh n/iher zu bespreehenden 
Amyloid. 

/c) Wegen der ~hnliehen 5rtliehen Lage sei jetzt eine Beobaehtung 
eines Amyloidknotens des Rachens besproehen. Dieser Knoten wurde 
unter der Verdaehtsdiagnose Lipom einem 42j/~hrigen, sonst gesunderL 
Mann aus dem Bereieh des linken Seitenstranges entfernt, wo er yore 
Tubenwulst his in den Mesopharynx reiehte, und kam in Formol fixiert 
zur niiheren Untersuehnng: Das derbe, gelblieh-transparent dureh- 
seheinende Gebilde liel3 im mikroskopischen Pr/~parat unter dem Epi- 
thel eine sehr hoehgradige, teils homogene, tells zwiebelschalenartige 
Ablagerung yon Eiweil3massen erkennen, wie man sie beim sog. lokMen 
Amyloidtumor sieht (Abb. 4). An einzelnen Stellen waren die Eiweil3- 
massen verkalkt. Sie fgrbten sich mit H~malaun-Eosin ungleiehm/~Big 
blau- bis rotviolett, mit Massons Triehrom und mit Azan im Mlgemeinen 
blau, mit Kongorot rStlieh und mit Methylviolett und Kresyleehtviolett 
blau, abet nicht metaehromatiseh. Die Fibrinf/~rbung naeh WEIG~I~T, 
der Sehleimnaehweis mit Mueiearmin sowie die Jod- and die Jod- 
sehwefels/iurereaktion auf Amyloid fielen negativ aus. Die UV-Analyse, 
an 4 versehiedenen Stellen des Knotens ausgefiihrt, ergab ein zwar 
sehwaehes und yon Streueffekten gestSrtes, aber doeh erkennbares 
Maximum bei 280 m# und einen Kurvenverlauf wie in Typ 1 in Abb. 1. 
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Auch hier zeigt sich also die enge Beziehung dieses Amyloids zu Ei- 
weigen yon der Art der Serumglobuline mit reichliehem Gehalt an 
Tyrosin, Tryptophan und Phenylalanin. 

l) Ganz ~hnlich wie beim eben besproehenen lokalen Amyloid des 
t~aehens liegen die Verhgltnisse bei der allgemei),e~, Amyloidose. Auch 
hier land sich eine Absorptionskurve vom Typ 1, d.h. eine fiir poly- 
nueleotidfreie Eiweige bzw. fiir aromatisehe Aminos~uren eharak- 
teristisehe Form. Neben anderem Material kam insbesondere ein Fall 

Abb. 4. Geschichtete Eiweif~niedersehlftge ill einem Amyloidknoten im Seitenstrang des 
Mesopl~arymx (E 3844/53). Trichromffirbung naeh 3/L~ssox. Vergr6f~erung 108lath. 

yon sehr ausgedehnter allgemeiner Amyloidose bei langdauernder 
Wirbels~ulentuberkulose zur uv-photometrisehen Untersuchung. Alle 
in Frage kommenden Organe zeigten das Bild der hoehgradigen Ein- 
lagerung yon Amyloid. Die Milz wies den typisehen Befund des Pulpa- 
amyloids auf und auch die Leber bestand, wie sieh mikroskopiseh 
best~ttigte, stellenweise, in Fl~chen yon mehreren ~illimetern Aus- 
dehnung, gussehliel~llieh aus Amyloidmasse, ohne irgendeine Beimischung 
yon Zellen oder ~nderen Gewebebestandteilen. Abb. 5 gibt hiervon 
nur eine geringe Vorstellung, da hier absiehtlich der Rand eines der- 
artigen Amyloidbezirks aufgenommen wurde. Die ungew6hnlieh grof~e 
Ausdehnung yon reinem und v611ig zellfreiem Amyloid erl~ubte wiederum 
die ,,makroskopische", ohne das I~eflexionsmikroskop gusgefiihr~e, UV- 
Messung dieses Materials. Der erhobene Befund yon Tyrosin-Trypto- 
phanhaltigem Niweig wurde eingangs bereits genannt. 
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m) Bekanntlich wird die Amyloidsubstanz durch Azan, Kresyleeht- 
violett oder Massons Trichromfarbstoff hiiufig in zweierlei F~rbung, 
beispielsweise rStlich und blau, dargestellt. Auf i~hnliche Beobachtungen 
yon HAITINCE~ und GEISER bei Fluoroehromierung rail Thiazinrot- 
Euchrysin sei bier nut hingewiesen. Naeh diesen sei das zentral gelegene 
grfin fluorescierende Amyloid ~lter als das periphere yon brauner Fluo- 
rescenz. Naeh MlSSMAHL hi~ngt aber die Fluoreseenzfarbe der Amyloid- 
substanz in diesen Fi~llen lediglich vom pg der Fixierungsflfissigkeit 

Abb .  5. A m y l o i d  der  L e b e r  in  e inem Fa l l  y o n  l a n g d a u e r n d e r  Wi rbe l shu len tube rku lose .  
H ~ m a t o x y l i n - E o s i n .  VergrSl3erung 305fach.  

ab, die hier nicht tief genug eingedrungen war und eine Schiehtenbildung 
lediglich vorget~uscht hatte. Besonders ausgepr~gt fand ich diese 
Erseheinung der Zweifarbigkeit in einem FM1 yon lokalem Amyloid 
der Lu#rdhre, bei dem konzentrisch geschiehtete Amyloidmassen in 
ihrem Zentrum dureh Kresylechtviolett leuehtend rot, peripher jedoch 
blau angef~rbt wurden. Ich habe diesen Fall seinerzeit (1952 e) nur 
spektrographisch bearbeiten kSnnen. Es ergab sieh, dal~ auch bier das 
Absorptionsmaximum in der Ns der 2804 A-Quecksilberlinie lag 
und da~ die versehieden gef~rbten Anteile des Amyloids Iceinen Unter- 
schied in der Schw~rzung der Linien der Mikrospektrogramme ergaben. 

n) Das Problem der Zweifarbigkeit eiweil]haltiger Gewebeprodukte 
tauehte auch beim Kolloid der Zwi~chenzone der menschlichen Hypophyse 
auI. Auch bier finder man h~ufig, vor allem bei Fi~rbung mit Azocarmin- 
Anilinblau, da~ ein Teil des Cysteninhalts im Hypophysenmittellappen 
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rot, ein anderer Teil blau gef~rbt wird oder dab sogar azanrotes und 
azanblaues Kolloid nebeneinander in einer Cyste vorkommen. ~hn- 
liches sieht man bei Fi~rbung mit polychromem Methylenblau. Auch 
hier bestand also das Problem darin zu klgren, ob diese beiden ver- 
sehieden fgrbbaren Komponenten des Hypophysenkolloids sich grund- 
s/~tzlich in ihrem chemischen Aufbau unterschieden oder nicht. KEMPE 
und ~VfEYER-ARENDT sind dieser Frage in umfangreichen Untersuehungen 
an 80 ttypophysen aus den verschiedensten Altersklassen nachgegangen. 
Das Material kam stets nach Fixierung in Lanthannitrat-Essigs~ure zur 
Analyse; ein Teil der Cysten konnte auch hier, in Anbetracht ihres 
gelegentlich groBen Durchmessers, makroskopisch photometriert werden. 
Die Ergebnisse aller UV-Messungen, sowohl der an azanrotem wie an 
azanblauem Kolloid, und ebenso die makroskopisehen Kontrollen waren 
yon fast v61]iger Ubereinstimmung : in jedem Fall land sieh die typisehe 
Extinktionskurve der SerumeiweigkSrper (Typ 1) mit Vorhandensein 
yon aromatischen Aminos~uren und mit einem ausgepr/~gten Maximum 
bei 2780 A. Polynucleotide liel3en sich im Kolloid des Hypophysen- 
zwischenlappens photometrisch aussehliel3en. Dieser Befund zeigt 
einmal, dab das ttypophysenko]loid in der Hauptsache aus EiweiBen 
bzw. aus Polypeptiden bestimmter Art besteht und dal3 zweitens zwi- 
sehen den verschieden fgrbbaren Anteilen des Kol]oids offenbar keine 
tiefergehenden Unterschiede in der stofflichen Zusammensetzung be- 
stehen, sondern ledig]ich Untersohiede im physikaliseh-chemischen oder 
kolloidalen Aufbau. 

o) Eine Schiehtung aus untersehiedlich f~rbbarem Eiweigmaterial 
land sich aueh bei einer zuf/~lligen Beobaehtung eines Eiwei[3steins der 
Gallenblase (1952 d). Es handelte sieh nm konzentriseh abgelagerte 
EiweiBpracipitate, die einen offenbar stielgedrehten Polyp der Gallen- 
blasensehleimhaut a]s Kern hatten. Die innersten Sehichten f~rbten 
sich mit Azan bzw. mit Massons Trichromfarbstoff intensiv blau; dann 
fo]gte eine rot- bzw. blau-violette Schicht; die gul3ere Schale blieb 
ungef~rbt bzw. sie wurde nach MASSON nur ganz schwach blgulich 
tingiert. Aueh hier lieBen UV-Mikrophotogramme, die bei verschiedenen 
Wellenliingen des UV-Bereiches angefertigt wurden, keinen Untersehied 
in der jeweiligen Extinktion der versehieden fgrbbaren Eiweil3anteile 
erkennen. Man darf danaeh annehmen, dab die einzelnen, versehieden 
fiirbbaren Eiweiganteile nieht aus chemisch differenten EiweigkSrpern 
bestehen, sondern dab diese Farbeffekte wiederum nur auf physikalischen 
Faktoren, Alternngsvorgiingen, ver/inderter Wasserbindung, beruhen. 

p) Das Problem der Mehrfarbigkeit ausgesehwitzter EiweiBmassen 
tra~ aueh auf bei einer Beobaehtung eines yon Kolloid durchsetzten 
kleinzelligen Sa~'koms der Muskulatur, wie es ~hnlieh APITZ 1938 bei 
einem Lympho- und einem Retothelsarkom schon beschrieben hatte. Es 
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handelte sich um eine seit 6 Monaten bestehende Geschwulst in der 
Muskulatur der linken Wade bei einer Frau (A. B., Ch 1587/52). Mikro- 
skopisch sah man eine breite Infiltration des kleinze]ligen, verhi~ltnis- 
m~Big uniformen Gesehwulstgewebes zwisehen die Muskelfasern und 
in das Unterh~utfettgewebe hinein, wobei kS an den Muske]fasern zu 
~usgedehnten degenerutiven Erscheinungen kam. Angrenzend an unter- 
gehende Muskelfasern, gelegentlich aber auch inmitten normMer Musku- 
latur und ebenso in der N~he mittelgroBer Gef~Be fand sieh eine aus- 
gedehnte und weitverzweigte Insudation einer eiweiBreiehen geronnenen 
Flfissigkeit in das Gewebe, die sich mit tt~matoxylin-Eosin blab r5tlieh, 
mit Pikrinsiiure leuehtend gelb, naeh MAssox rStlich-blau bis leuchtend 
blau und mit Azan rStlich-blauviolett, gelegentlich auch rein r5tlieh, an 
einzelnen Stellen aber aueh intensiv gelb f~rbt. Zwisehen den ver- 
schieden gef~rbten Abschnitten sieht man alle Uberg~nge. Aueh hier 
war kein Anhalt daffir zu finden, dab diesen verschiedenen Farbnuaneen 
etwa andere als kolloidale Zust~ndsi~nderungen zugrunde lagen. 

q) Mit gewissem Vorbehalt m6ge sehlieglieh noch eine Beobachtung 
erwiihnt werden, die ich zusammen mit SCHU~AC~E~ gemacht habe 
(1952 k) und bei der man vielleicht zu einer anderen Meinung hinsicht- 
]ieh der Bedeutung unterschiedlicher Farbeffekte kommen k5nnte. Es 
handelt sieh um die Niere eines I-Iundes mit einer experimente]l hervor- 
gerufenen ehronisehen Glomerulonephritis mit nephrotischem Einschlag. 
Von den sehr zahlreichen EiweiBzylindern in den Kanglehenlichtungen 
blieben bei Massons Trichrom- und bei Azanfi~rbung einige Zylinder 
regelm/~giig ungef~rbt, wi~hrend andere sich tiefrot darstellen lieBen. Im 
Durehsehnitt lagen dig ungefiirbten Zylinder n~her dem Glomerulum, 
teilweise direkt im Bow~ta~schen Kapselr~um ; die rot gef~trbten fanden 
sich mehr in dan Sehaltstfieken. Wir hatten seinerzeit den Eindruck, 
als sei in den azanrot f~rbbaren Zylindern, bei sonstiger Ubereinstimmung, 
die Absorption bei der Hg-Linie 2537 A sti~rker; das h~tte ffir gewisse 
stoffliche Unterschiede zwischen beiden Formen und mSglieherweise 
sogar fiir eine tubuliire Sekretion irgendwelcher Substanzen spreehen 
kSnnen. 

DiG Aufz~hlung dieser Einzelergebnisse zeigt, dab es m5glieh ist, 
gewisserm~Ben mehrere Typen yon EiweiBkSrpern voneinander zu 
trennen, die sich in ihren UV-Absorptionseigensehaften unterscheiden. 
Eine Zusammenfassung dieser Ergebnisse wurde bereits in der Ein- 
leitung der Arbeit gegeben und soll hier nicht wiederholt werden. Die 
Betraehtung der in Abb. 1 wiedergegebenen Diagrammeli~Bt aber darfiber 
hinaus noch ein weiteres erkennen; sie zeigt n~mlich trotz gewisser 
Erkenntnisse zugleich aueh den nur sehr besehriinkten Wert dieser 
Methode. Ganz streng genommen m fiBre man sogar zu dem SchluB 
kommen, dab alle diese Untersuehungen ein positives Ergebnis fiber- 
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haupt nicht erbracht haben, sofern man sich namlich die Aufklarung 
signifikanter Unterschiede zwischen den einzelnen Eiweil3en besonderer 
Herkunft  oder Bedeutung versprochen hatte. Letzten Endes kehrt ja 
stets nur ein einziger Befund yon UV-Absorption wieder, namlich die 
charakteristische Form der Absorption yon Eiweilten yore Typ der 
Serumeiweif~kSrper (sog. Kurve 1) mit einem Maximum bei 278--280 m# 
und dem hohen Gehalt an aronmtischen Aminosauren Tryptophan, 
Tyrosin und Phenylalanin. Dieser Befund yon reiner Eiweil~absorption 
ist entweder vorhanden (Kurve 1) oder er ist nicht vorhanden (Kurve 3) 
oder er ist iiberdeckt dutch die gleichzeitige Anwesenheit yon Poly- 
nucleotiden (Kurve 2). Quantitative UV-Analysen, die uns theoretisch 
bier weiterbringen kSnnten, sind an mikroskopischen SJ~nittpraparat~n 
aus verschiedenen Griinden in der Regel nicht hinreichend zuverlassig. 
Trotz dieser Einwande mSgen aber die vorliegenden Untersuchungen 
doch ganz allgemein zur Deutung histologischer Farbemethoden 
beitragen. 

An dieser Stelle sei wiederum auf die schon erwahnte Arbeit yon 
APITz verwiesen. Schon dort heil~t es bei der Bewertung histologischer 
Farbeffekte kritisch, daf3 v i e l e n . . ,  farberischen Untersehieden ganz 
offensichtlich nieht ehemische Untersehiede zugrunde liegen, sondern 
kolloidale Zustandsformen. Besonders die Trichromfarbung nach MASSOX 
hangt sehr weitgehend yore Kolloidzustand ab. Wenn man dergestalt 
das Schwergewicht nicht auf chemische Zusammensetzungen, sondern 
auf physikalisch-ehemische und kolloidale Aggregatzustande lege, sei 
man berechtigt, 2Zustandsformen gegeneinander abzugrenzen, eine 
struktnrierte Zustandsform gegeniiber einer amorphen. Dabei kSnnen 
naeh ]3U~'CENB~R~ D~ JO~G unter strukturierten Zustandsformen 
sowohl eigentlich kristalline KSrper wie aueh diesen sehr nahe 
stehende Coaeervate verstanden werden. Erst das Zusammenwirken 
physikaliseh-optiseher Methodik mit der klassischen histologisehen 
Analyse k6nnen uns bei diesen Problemen weiterfiihren. So bemerkt 
ApITZ bei der Bespreehung der Plasmocytomniere, aueh ohne damals 
Einbliek in die Entwieklung dieser Mel~verfahren haben zu k6nnen, 
ganz riehtig, dab ,,hier... der histologisehe Befund eine Wieder- 
erkennung erlaubt, die mit ehemisehen oder mikroehemisehen Mitteln 
nieht mSglieh ware". Wahrend, wie gezeigt, mit Hilfe der UV-Analyse 
keine Differenzierung zwisehen EiweiBen besonderer biologiseher Pro- 
venienz oder Bedeutnng mSg]ieh erseheint, lassen sieh beispielsweise 
serologisch mehrere Gruppen yon Benee-Jones-Eiweil~ unterseheiden, 
um nur diesen Typ yon abartigen Eiwei~en zu nennen. Das erfordert 
zweifellos eine gewisse Reserve gegeniiber dem Wert der UV-Analyse 
in diesen speziellen Fallen. Dal] wir yon ahnliehen, im einzelnen aber 
ganz anders gearteten physikaliseh-optisehen Mel~verfahren hier mehr 
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erwarten dfirfen, ist gewissermaBen ein Motiv, um solche Verfahren fiber- 

haup t  zu entwickeln,  aber in  WahrheR zur Zeit n icht  mehr  als eine 

Hypothese.  

Zusammen/assung. 
Die vorliegende Arbei t  beh~ndel t  die UV-EigenschaI ten  einer Reihe 

yon  orthologischen u n d  path01ogische n EiweiBkSrpern des mensch- 
lichen KSrpers. Sie besch/~ftigt sich im einzelnen mi t  der UV-Absbrpt ion  
yon  Blutserum,  serSs-entzfindlichem Exsud~L 0 d e m e n  u n d  kolloid- 

/~hnlichen Abscheidungen in  Tumoren,  dem interst i t ie l len 0 d e m  und  
dem I n h a l t  einer Cyste des Pankreas,  weiterhin mi~ den Corpora albi- 
cant ia  des Ovars, dem Knorpe l  bei  Arthrosis deformans, dem Hya l in  in  

S t immb~ndpolypen ,  den EiweiBkSrpern bei der al lgemeinen Amy- 

loidose u n d  beim ]okMen Amyloid  der LuftrShre u n d  des Rachens,  dem 
Kolloid in  der Hypophyse  u n d  mit  EiweiBkonkrementen in  Gallenblase 

und  Niere. 

UV-Analysen  aus allen diesen EiweiBgebilden lassen zwar gewisse 
Unterschiede zwisehen einigen Typen  yon  EiweiBen e rkennen;  sie 

zeigen aber zugleich auch den verh/~ltnism~Big begrenzten Wer t  des 
Verf~hrens bei dieser Fragestel lung.  
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Nachtrag. Erst nach Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich Kenntnis yon den 
sehr wertvollen quantitativen Messungen yon I~ATZENttOFER und Mitarbeitern 
[Virchows Arch. 356, 135 (1954)], in denen die Vefff. auch zum Einflul~ yon Formol- 
fixierung und zur Bezeichnung bestimmter Eiwefl]e als yore ,,Typ der Serum- 
globuline" Stellung nehmen. Zum ersten Punkt sei auf meine kfirzlich erschienene 
VerSffentlichung fiber den EinfluB yon Fixierung und UV-Bestrahlung auf die 
Absorption yon Eiwefl]en [Mikr0skopie 9, 256 (1954)] hingewiesen, nach der der 
Einflu~ der ~ormolfixlerung, jedenfalls auf Serumeiweil3e, sich als geringfiigig 
herausstellte. Beziiglich des zweiten Punktes vgl. CASPERSSO~ (a. angegeb. Ort, 
S. 62) ; in Hinsicht darauf wurde diese Bezeichnung als Simplifizierung und nicht 
als strenge Definition yon Eiweil~en bestimmter Art verwendet. 
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