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Einleitung 
Als Folge der Al lgemeinin toxika t ion  wurden  bei akuter  Pankreasnekrose  

Pa renchymdys t roph ien  u n d  Zi rkula t ionss tSrungen in  den verschiedensten Or- 
ganen  u n d  KSrpergeweben fast regelm/iBig angetroffen (G~TKEET 1958). Neben  
dem Kreislaufkollaps waren vor ahem akute  Leber- u n d  Nierensch/iden yon  ent-  
scheidender prognostischer Bedeu tung  u n d  am fatalen Ausgang der Krankhe i t  
mal~geblich beteiligt.  

Un te r suchungen  fiber /ermenthistochemische Veri inderungen der bei akuter  
Pankreasnekrose  gesch/~digten Organe liegen unseres Wissens bisher noch nicht  
vor. Sic sind der Gegenstand unserer  experimentel len Arbeit .  

Material und Methodik 
Von den zahlreichen experimentellen Methoden zur AuslSsung eiuer der akuten Pankreas- 

nekrose des Menschen/ihnlichen Ver/~nderung (Zusammenfassungen mit ausfiihrlichen Lite- 
raturangaben bei GULEI(E 1924 sowie MAnO~:OWITZ und DOW~CIE 1959) wurde das Verfahren 
der Pankreasunterbindung und Gef~Bligatur bei wiederholtcr Sekretionsstimulation durch 
Pilocarpin gew~hlt. An insgesamt 17 ausgewachsenen, mit gew5hnlicher Stal]kost ern/~hrten 
Kaninchen (16 TO und 1 ~) wurden Nieren, Leber, Herz- und Skeletmuskulatur nach spezieller 
Vorbehandlung der Tiere histologisch und fermenthistochemisch (Succinodehydrogenase sowie 
alkalisehe und saure Phosphatase) untersucht. Dabei wurde auf ausgedehnte Kontroll~ 
untersuchungcn und Konstanz der ]%eaktionsbedingungen grS~ter Weft gelcgt. 

Vom Vortag der Operation an wurdcn die Kaninchcn in gesondcrten Buehten bei tIafer- 
futter zur Vermeidung stSrender Magenfiberffillung gehalten. 30 rain vor Bcginn der intra- 
peritonealen Evipannarkosc (1,0 cm 3 einer 10%igen EvipannatriumlSsung pro kg KSrpcr- 
gewicht) eI~olgte erste Pilocarpingabe (0,1 cm 3 einer 1%igen LSsung subcutan). Weitere 
Injektioncn wurden in gleicher Dosierung je einmal an den folgenden Tagen ausgcfiihrt. 

Die Bauchdecken wurden unter sterilen Kautelen durchtrennt, zun~chst die Milz exstir- 
picrt, dann die das dendritisch verzweigte Pankreas versorgenden Gefiil~c unterbunden und die 
zirkulationsgestSrtc Bauchspeichcldriise nahe dem Duodenum abgeschniirt. Nach ab- 
schliel~ender Pilocarpinbetr~ufelung der Drfise (0,2 cm 3 einer 1%igen L6sung) erfolgte schicht- 
weiser Verschlu] der Bauehdecken. 

Jeweils am 2. bzw. 3. bzw. 8. Tag nach der Opvration crfolgte die TStung der entsprechen- 
den Versuchstiere dutch schnelles Entbluten. Ein Tier verstarb spontan am 2. Tag. Zur 
Kontrolle etwa durch das Narkoticum entstandener enzymatischer Organver~nderungcn 
wurden vier Tiere in oben beschriebencr Weise narkotisiert und ohne operativen Eingriff 
wenige Stunden sparer getStet. Bei weiteren vier Kaninchen wurde nach identischer Vor- 
medikation zum Ausschlu{~ mSglieher dutch die Lapurotomie bedingter Ver~nderungen die 
BauchhShle wic bei den Versuchstieren er6ffnet und nach 20 min ohne welteren Eingrfff 
wieder verschlossen. 
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1--2 Tage nach dem Eingriff boten die pankreasoperierten Kaninchen einen reduzierten 
Allgemeinzustand und fraBen nur sp/~rlich. Gelegen~lich traten Durehf~lle auf. Die durch- 
schnittlichen Gewichtsverluste betrugen 8--9 % des Ausgangswertes, die der Kon~rolloperier- 
ten durchschnittlich 3 %. 

Zum Studium normaler Verh/~ltnisse dienten Organe yon zwei gesunden unbehandelten 
Kaninchen. 

Der Nachweis der Succinodehydrogenase-Aktivitgt in unmittelbar nach der TStung bei 
-- 20 0 C tiefgefrorenen Organstiicken erfolgte nach der Methode yon S~Lm>ans und RVT~- 
~EI~G (1951) in der )/iodifikation yon Nnv~A~X (1952) mit Tetrazolpurpursalzen an 15 # 
starken, 2 Std inkubierten Gefrierschnitten. Auf gleichbleibende Schnittdicke wurde be- 
sondere Sorgfalt verwandt. 

Andere Organstiicke wurden in absolutem Aceton bei 40 C 24 Std fixiert und zum Nach- 
weis der alkalischen (bei pH 9,2) und sauren (bei pg 4,7) Phosphatase nach der Gomori- 
Methodik (1941) in der Modifikation yon T~o~snx und NETz (1955) an 5 # dicken Paraffin- 
schnitten benutzt. Die Inkubationszeit fiir den Nachweis der alkalischen Phosphatase be- 
trug 1 und ll/s Std, fiir saure Phosphatase 2 und 3 Std. Die Auswertung der Fermentreak~io- 
hen erfolg~e vergleichsquantitativ (visuell-op~isch) an Hand von unter gleiehartigen Bedin- 
gungen angefertigten Organschnitten unbehandelter Kaninchen. Als pathologisch bewertet 
wurden lediglich eindeutige Abweichungen von den physiologischen Aktivit/~tsschwankungen. 

Zur histologischen Untersuchung dienten Sudanschwarz- und Lepehnef/irbungen (Nieren) 
sowie H/~matoxylin-Eosin-, Azan-, Goldner- und Fibrinf/~rbungen. 

Ergebnisse 
Makroskopischer Be/und 

Ausgedehnte Parenchymnekrosen des Pankreas sowie Fettgewebsnekrosen im 
peripankreatischen und retroperitonealen Fettgewebe waren regelm/~gig bei allen 
Kaninehen zu linden. Eine diffuse Peritonitis lag nie vor. An den leieht ver- 
gr6Berten Nieren trat  besonders die verbreiterte, blaBgraue und trfibe Rinde her- 
vor. Die Leber war regelm/~gig trfib geschwollen, yon fahlgraurStlicher Farbe, 
gelegentlich mit einem gelben Unterton. Die iibrigen Organe boten makroskopisch 
keine Besonderheiten. Bei keinem der Tiere wurden Wundinfektionen oder Nach- 
blutungen bemerkt. 

Histologische und /ermenthistochemische Be/unde 
1. Nierenver~inderungen. a) Zwei Tage naeh Pankreasoperation ergaben sich 

ungleichm~tNg durchblutete Glomerula mit auffallender Schwellung der podo- 
cyt/~ren und endotheliMen Elemente. Intracapillare Fibrinthromben wnrden 
nieht beobachtet. An den Hauptsti~ckeu imponierten gruppenfSrmige Epithel- 
nekrosen sowie nekrobiotische KernMterationen. Andere Hanptstfickepithelien 
wiesen hyalintropfige Eiweigspeicherungen, Zellhydropien oder Cytoplasma- 
vacuolen auf. Cytoplasmaanteile 16sten sich an zahlreichen Stellen vom Zell- 
leib ab und wurden in die nur gering erweiterte Tubuluslichtung abgestogen. 
Im absteigenden Schenkel der Henleschen Schlei/en konnten lediglich eine m/~gige 
Epithelabflachung mit konsekutiver Lichtungserweiterung und vereinzelnte 
hyaline Cylinder bemerkt werden. Vacuolige oder hydropisehe Cytoplasms- 
verg~nderungen, Einzelzell- oder kleinere Reihennekrosen fanden sich dagegen in 
den aufsteigenden Sehleifenschenkeln. Nut sp/~r]ich traten nekrotische Tubulus- 
epithelien an den Schaltstiicken hervor, die Lichtung dagegen wurde hier auf- 
fallend erweitert gefunden und enthielt neben hyalinen Cylindern granul~res 
Substrat. Die SammelrShren waren bis in die Papillenspitzen z.T. erheblich 
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Nbb  1, Niere,  3. Tag .  g i n d e n a u s s e h n i t t .  Tubu lusd i l a -  
t~ t ion  m i t  f o r t ge seh r i t t ene r  A b f l a e h u n g  des Ep i the l s  
sowie m i t  ein- u n d  m e h r k e r n i g e n  t u b u l ~ r e n  l%iesenzel- 
len (1). I n  den  L u m i n a  E r y t h r o e y t e n ,  a m o r p h e  u n d  
hyMine  Cyl inder .  t t ~ m a t o x y l i n - E o s i n ,  22fach  vergr .  

di lat ier t  u n d  mi t  eosinfgrbbaren,  / iberwiegend homogenen Massen geftillt. 
I m  Mark imponier ten  Gruppen  dilatierter,  plasmagefiil l ter Gef~Be. t ts  waren 
herdf6rmige, eosinf/trbbare interst i t iel le  Fl f iss igkei tsansammlungen in  Mark u n d  
Rinde  u n d  vereinzelte,  t iberwiegend histioeytgre Inf i l t ra te  e rkennbar .  

Drei Tage naeh der Operation ersehien die Intensitgt der Nierenvergnderungen deutlieh 
vermehrt. Zusgtzlich konnte im Kapselraum einzelner Glomerula eine geringe Erythroeyten- 

diapedese beobachtet werden. Vor allem 
die diinnen Schenkel der Henlesehen 
Sehleifen ersehienen jetzt hochgradig 
dilatierg. Im weiteren Verlauf war nut 
noeh eine kernarme oder kernlose Cyto- 
plasmatapete erkennbar, die stellen- 
weise verlorenging, so dal] die Basal- 
membran freilag. Die Liehtung der 
erweiterten Sehleifenteile enthielt neben 
hyalinen aueh lepehnepositive :Erythro- 
cytencylinder und abgestoBene tubu- 
lgre Zellelemente. Neben einzelnen Mi- 
tosen konnten vor allem in Sehalt- 
stiieken gelegentlieh ein- und mehr- 
kernige z.T. gestielte tubulgre l~iesen- 
zellen beobaehtet werden. Liehtungs- 
erweiterung dutch Epithelabflaehung 
wurde aueh an den Schaltstiieken und 
den SammelrShren bemerkt. Der In- 
halt glieh dem hSherer Nephron- 
abschnitte (Abb. 1). 

Acht Tage naeh der Operation 
zeigten die Nieren noeh prinzipiell 
gleichartige, jedoeh in der Intensitiit 
gegeniiber dem 3. Tag etwas ab- 
gesehwgehte Parenehymalterationen. 
Erythroeyteneylinder win'den nicht 
mehr bemerkt. Stgrker tra.ten dagegen, 
vor Mlem in den Sammelr6hren, Zell- 
cylinder und in hSheren Nephronab- 
sehnitten tubulocytgre Mitosen und 
t~iesenzellen hervor. Die Liehtungs- 
erweiterung war nieht mehr so aus- 
gepri~gt. Lipidfgrbungen mit Sudan- 
sehwarz liegen, allerdings nieht regel- 
mggig', an Nieren yon 2 und 3 Tage 
iiberlebenden Tieren mgBige, iiber- 
wiegend basale Verfettung der I-Ienle- 

sehen Sehleifen sowie spgrliehe der I-Iauptstiieke erkennen, die am 8. Tag nicht mehr naeh- 
weisbar war. Fettembolien wurden nieht beobaehtet. Die Nieren siimtlieher Kontrolltiere 
waren histologiseh unver~ndert. 

b) Enzymopathologische Nierenver~inderungen. t I is totopographie  der Succino- 
dehydrogenase(SDH)-Alctivitdit ungesch~idigter Kaninchennie ren .  

Die Rinde ersehien Ms Sehieh~ sehr intensiver Reaktion, darauf folgten eine ~iuBere Mark- 
zone etwas sehwgeherer und eine mittlere Zone sehr intensiver l%eaktion, die scharf gegen die 
vSllig negativen Papfllenspitzen abgegrenzt waren. Die Verteilungsana]yse der SDH-Aktivi- 
tgt am Nephron ergab negative Glomerulumanteile, wghrend besonders die proximalen 
Absehnitte der gewundenen Hauptstiieke Konvolute mit sehr diehtem, basal betontem 
KristMlbesatz darstellten. Die geraden Hauptstiickanteile zeigten relativ spgrliehe 
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Reaktion. Die absteigenden Schenkel der Henleschleifen reagierten intensiver als die auf- 
steigenden, die Sehaltstiieke e~was geringer als die tlaupt, stiieke. Am l~Tbergang yon der 
mittleren lVIarkzone zur Papillenspitze ersehienen die Sammelr6hren unvermittelt negati~. 
Soweit erkelmbar, waren die Kerne der Tubulothelien ohne 1%aktion. Interstitien, Blut- 
gefiige und Nierenbeekenepithelien reagierten nut ganz sehwaeh. 

SDI-I-Ak~ivitS~ts/~nderungen an geschiidigten Nieren. Am 2. Tag naeh Aus- 
16sung der Pankreasnekrose wurde die SDIt-Aktivitgt in der Nierenrinde und 
der/~ugeren Markzone in ungleiehm/~gig fleekiger Verteilung vermindert gefunden, 

Abb. 2 a - - e .  Nlere. SueeiImdehydrogenase.  a Normal t ier .  Rindenansseh~i t t .  GlomeruIa hell aus- 
gespart ,  b 3. Tag.  l~indenausseh~it t ,  he rdf6rmiger  F e r m e n t v e r h l s t  (1) bei a l lgemeiner  1Reaktions- 
minderung. Zahlreiche Erythroeyteneyli~ider. e 8. Tag. ~,Veitgehende Fermentrestauration mit einzelnell 

noeh ~orhandenen herdfgrmigen Rco&tionsausf~illen. Identisehe 75facheVerg[.. 

w/~hrend die mittlere Markzone nur eine geringe Abnahme der Kristalldichte auf- 
wies. Besonders auffallend war die Aktivit/~tsminderung in den Haupt- und 
Sehaltsttieken sowie den aufsteigenden Sehleifensehenkeln. Die regelhaft basale 
Kristallanh/~ufung in den Hauptstfieken war jetzt oft nieht mehr erkennbar. Ge- 
ringer ersehien die Verminderung in den absteigenden Sehleifensehenkeln und 
am geringsten in den Sammelr6hren der mittleren Markzone. 

Am 3. Tag war die fleekf6rmige SDH-Aktivit/~tsminderuhg in Nierenrinde 
nnd/~uBeren Markzone noeh ausgepr/~gt~er (Abb. 2). Auffallend war in der Rinde 
die bevorzugte Abnahme der Kristalldiehte in den subeapsul/~ren Bezirken. Un- 
abh/~ngig yon der Art des Cylindermaterials waren die Epithelien zahlreieher 
erweiterter Tubuli weitgehend SDH-inaktiv, wobei die hoehgradig abgeflaehten 
Zellen vSllig inaktiv ersehienen. Viele der ektasierten und eylinderhaltigen 
Sammelrohre waren ebenfalls negativ. 

Am 8. Tag war sowohl in der Rinde als aueh in der /~ugerert Markzone die 
SDtt-Aktivit/~t weitgehend restauriert. Nur vereinzelt noeh fanden sieh in den 

Virehows Areh. path. Anat., Bd. 334 30 
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gewundenen Tubuli  und den Henleschen Schleifen herdf6rmige Fermentakt ivi -  
t / i tsminderungen mit  auffallend groben Kristallen oder kleinere, v611ig negative 
Bezirke. 

I-Iistotopographie der alkalischen Phosphatase ungesch~idigter Kaninchennieren. Rinde und 
~u6ere Markzone reagierten kri~ftig, wEhrend in den iibrigen Markanteilen nur eine i~ugerst 
geringe oder keine Aktivit~t naehgewiesen wurde. Die Phosphataseaktivit~t der einzelnen 
Nephrone sehwankte schon unter physiologisehen Bedingungen erheblich. Die Glomerula 
reagierten ungleichmEBig, iiberwiegend negativ. An den Hauptstiiekepighelien hob sieh der 
tielbraun-sehwarze Biirstensaum yore sehw~cher gefgrbten iibrigen Cytoplasma scharf ab. 
An den zugeh6rigen Zellkernen war auBer Farbniedersehl/igen an der Nuelearmembran eine 

Abb.  3 a - - c .  Niere.  Alkal ische Phospha ta se .  a Normal t i e r .  b 3. Tag.  F leckige  V e r m i n d e r u n g  und  
umschr i ebene r  F e r m e n t v e r l u s t  in  der Rin4e .  c 8. Tag.  Deut l iche  E n z y m r c s t a u r a t i o n .  

Iden t i sche  75faehe Vergr .  

Aktivit~t der Nucleoli erkennbar. Die Basalmembran war streckenweise braun tingiert. 
Schleifenschenkel- und Schaltstiicke reagierten deutlich schw~cher als die Hauptstiicke. 
Negativ mit nur ganz vereinzelten sehwach positiven Abschnitten erschienen die Sammel- 
r6hren. Die Capillaren waren ungleich aktiv, die interstitiellen Zellen stellenweise schwach 
positiv. 

Ver&nderungen der alkalischen Phosphatase  geschddigter Nieren. Am 2. Tag 
nach Pankreasoperat ion wnrde eine mittelgradige, fleckige Akt ivi t~tsminderung 
der alkalisehen Phosphatase  in Rinde und  ~uBerer Markzone beobachtet .  Glome- 
rula waren unver~ndert .  An den I taupts t i ieken imponierte  der Aktivit~ttsverlust 
welter Strecken der Bfirstensgume. Augenf/illig war die verminderte,  teilweise 
nur  auf die Zel lmembran besehr~nkte Aktivi t~t  hydropischer  Epithelien. Die 
Schleifenstiicke reagierten z.T. auffallend sehwach, andere wnrden mit  fast an- 
vergnder ter  Fermentakt ivi t&t gefunden. An den Schaltstficken waren die Fer- 
mentverluste  nieht  signifikant. Deutlich schw~cher reagierten vor  allem dilatierte 
Tubulusabschnit te .  

A m  3. Tag war die fleekige Fermentakt iv i t~tsabschw~chung an Rinde und 
&uBerer Markzone noeh ansgepr&gter als am Vortage (Abb. 3). Gr66ere t{aupt-  
stfickareale erschienen v611ig inaktiv,  ebenso die hochgradig erweiterten Schleifen- 
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und Sehaltstiicke sowie die gelegentlich bemerkten tubul/~ren Riesenzellen. Da- 
gegen waren einzelne der aueh in Sammelr6hren zu beobaehtenden Cylinder 
si~ark positiv. Auffallend war die deutliehe Ak~ivit//tszunahme der Interstitial- 
zellen. Neben den hoehgradig geseh~digten Nephronen erschienen immer wieder 
vereinzelte ohne wesentliehe Fermentminderung. 

Am 8. Tag fanden sieh nut noah angedeutete Reaktionsabsehw/~chungen, vor 
allem im Bereieh der Itaupt-,  weniger der Schaltstiieke. Die Eioithelien der nur 
mehr mittelgradig erweiterten Tubulusanteile lieBen bereits wieder eine deut- 
liehe geakt ion erkennen. Noch vorhandene Cylinder waren inaktiv. 

Abb. 4a--e. Niere. Saur~ Phosphatase. a Normaltier. Rindenaussehnitt. b 3. Tag. Hochgradigc 
A k t i v i t ~ s m i n d e r u n g  mi t  gr6Beren herdf6rmigen  Ausf~llen. c 8, Tag.  Geringe Zun~hme dcr  tubul~ren  

Fe rment reak t ion .  Ident i sche  75fache Vergr.  

Histotopographie der sauren Phosphatase ungesch~idigter Kaninchennieren. Die Glome- 
rula zeigten eine allgemein recht kr/ifLige Aktivit/~t. An den stark reagierenden Hauptstfiek- 
epithelien f/irbte sieh das Cytoplasma unter Betonung des basalen St/~behensaumes und die 
Kerne mit in~ensiv braun tingierten Nueleolen. Die Sehalts~iieke reagierten etwas sehw/~cher, 
die aufsteigenden Schenkel der tIenlesehen Sehleifen etwas intensiver als die absteigenden. 
Erheblieh und gleiehmgBig war die Tinktion der Sammelr6hren und des Nierenbecken- 
epi~hels. Hgufiger begegnete man weitgehend inaktiven Nephronen. Im Interstitium traten 
besonders die Zellkerne kr/iftig hervor. Die Gef/~Bintima reagierte positiv, w/~hrend die Akti- 
viggt der Gef/~Bmuskulatur und der Adventitiazellen deutlieh zuriiektrat. Capillaren sehwaeh 
aktiv. 

Vergnderungen der sauren Phosphatase geschiidigter Nieren. Am 2. Tag naeh 
der Pankreasoperation war die Aktivit/it der sauren Phosphatase erheblicher ge- 
minderg als die der alkalisehen und zwar fleekig, unter Bevorzugung subealosu- 
l~rer Rindengebiete. Auffallend war die Wirkungsminderung in den Haupt- 
stricken, in zweiter Linie die der Sehaltst/ieke sowie der erweiterten Tubuli und 
Sammelr6hren. In zahlreiehen aufsteigenden Schleifensehenkeln imponierte eine 
Verklumpung und ungleiehm/~Bige Verteilung der l~eaktionsprodukte (Abb. 4). 

u Arch. path. Anat., Bd. 334 30a 
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Am 3. Tag wnrde eine fortsehreitende Fermentabnahme, vor allem in 
der Rinde, mit vSlliger Inaktivitgt gr58erer Bezirke konstatiert. Besonders 
zeigte sich die Fermentminderung in den geschgdigten Itauptstiickepithelien. 
Eine hoehgradige his totale Fermenthemmnng wurde ferner in den dilatierten 
Sehleifen- nnd Schaltstiieken sowie Sammelr6hren in Abhgngigkeit veto Grad 
der Zelhbflaehung bemerkt, wobei die hTuoleolen als letzter Zellbestandteil noeh 
eine Reaktion gaben. Vereinzelt beobaehtete Riesenzellen waren inaktiv. Inner- 
halb der einzelnen Tubulusqnersehnitte erfolgte die Aktivitgtsminderung un- 
gleiehmgl~ig. Cylinder enthielten nur gelegentlieh phosphatasepositives Material. 

Am 8. Tag war zwar eine gewisse Aktivitgtsrestauration sowohl in Nieren- 
rinde als such im Murk erkennbar, jedoeh wiesen noch immer grSf~ere Rinden- 
bezirke eine erheblioh geminderte Fermentfunktion auf. Phosphatasepositive 
Cylinder gdangten nieht mehr zur Beobachtung. 

2. Leberver~inderungen. Zwei Tage naeh P~nkre~soperation wurden sehwere, 
iiberwiegend intermedigr und zentral im Acinus lokalisierte Leberzellschgden 
beobachtet. Im Vordergrund standen neben trfiber Schwellung v~cuolige Um- 
wandlung (KETTLEt~ 1954) und 0dem des Cytop]asmas, ferner gelegentliche Blasen- 
zellen und helle Einzelzellnekrosen sowie gallig imbibierte Nekroseherde mit 
Leukocytenimigration. Einzelne doppel- und vielkernige Leberzellen traten her- 
vor. Die v. Kupfferschen Sternzellen erschienen geschwol]en. Die Weite der 
Sinusoide schwankte betrgchtlich. Unterschiedlich intensiv war in den einzelnen 
Lebern eine periphere, a ~  die Intermedigrzone fibergreifende perivasale Zell- 
verfettung. 

Am 3. Tag wurden quantitativ etwu die gleichen Lebervergnderungen ge- 
funden. 

Am 8. Tag bestanden Triibung und Schwellung der Leberzellen fort, vereinzelt 
nur imponierten hydropische Zellen. Die Nekrosen waren yon Resorptionszellen 
dnrchsetzt. 

Enzymopathologie der LeberverSnderungen. Histographie der SDH-Aktivit~t sowie die der 
alkalischen und sauren Phosphatase in ungeschiidigten Kaninchenlebern darf als bekannt 
gelten. 

SDH-Aktivitgtsgnderungen in geschi~digten Kaninchenlebern. Zwei Tage nach 
Pankreasoperation war die SDH-Aktivitgt der Lebern hochgradig geschwunden 
(Abb. 5). Nnr die Acinnsperipherie liel~ vereinzelte, fiberwiegend grebe Kristalle 
crkennen. Die Blasenzellen und Einzelzellnekrosen waren regelmgBig ohne Reak- 
tion. Die Aktivitgt der Epithelien grol~er Gallenggnge war nicht wesentlich be- 
einflul~t. 

Am 3. Tag war eine geringe Zunahme der ]~eaktion, besonders peripherer 
Lgppchenanteile, zu vermerken, wobei neben einzelnen groben Kristallen feine, 
perinuclegre Niederschlgge auffielen. 

Am 8. Tag wurde eine weitere Aktivitgtsrestauration, besonders der Lgppchen- 
peripherie, konstatiert. 

Verhalten der alkalischen Phosphatase in gesch~digten Kaninchenlebern. Am 
2. Tag war der gnsgedehnte, in einer Leber fast totale Schwnnd der Phosphatase- 
aktivitgt in Gallecapillaren besonders auffgllig (Abb. 6). Im Bereich blasiger und 
vacuolgr vergnderter Leberzellen fehl~e die Reaktion stets, wghrend sie an perivasal 
verfetteten Zellen nicht wesentlich herabgesetzt schien. Statt der grobk6rnigen 
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Abb. 5a  u. b. Leber.  Succinodehydrogenase.  a Normal t ie r .  b 2. Tag.  Fas t  to ta lcr  F e r m e n t s c h w m l d  
m i t  ger ingcr  feink6rnigcr  azinoper ipherer  Res tpotenz  (Fe t t t ropfen  imponieren  als ~zerstreut l iegende 

dunkle Tr6pfchen).  Ident i sche  75faehe Vergr.  

Abb. 6a u. b. Leber. Alkalische Phosphatase. a Normaltier. b 2. Tag. Hochgradiger Enzyuqlverlust intra- 
azin~irer Gallecapillaren bei erhaltener lqeaktion zentroazin~irer Sinusoide lind I~upfferscher 

Sternzellen (1). Blasenzellen (2). Idcntische 150fache Vergr. 
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t~eaktionsprodukte im peribili/iren Leberzelleytoplasma normaler Organe fanden 
sieh sp/~rliehe, teilweise diffuse Farbniedersehl~ge. In Nekroseherden imponier- 
ten als besonders stark positiv die vermehrten Sternzellen und segmentierten 
Leukoeyten sowie aueh einige nekrotisehe Leberzellen. Die Reaktionsintensit/s 
der ZentrMvenen sowie azinozentraler Sinusoide war nieht herabgesetz% ja sehien 
sogar erh6ht zu sein. Die Reaktion groBer Blutgef/iSe sehien unver//ndert. 

Abb.  7a  u . b .  Leber.  Saute  Phosphatase .  a Norm~lt ier .  b 2. Tag.  Fas t  to ta ler  Verlust  peribili~rer 
Akt iv i t~ t  bei noch schwach vo rhandene r  nucleol~rer un4  verstf i rkter  Sternzellem~eaktion. 

]dent i sche  150s Vergr.  

Am 3. Tag deutete sich gegeniiber dem Vortage eine herdf6rmige Aktivitgts- 
zunahme einzelner, v.a.  peripherer Abschnitte der Gallecapillaren an. Die Zahl 
der peribili/~ren Farbstoffk6rnehen hatte deutlich zugenommen, ohne Normal  
werte zu erreiehen. Zentralvenen und Sinusoide reagierten unver/~ndert aktiv. 
Wiederum fielen die Sternzellen durch hohe Aktivitgt auf. 

Am 8. Tag konnte eine weitere Zunahme der Phosphataseaktivit/~t bemerkt 
werden, jedoch war noeh keine Normalintensit~tt erreicht. 

Verhalten der sauren Phosphatase geschiidigter Kaninchenlebern. Am 2. Tag 
nach Pankreasoperation imponierte besonders die auffallend erh6hte l~eaktions- 
intensit/~t der v. Kupffersehen Sternzellen. Das peribili~re Leberzellcytoplasma 
und die Galleeapillaren dagegen waren weitestgehend inaktiv (Abb. 7), was be- 
sonders auf vacuolig und blasig umgewandelte Leberzellen sowie auf Einzelzell- 
nekrosen zutraf. Die t~eaktion der Leberzellnueleolen ersehien nut  wenig ver- 
minderC sie f/~rbten sich spurenhaft auch in einzelnen Blasenzellen. Herdf6rmige 
Nekrosen reagieren negativ. Die Gebilde tier Glissonsehen Felder liegen keine 
wesenthche Ver/~nderung ihrer Reaktion erkennen. 
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Am 3. Tag wurden im wesentliehen gleiehe Verteilungss~6rungen des Fermen- 
ges beobaeh~et, doeh ergab sieh vor allem in peribilii~ren Cytoplasmabezirken eine 
gewisse Res~auration der Enzymwirknng. 

Naeh 8 Tagen waren ~rotz weiterer Wiederherstellung der Fermentaktivi~5~t 
noeh immer fleekig ungleieh reagierende Parenehymareale mit Ver~eilungsstSrun- 
ge nde r  Reak~ionsproduk~e zu beobaeh~en. 

3. Herzmuskelver~inderungen. Am 2. Tag wurden nur vereinzelt neben aus- 
gedehnter tr/iber Sehwe]lung des Sarkoplasmas und sp/irliehen umsehriebenen 
vaeuoligen Dystrophien, vor allem subendokardial gelegene, frisehe kleinherdige 
Nekrosen der Muskelfasern beobaehtet. Innerhalb der Untergangsbezirke be- 
stand eine Sehwellung der Capillarwandzellen und sp~rliehe Leukoeyten- 
emigration. 

Aueh am 3. Tag gelangten neben bereits erfaBten Ver/~nderungen wiederum 
kleinherdige Muskelnekrosen, jetzt mit erheblieher leuko-histioeyt/~rer Dureh- 
setzung, zur Darstellung. 

Am 8. Tag konnten neben der weitgehend zurfiekgegangenen triiben Sehwel- 
lung zahlreiehe, in Resorption begriffene Muskelfasernekrosen festgestellt werden. 
Verfettung von Herzmuskelfasern wurde nieht beobachtet. 

SDH-Aktivitgt im normalen Kaninchenmyokard. Hinsichtlich der Verteilung der SDH- 
Aktiviti~t im Myokard stimmten die erhobenen Befunde mit den Ergebnissen yon ]:)ADYKULA 
sowie BuNo und GERMINO iiberein. 

Ver/inderungen der SDH im geschiidigten Myokard. Am 2. Tag war die Re- 
aktionsintensit/it der Herzmuskelfasern allgemein m~13ig erniedrig% Daneben im- 
ponierr zus~tzlieh besonders subendokardiale herdf6rmige Reaktionsabsehw/~- 
ehungen mit auffallender Vergr6berung ungeordnet gelagerter Kristalle. Die Ab~ 
nahme der allgemeinen Enzymaktivit/~t war jedoeh nieht mit don sehweren Ver- 
lusten des Fermen~es in Leber und Nieren vergleiehbar. 

Am 3. Tag konnten bei im fibrigen nnver~nderter Reaktionsintensiti~ des 
Myokards noeh ausgepr/~gtere fleekige Fermentst6rungen - -  nun sieher als zu 
herdf6rmigen Muskelnekrosen gehSrig - -  identifiziert werden (Abb. 8). 

Am 8. Tag ~varde eine allgemeine regelreehte Fermentaktivit/it  des Myokards 
bei herdf6rmigem Enzymverlust  im Bereieh yon in Resorption befindliehen 
Muskelnekrosen konstatiert.  

Histotopographie der alkMischen Phosphatase im ungeschgdigten Kaninehenmyokard. 
D~s sehon yon Go~oRI 1941 beschriebene und yon BECgETT und Bov~N~ (1958) an weiteren 
Species erw~hnte Verhalten der alkMisehen Phosphatase im Myokard konnte auch an eigenen 
Prg10araten bestatigt werden. 

Verhalten der alkalisehen Phosphatase im gescMidigten Myokard. Am 2. Tag 
konnte bei sons~ unver~nderter Negativit~t der Muskelfasern in Nekrosebezirken 
neben Anreieherung s,ark positiver Leukoey~en und kr/iftiger Reaktion einzelner 
Histioeyten und Capillaren eine auff/illige, 

~m 3. Tag noeh intensiver hervortretende Aktivit/~t des Sarkolemms unter- 
gehender Myokardfasern beobaehtet werden (Abb. 9). 

Am 8. Tag liel3 sieh Aktivit~t des Sarkolemms aueh an Muskelfasern erheben, 
die den Untergangsbezirken benaehbart lagen. 

Histogopographie der sauren Phosphatase im ungesch~idigten Kaninchenmyokard. In 
lJbereinstimmung mit den Befunden yon B]~CKETT und BOVR~E u.a. wurde eine kr~ftige 
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Reaktion der sanren Phosphat~se im Nucleolus der Muskelkerne sowie grobkSrnig im Cyto- 
plasma an den Kernpolen gefunden. Die Kernmembran erschien st~.rker braun tingiert. 

Verhalten der sauren Phosphatase im geschiidigten Kaninchenmyokard.  Am 
2. Tag wurde eine schwache und ungleiche Aktiviti~t ausgedehnter Muskel- 
bezirke gefunden. Frische Myolysehcrde dagegen t raten aus der iibrigen Musku- 
latur durch eine auffallend starke l~eaktion aller Bestandteile hervor. 

Am 3. Tag konnte bei ghnlich schwachem allgemeinen Reaktionsausiall eine 
weitere Vermehrung der Phosphataseaktivi t~t  im Bereich untergehender MEyokard- 

Abb .  8. M y o k a r d .  Succ inodehyd rogenase .  3. Tag.  W e i t g e h e n d e r  F e r m e n t v e r l u s t  i n  he rd fSrmige r  
Muske lnekrose  bei  u n v e r ~ n d e r t e r  R e a k t i o n  tier i ibr igen  Muskel fasern .  75fache  Vergr .  

Abb .  9. ) / Iyokard.  Alkal ische  P h o s p h a t a s e .  3. Tag .  M y o l y s e h e r d :  F e r m e n t a k t i v i e r u n g  in  Reso rp -  
t ionszel len (1), ko r re sDond ie renden  Capi l l a ren  (2) sowie u m s c h r i e b e n  i m  S a r k o l e m m  (3). 240 facheVerg r .  

Iasern, besonders abet  an den Stiimpfen der an die Nekrose angrenzenden, in- 
takten  Muskelfasern bemerkt  werden. Die Herde wurden wiedernm besonders 
subendokardial und im hinteren Papillarmuskel des linken Ventrikels gefunden. 
Die Vermehrung der sauren Phosphatase in zerfallenden Muskelfasern war be- 
deutend signifikanter als die der alkalischen (s. oben). I m  Interst i t ium der Unter- 
gangsbezirke kamen zahlreiche, s tark aktivierte Histiocyten und kri~ftig positive 
Capillaren zur Darstellung. 

Am 8. Tag lagen die gleichen Verh~ltnisse vor. 
4. Rote und weille Skeletmuskulatur. Sowohl an der weil~en als auch der roten 

Skeletmuskulatur konnten keine besonderen histologischen Vergnderungen er- 
kannt  werden. 

Verha]ten der Skeletmuskel-SDH bei unbehandelten und pan/~reasoperierten 
Kaninchen. Das Verhalten der SDH im roten und weil~en Skeletmuske] unbehan- 
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delter Tiere entsprach den ausffihrlichen und weitgehend fibereinstimmenden 
Beschreibungen zahlreicher Autoren (PA~)YKULA 1952, BECKETT und B o ~ n  
1958, I:~UDOLPH 1959). 

Die auf versehiedenste Seh~digungen, z.B. AdrenMektomie (Bounce  und 
MALATY 1953), Methylthiouraeilgaben (Kvvsls~o und TELKKJ~ 1954)~ tempori~re 
(ZIMMEI~MANN 1959) und absolute Isehi~mie sowie Diphtherietoxin (RUDOLPH 
1959) mit Verminderung bzw. Verlust der Aktivit~t reagierende Muskel-SDH 
wurde in unserem Untersuehungsgut zu keinem Zeitpunkt nach der Operation 
signifikant ver~ndert gefunden. 

Verhalten der alkMisehen Muskelphospha~ase bei unbehandelten und pankreas- 
operierten Kaninehen. An normMen Skeletmuskeln der Kaninehen konnte ledig- 
lich eine krMtige Aktiviti~t zahlreicher Capillaren, der Intima gr6~erer Blut- 
gefii~e und vereinzelter interstitieller Zellen gefunden werden. Die Muskula~ur 
geschiidigter Kaninehen zeigte keine veri~nderte Lokalisation oder Reaktions- 
intensit~t des Fermentes. 

Verhalten der sauren Muskelphosphatase bei unbehandelten und pankreas- 
operierten Kaninchen. Eine Aktivit~t der sauren Phosphatase war innerhMb der 
Skeletmuskulatur lediglich an den Polen der Muskelzellkerne sowie reeht spiirlieh 
innerhMb des Nucleolus einzelner Muskel- und Bindegewebszellkerne sowie un- 
rege]ms in Capillaren und der Intima grS~erer G e f ~ e  naehweisbar. Die 
Achseneylinder peripherer Nerven~ste imponierten dutch kr~fr l~eakr 

Die Skeletmuskulatur gesehs Kaainchen zeigte keine nennenswerten 
Akr163 der sauren Phosphatase. 

Diskussion der Ergebnisse 
Die am 2. und 3. Tag nach der Pankreasoperation nachweisbaren Nieren- 

veri~nderungen lieBen sich weitgehend dem sog. akuten Nierenversagen zuordnen. 
Die intratubulgren Erythrocyten und EiweiBcylinder deuteten nachdrficklich auf 
den Permeabiliti~tsschaden der Glomerula bin. Am 8. Tag post op. klang der 
Nierenschaden im wesentlichen wieder ab. 

Ffir die Sch~digung der Tubuli wird Sauerstotfmangel yon ZIMM~n~A~ - U.a. 
verantwortlich gemacht. Die ber Alteration der guBeren Rindenbezirke liel] 
sich am ehesten mit  der yon D o ~ n ~  und NOLLE (1958) beobachteten erhShten 
Spasmenbereitschaf% der peripheren Abschnitte der Aa. lobulares erkliiren. Die 
am 3. Tag so auffi~llige Dilatation besonders von Schleifen- und Schaltstficken 
mit erheblicher Epithelabflachung wurde an Kaninchennieren auch yon FAJ~RS 
(1956) bei akuten chol~mischen Nephrosen beobachtet. Histochemisch darstell- 
bare FermentlokMisations- und Aktivitgtsgnderungen der SDH some der alkali- 
schen und sauren Phosphatase der Nieren zeigten Para]lelitgt mit den histo- 
logisch erkennbaren Zellschi~den. 

Als besonders geschgdigt erschienen die SDH und die saure Phosphatase, 
wghrend die alkalische Phosphatase geringere Wirkungs~nderungen erkennen 
lieB. Die nach 8 Tagen offenbar werdende Fermentrestauration war bei der SDI:[ 
am stgrksten ausgepriigt und kam bei der sauren Phosphatase langsamer Ms bei 
der MkMisehen zustande. Ahnliches VerhMten der SDH und alkalischen Phos- 
phatase ira l~ahmen der Zellerholung wurde yon LAPP und SCgAFS (1960) be- 
schrieben. 
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In  Analogie zur Vorzugslokalisation histologischer Ver~nderungen war die 
Aktivit~t der untersuchten Fermente besonders im Bereich der Hauptstficke 
vermindert.  StSrungen der SDtt-Aktivi t~t  waren auch am Auftreten plumper 
Formazankristalle erkennbar. Die elektronenoptisch nur am Chondriom parallel 
zu den Cristae nachgewiesene Lokalisation der SDt t  (BARNETT U. PALADE 1957, 
]958) lieI~ die auff~llige Minderung dieses Enzyms als Hinweis auf eine schwere 
Seh~digung der Mitochondrien erscheinen. Ferner demonstrierten die abgeflachten 
Tubulothelien dilatierter Abschnitte eine der Zellverkleinerung proportionale 
Enzymschs wie sie aueh yon KETTLEI~, SIMON und DAVID (1958) be- 
schrieben wurde. Die Aktivits  der alkalischen Phosphatase in den 
Interstitialzellen der Rinde entspricht der gesteigerten Resorpt~onsleistung dieser 
Elemente. 

Die Ver~nderungen der an Mitochondrien (WEINI~WB 1955), aber auch am 
Golgiapparat sowie anderen Cytoplasma- und Kernbestandteilen nachgewiesenen 
sauren Phosphatase konnten ebenso wie die der verschiedenen alkalisehen Phos- 
phatasen (ST~GEI~ 1953, SIEBEI~T 1955) nicht als Hinweis auf die Sch~digung 
eines best immten Zellanteiles gewertet werden. Bei diesen Fermenten imponierte 
aul3er einer Abnahme eine vers Lokalisation in Form unscharfer oder un- 
g le ichm~iger  Farbstoffablagerung innerhalb einer Zelle ~m Sinne der Dys- 
enzymie (EGEI~). Der auffMlige Aktivit~Ltsverlust der alkalischen Phosphatase 
in den Biirstens~umen der Hauptstfieke war z.T. auf Abstoftung dieses apikalen 
Zellanteiles in die Tubuluslichtung zurtickzufiihren, wodurch sich auch die starke 
Reaktion einzelner Cylinder erkl~ren wfirde. 

Fermentgnderungen der oben skizzierten Art  gelten keineswegs als spezifisch, 
sondern ste]len die stereotype Antwort  des Nierenparenchyms auf eine Vielzahl 
von Sch~digungen dar. 

Die sieh an der Leber manifestierenden Alterationen entsprachen einer sehwe- 
ren akuten Hepatose. Schwerpunkt cytologischer Ver~nderungen war die Inter- 
medi~rzone des Acinus mit  unterschiedlicher ausgedehnter Einbeziehung des 
Zentrums. 

P~thogenetisch kSnnen azino-zentr~l gel~gerte Herdnekrosen wie sie auch yon ELLEN- 
B~I~G und OSSERMAI~ (1951) beschrieben wurden, als Folge schockbedingter allgemeiner Hyp- 
oxie gewertet werden. Ver~nderungen im Bereich yon Cupillarl~hmungen sind als Auswirkung 
schockbedingter, lok~ler Gef~{tregul~tionsst6rung erkl~rbar. Ffir zuhlreiche Ver~nderungen, 
insbesondere ~uch fiir die blasige Ent~rtung kommt am ehesten wohl eine Kombination yon 
Hypoxydose und Toxineinwirkung in Betracht (KETTLER 1952). 

Die SDtt-Aktivit/~t der Leber wurde im Gegensatz zur Niere bereits am 2. Tag 
hochgradig gehemmt gefunden. Nut  noeh in der Peripherie der Acini lagen ver- 
streute, z.T. plumpe Kristalle. Schon am folgenden Tag erfal3te man eine ge- 
wisse Aktivit~Ltsste~gerung, insbesondere in der Acinusperipherie ; doch hat te  sich 
am 8. Tag die Restauration dem normalen Niveau noeh keineswegs soweit ge- 
ns wie in den 2qieren. 

Die Aktivitgtslninderung der alkalisehen Phosphatase im Bereich der Gallen- 
capillaren erschien besonders in/~ul~eren Acinusanteflen nieht so hochgradig wie 
bei der SDH ausgepr~gt. Teilweise War eine Koordination der Fermentabnahme 
mit  histologisch erkennbaren Zellsch~digungen sicher nachweisbar. In  nekroti- 
schem Zellmaterial wurde eine auff/fllig hohe Fermentakt ivi t~t  gefunden, deren 
Ursprung noch weitgehend ungeld~rt erscheint. 
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Am 3. Tag deutete sich bereits in zahlreichen Gallecapillaren eine deutliehe 
Zunahme der Reaktionsintensit~t an, die am 8. Tag noch eklatanter war, ohne 
dM~ das Normalniveau erreicht wurde. Im Gegensatz zur hoehgradigen Ferment- 
seh~digung im Bereieh der Gallecapillaren ersehienen w~hrend der gesamten Be- 
obaehtungszeit die Sternzellen aktiviert und die Zentralvenen sowie die angren- 
zenden Sinusoidanteile reugierten gegenfiber Normalsehnitten in unverminderter 
St/~rke, woraus aueh auf eine technisch einwandfreie Reaktion gesehlossen werden 
konnte. 

In der Deutung sehwierig ist die bereits am 2. Tag erkennbare fleekige Ver- 
minderung der sauren Phosphatase, besonders in den stoffwechselaktiven peri- 
bili~ren Cytoplasmaanteilen, die auch am 8. Tag noch bestand. Die Reaktion 
der Zellkerne war dabei noch relativ gut erhalten. Die Restauration blieb am 
Ende der Beobachtungszeit hinter derjenigen der alkalischen Phosphatase er- 
heblich zurfiek. Die Sternzellen reagierten auch jetzt  deutlich kr~ftiger als in 
ungeseh~digten Lebern. 

Mit HiKe der untersuchten Fermente konnte also der histologisch bereits er- 
faBte Lebersehaden noch weiter pr/~zisiert werden. Die Stoffwechselhemmung 
betraf dabei ausschlieBlieh die Leberparenehymzellen, w~hrend am Sternzell- 
system eine deutliehe Aktivit~tssteigerung erkennbar wurde. Die graduellen 
Abstufungen der einzelnen Fermentsch~digungen sowie die Restaurationsdiffe- 
renzen zwischen ihnen glichen denen am Nierenparenchym und liegen auf eine 
prinzipiell analoge Lokalisation der an beiden Organparenchymen fermenthisto- 
chemiseh naehgewiesenen St6rungen sehlieBen. Allerdings war dabei der Schaden 
an der Leber erheblicher und blieb l~nger naehweisbar als in den Nieren. Selbst 
die sehwersten, histoehemiseh naehweisbaren Nierenseh~den erreichten nieht die 
Auspr~gung der entspreehenden Leberver~nderungen. Diese Differenz wird wahr- 
scheinlich durch die h6here Toxinkonzentration im Pfortaderblut und in der 
Leber hervorgerufen. 

Bei den einzelnen Tieren ging die Intensit~t des Leber- und Nierensehadens 
keineswegs v611ig parallel, was in der nieht genauer fagbaren, individuellen Organ- 
disposition begrfindet liegen diirfte. 

gelat iv  geringffigig im Vergleieh zu den Leber- and Nierensch~den erscheinen 
die morphologisehen nnd fermenthistochemisehen Herzmuskelveriinderungen. 
Regelm~t~ige, vor allem subendokardiale, kleinfleekige Herzmuskelnekrosen ent- 
standen im Gefolge sehockbedingter Gewebshypoxie, wobei m6glicherweise noch 
andere am Myokard wirksam werdende Stresseinflfisse mitbeteiligt sind (SELYE 
und BAJUSZ 1958). Uber VerMumpung und irregul~re Ablagerung der Formazan- 
kristalle ffihrt die SDH-Aktivit/~tsst6rung im Bereich dieser Herde sehlieglich 
zum v611igen Fermentverlust. Entspreehende Befunde wurden an I-Ierz und Ske- 
letmuskulatur fibereinstimmend bei versehiedenen ScMdigungen besehrieben 
(NEo~AL, KOHN, KODOUS~K und KVAS~IGKA 1959, gVDOL~ 1959, ZIMM~R- 
~ A ~  1959), wobei die Vergr6berung der Kristallniederschl~ge durch Verklum- 
pung der Sarkosomen erkl~rt wurde. Die allgemeine SDtI-Akt ivi t~  des Myo- 
kards war dagegen nnr gering und flfiehtig erniedrigt. 

Im Bereich der untergehenden tterzmuskelfasern konnte eine auff~llige Akti- 
vitgt der alkalischen Phospha~ase im Sarkolemmschlauch sowie der sauren Phos- 
phatase innerhalb der fibrigen Muskelfaseranteile beobachtet werden, ohne dab 
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eine pathophysiologische Deutung dieser Vorg~nge m6glich wurde. Die Phospha- 
taseaktivitgtssteigerung interstitieller Zellen im Bereich von Herzmuskelnekrosen 
konnte als Zeichen gesteigerter resorptiver Zellfunktion gedeutet werden. 

Die Skeletmuskulatur reagierte weder histologisch noch im Bereich der unter- 
suchten Fermente auf die Allgemeinschi~digung des KSrpers. 

Abschliel~end ist festzustellen, dab die durch experimentelle Pankreasnekrose 
ausgelSsten Parenchymsch~digungen an Nieren, Leber nnd Herzmuskel weit- 
gehend den aus der ttumanpathologie bekannten Begleitsch~digungen dieser 
Organe bei akuter Pankreasnekrose entsprachen. Die enzymatischen Untersuchun- 
gen stellten dabei eine wesentliche Bereicherung der Untersuchungsm6gliehkeit 
dar und erSffneten tiefere Einblicke als die bloBe histologische Beurteilung der 
Zellveri~nderungen. Als besonders empfindliche und leicht zu sch~digende Zell- 
fermente erwiesen sich SDH und saure Phosphatase, w~hrend die alkMische Phos- 
phatase nur einen geringen Aktivit/ttsverlust erlitt. 

Zusammenfassung 
An Kaninchen wurde der Einflu• experimenteller Pankreasnekrosen auf das 

Parenchym der Nieren, der Leber sowie der Iterz- und Skeletmuskulatur nach 
2, 3 und 8 Tagen histologisch und fermenthistochemisch untersucht. Der Nieren- 
schaden entsprach histologisch den beim sog. akuten Nierenversagen beschriebe- 
nen Ver~nderungen. Die Aktivit~tt sowohl der Succinodehydrogenase Ms such 
der Phosphatasen war bevorzugt in den ttauptstficken sowie in den dilatierten 
Tubulusabschnitten vermindert. Die l~estauration der Succinodehydrogenase 
erfolgte schneller als die der alkalischen und sauren Phosphatase. Die als akute 
schwere Hepatose erscheinenden Leberver~nderungen traten frfihzeitiger und mit 
hSherer Intensit~t auf Ms die Nierenveri~ndernngen und klangen langsamer als 
diese ab. Die Succinodehydrogenase war ansgedehnt und hochgradig vermindert 
und zeigte bis zum 8. Tag nur mi~l~ige Regenerationstendenz. Weniger ausgepri~gt 
war die Verminderung der Mkalischen Phosphatase, vor Mlem in den GMlecapil- 
larch, w/thrend die Sternzellen stark aktiviert erschienen. Hochgradiger als die 
aIkalische war die saute Phosphatase besonders im Leberzellcytoplasma vermin- 
dert. Die Sternzellen boten wiederum verstgrkte Reaktion. Am Myol~ard fanden 
sieh subendokardiale Muskelnekrosen, in deren Bereich die Succinodehydrogenase 
friihzeitig schwand, wi~hrend die alkMische Phosphatase im Sarkolemm und in 
den Interstitialzellen, die saure Phosphatase innerhalb der gesch~tdigten Muskel- 
fasern und in den interstitiellen Zellen erhcblich zunahm. Die Slceletmuslculatur 
zeigte keine Ver/~nderungcn. 

Summary 
The effect of experimental pancreatic necrosis on the parenchyma of the kid- 

neys, the liver, the heart, and the ske]etal muscles was studied histologically and 
enzyme-histochemically after 2, 3 and 8 days. The renal damage corresponded 
histologically to those changes described under acute renal failure. The activity 
of the succinic dehydrogenase, as well as that  of the phosphatases, showed a pre- 
ferential decrease in the proximal tubule and in the dilated segments of tubuli. 
Restoration of the succinic dehydrogenase occurred more quickly than did the 
alkaline or acid phosphatases. The hepatic changes, representative of severe 
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acute degeneratioT~, appeared earlier, with a greater  in tens i ty ,  and  remi t t ed  more 
slowly t h a n  did the renal  changes. The succinic dehydrogenase was diffusely and  
severely diminished and  showed only a moderate  t endency  for regenerat ion up  
un t i l  the 8th day. The reduct ion of the alkaline phosphatase was less marked,  
especially in the bile capillaries, whereas the  v. Kupffer  cells appeared s trongly 
active. The acid phosphatase,  on the other hand,  was more not iceably  diminished,  
especially in  the cytoplasm of the liver cells. Again, the v. Kupffer  cells disclosed 
an increased reaction. Subendoeardial  necroses of the myocardium were found, 
in the v ic in i ty  of which the succinic dehydrogenase disappeared early. There was 
a pronounced increase of the alkal ine phosphatase in  the sareolemma and  in  the 
in ters t i t ia l  cells. The acid phosphatase wi th in  the damaged muscle fibers and  
in  the in ters t i t ia l  cells also increased considerably.  The skeletal muscles revealed 
no changes. 
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