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Abstract

Kurz gefasst, zeigen die Dopa-, [udophenol- und Peroxydasereaktionen einerseits in vielen
Punkten eine sehr grosse Ahnlichkeit, weisen jedoch andereseits einige Unterschiede auf. Ich habe
beobachtet, dass die Dopareaktion eine grosse Ahnlichkeit mit der Peroxydasereaktion hat, von der
Indophenolreaktion aber in mancher Hinsicht abweicht. Besonclers ist die Reaktivierung der In-
dophenolreaktion durch gewisse MetallPulver und -salze im Gegensatz zu den anderen Reaktionen
hervorzuheben. Zum Schlusse mochte ich Herrn Prof. Dr. S, Minami fur seine standige Leitung
und Herrn Prof. Dr. T.Simizu fur seine freundlicLe Eilfe meinen herzlichsten Dank anssprechen .
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Yon
Shigeo Uchida.

Eingegangen am r11. Desember 1930.

Uber einzelne Untersuchungen hinsichtlich der Dopa-, Indophenol-
und Peroxydasereaktion habe ich schon im Okayama-Igakkai-Zasshi
mehrmals eingehend berichtet. Hier mochte ich diese drei Reaktionen
noch einmal kritisch zusammenfassen. Die Eiterzellen bestehen gross-
tenteils aus neutrophilen Leukozyten, daher befassen sich diese Unter-
suchungen hauptsichlich mit diesen Leukozytenarten.

Untersuchungsmethode.

Dopareaktion:

Man lost Dioxyphenylalanin (Dopa) zu 1%, in destilliertem Wasser
und bewahrt diese Losung im Dunkeln auf. Vor dem Gebrauche wird
zu je 6 cc dieser Losung als Puffersubstanz 0.4 ce gesittigter Losung
sekundiren Natriumphosphates hinzugesetzt, um pH ungefihr auf 8.0 zu
bringen. Die frischen oder mit Formalindampf fixierten Ausstrich-
priparate des gonorrhoischen Eiters werden bei 37°C in 1%,ige Dopa-
losung gelegt. Nach 3-5 Stunden werden die Priparate mit Wasser
gespult, getrocknet, in Balsam eingeschlossen und mikroskopisch
untersucht.

Indophenolreaktion :

1. Losung. - 1g a-Naphthol wird mit 100 cc destillierten Wassers
erhitzt, dann wird soviel Natron- oder Kalilauge zugesetzt, bis sich das
geschmolzene «-Naphthol vollstdndig lost. Diese Losung ist lange Zeit
verwendbar.

2. Losung. 0.1 g Dimethylparaphenylendiamin wird in 10 cc destil-
lierten Wassers gelost. Da diese Substanz in der Luft sehr leicht
oxydabel ist, pflege ich immer frisch bereitete Losung anzuwenden.

Far die Ausfithrung der Oxydasereaktion kommt das filtrierte
Gemisch gleicher Teile beider Losungen zur Anwendung. Das Aus-
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strichpriparat wird in kurzer Zeit tingiert. Nach der Farbung unter-
suche ich es sofort mit Trockenlinse oder (limmersion.

Peroxydasereaktion :

Bei dieser Reaktion habe ich entweder die Kupfermethode nach
Safo und Sekiya oder die nur einfach gemischte Losung von Benzidin
und Wasserstoffsuperoxyd —d. h. 2. Losung —ohne Mitwirkung von
Kupfersulfatlosung angewendet.

Als 1. Losung wird 0.5%ige Losung von Kupfersulfat verwendet.

2. Losung. Ca. 0.2 g von Benzidinum puriss. oder Benzidin-Base
wird mit etwas Wasser im Morser gerieben, darauf wird 200 cc Wasser
hinzugefiigt und dann filtriert. Zum Filtrate wird 4 gtt. Wasserstoff-
superoxyd hinzugetropfelt. Diese beiden Losungen behalten ihre Firb-
barkeit lange Zeit. '

Die Farbtechnik der Peroxydasereaktion nach Sass und Sekiya
gestaltet sich folgendermassen: Zuerst lisst man die I. Losung auf das
frische oder fixierte Priparat einwirken. Nach kurzer Zeit (etwa 10
Sekunden) wird diese Losung weggenommen und sofort die 2. Losung
aufgetropft. Nach etwa 2 Minuten wischt man das Préparat in fliessen-
dem Wasser. Bei der Mikroskopierung untersucht man das feuchte
Priparat.

Ergebnisse der drei Reaktionen.

Die Dopareaktion von Eiterzellen gibt bei den frischen Ausstrich-
priparaten ganz andere Bilder als bei den mit Formalindampf fixierten.
Bei den letzteren ist der Kern immer hell und das Protoplasma diffus
briunlich-schwirzlich oder granuliert gefirbt, wihrend bei den frischen
der Kern teils stark tingiert, teils ganz farblos ist und das Protoplasma
diffus oder granuliert verfirbt wird, ebenso wie bei den fixierten
Praparaten. Die im frischen Priparate beobachtete Verfirbung ist also
so variabel, dass ein fester Massstab nicht bestimmt werden kann.

Die Indophenolreaktion aber zeigt sowohl in frischen als auch in
mit Formalindampf fixierten Ausstrichpriparaten das gleiche Bild. Die
fixierten geben jedoch im allgemeinen ein deutlicheres Bild als die
frischen Préparate, d.h. der Kern ist hell und das Protoplasma blau
granuliert. Daher kann man behaupten, dass die Indophenolreaktion
der Eiterzellen stabil ist.

Auch bei der Peroxydasereaktion haben nur die myeloischen Zellen
die Firbfiahigkeit wie bei der Dopa- und Indophenolreaktion. Der
Kern ist stets ungefarbt und das Protoplasma zeigt die Kornchen. Bei
der einfachen Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd-Benzidinlosung
verfarben sich die Kornchen des Protoplasmas gelblichbraun (oft aber
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diffus verfirbt), und nach der Safo und Sekiyaschen Kupfermethode
erscheinen sie griinlichblau oder tief blau.

Alle diese drei Reaktionen konnen die Gonokokken nicht firben.
Diese Kokken werden darauf durch Nachfarbung mit Pyronin oder
Safranin gut gefirbt.

Einfluss der physikalisch-chemischen Vor- und Nachbehandlungen
auf die Reaktionen.

Die Dopa- und Indophenolreaktionen verhalten sich gegen ver-
schiedene physikalische und chemische Vorbehandlungen sehr ahnlich.
Methylalkohol kann die Reaktionen fast vollkommen, Athylalkohol aber
nur in geringem Grade aufheben, Hepthylalkohol, Ather, Chloroform
und Xylol haben fast keinen Einfluss. Zyankali zeigt erst bei einer
ziemlich starken Konzentration (5%) eine leichte Schidigung. TUnter
den Séuren haben Mineralsiuren einen deutlichen Einfluss, organische
Sduren wie Tannin-, Essigsiure etc. haben jedoch keine Schidigung zur
Folge. Durch die Lauge werden die Reaktionen viel weniger als durch
die Mineralsiiure beeintrachtigt. Die Temperaturwirkung ist bei trocke-
nem Zustand und bei Einlegen in Wasser verschieden, sodass die
Reaktion im letzteren Falle schon bei 80°C negativ ausfillt, wihrend sie
im ersteren selbst bei 100°C noch deutlich erhalten bleibt. Uber der
Gasflamme werden die Priiparate ziemlich stark gestort. Gegen niedrige
Temperaturen besitzt die Reaktion eine starke Widerstandsfihigkeit, sie
zeigt auch noch bei -20°C fast keine Storung. Nach der Bestrahlung
durch Sonnenlicht, ultraviolette oder Rontgenstrahlen wird das wihrend
der Bestrahlung mit Wasser durchtrinkte Priparat mehr oder weniger
schlechtere Resultate geben als das trockene.

Obgleich das Verhalten der beiden Reaktionen in den obigen Vor-
behandlungen recht shnlich ist, so zeigt es sich doch bei den Nach-
behandlungen ganz verschieden. Die verschiedenen Nachbehandlungen
mit Salzsdure, Natronlauge, Methylalkohol, warmem Wasser u.a. be-
eintrichtigen die Dopareaktion gar nicht oder nur geringfiigig, dem-
gegeniiber iiben sie aber einen mehr oder minder bestimmten Einfluss
auf die Indophenolreaktion aus. Hepthylalkohol, Zyankali (5%), Essig-
sédure (0.6%), Natronlauge (10%), Pepton (27), Pyrogallol (29), trockene
Hitze (98°C), ultraviolette Strahlen usw. schidigen die Indophenolreak-
tion allerdings bei 30 Minnten langer Nachbehandlung fast garnicht.

Wenn die blau gefirbten Préparate dagegen in Athylalkohol,
Methylalkohol, Formalin, Xylol, Ather etc. gelegt werden, so verschwin-
det die blaue Farbe sehr rasch (einige Sekunden bis 4 Minuten). Die
blaue Farbe des Protoplasmas blasst auch bei Einwirkung von 3%igem
Wasserstoffsuperoxyd (ca. 15 Minuten), Tanninsiure und Chloroform
(ca. 30 Minuten) ab. Diese einmal entfirbten Préiparate konnen, wenn
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man sie sofort oder auch noch nach 30 Minuten in Wasser spilt, un den
Alkohol u. a. zu beseitigen, und dann nochmals in die gemischte Losung

Tabelle 1. Die Einfliisse der verschiedenen Vorbehandlungen
auf drei Reaktionen bei fixierten Praparaten.
Z:f;:’;;:; dReuktionen Dopa 7 Indophenol Peroxydase
8 Vol‘be-
bang;
Vorbehandlungs.- Ung | 10/ 200 3 10 200 | 3¥ 15
mittel
Athylalkohol H + + H H + #
Methylalkohol + b= of — o o — —_ b ot
Ather + H +H H H H H
Chlroform H +H H +H +H + /
Xylol H +H + + +H + H
15/ 3V 1%/ 30/
Hepthylalkohol W frn iy T /
Zyankali 2% H H tH +H /
5% + + H H /
Acidum hydrochlor. 0.032 +H + H +H +H
0.15% + + + - -
0.3% - - - - -
Acidum nitric. 0.86% + / - / /
Acidum acetic. 0.62 Ht H H 1]
Acidum tanniec. 2% H / + / yd
Natriumhydroxyd  0.5% + + H +
12 + + H +H H
5% + s + / -
% + / - / -
102 - / - / /
warmes Wasser 70°C / / / / -
80°C / + -_ - /
trockene Hitze 90°C / / / / H#
98°C H H H H /
30/ 1200 30/ 120/ y
160°C - — - =
10 mal(30 mall60 mal{l0 mall30 mal60 mal
Gasflamme #H x - H H + /
3V 6V 120/ | 3V 60/ 120/
Kilte 20cc [ # | H |+ | W&+ 7
trocken |im Wasser| trocken [im Wasser|
Sonnenlicht 5std. H + #H + /
kiinstliche Héhensonne 30/ # H +H +H+ /
Rontgenstrahlen 20 H H H H /
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Tabelle 2. Die Einflisse der verschiedenen Nachbehandlungen
auf drei Reaktionen bei fixierten Praparaten.

T Arten d. Reuktionen Indophenol
Dopa +|Peroxydnse
Zeitdnuer d. .
Nuchbehandlungsmittel Behundlungen wiederholt

Athylalkohl H 3—6” — 4 H
Methylalkohol H 3—6”7 - + H
Hepthylalkohol # 30/ H H #
Ather H 060" — | /
Chloroform H 30/ + | H /
Xylol H 60" - | H H
Formalin #H 4 - ’ H /
Oxyful H 15" fust — ! H /
Zyankali 52 #H 3 ! / /
Acidum bydrochlor. 0.039 e 3—5 - +H /
0.15% / 50—7¢” — | 4 /

0.325 # 25 —30” — - H

Acidum nitric.  0.86% H 60—80” =+ + s
Acidum acetic. 0.6% H Rivg +H +H /
Acidum tannie. 2% H 307 + +H /
Nutiiumhydroxyd 1095 H 30/ +# H H
warmes Wasser 70°C V4 / Ht
80°C H 15/ + + J/

trockene Hitze 90°C J /S / H
98°C H 30 H / /

kiinstliche ~ [im Wasser H 307 / /s
Hohensonne Itrocken I 30/ H J/ J/
Pyrogallol 29% # 30 H / /

*,, Wiederholt « bedentet, dnss man die einmul verschwundene Reuktion bei der
Nuchbebandlang mit Athyl-, Methylalkohol, Ather, Formulin u.n. mit Wasser
gespiilt und nochmals die Renktion versucht hat.

von a-Naphthol und Dimethylparaphenylendiamin bringt, wieder blau
gefirbt werden, abgesehen von den lange Zeit mit Methylalkohol
behandelten Praparaten. Im Gegensatz zu den oben beschriebenen
Fillen heben "Mineralsiure und warmes Wasser u.a. die Reaktion
vollkommen auf, daher zeigen die mit diesen Mitteln behandelten
Priparate keine blaue Farbe mehr, wenn man sie auch in Wasser spiilt
und dann wieder das oben genannte Fliissigkeitsgemisch auf sie
einwirken lsst.

Die Peroxydasereaktion ist in ihrem Verhalten verschiedenen physi-
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kalisch- chemischen Einflissen gegeniiber der Dopareaktion ganz
dhnlich: Die 15 Minuten lange Vorbehandlun g mit Athylalkohol, Ather,
Xylol, trockener Hitze (90°C) etec. beeintrichtigt die Reaktion nicht,
wihrend Methylalkohol sie deutlich schidigt und Salzsiure (0.3%),
Natronlauge (5%), warmes Wasser (70°C) u. a. sie vollstandig aufheben.
Werden jedoch die obigen Manipulationen als Nachbehandlung der
Peroxydasereaktion vorgenommen, so storen sie die Granulafirbung
kaum.
Diese Resultate sind aus den Tabellen 1 und 2 zu ersehen.

Farbfahigkeit der drei Reaktionen bei Aufbewahrung der
Praparate unter verschiedenen Bedingungen.

Wenn die Ausstrichpriparate lange Zeit unter verschiedenen Be-
dingungen aufbewahrt werden, so weicht ihre Widerstandskraft weit
voneinauder ab. Beim Stehenlassen der nicht fixierten Ausstrichprépa-
rate in der freien Luft verliert die Dopareaktion ihre Farbbarkeit schon
nach 40 Tagen und die Peroxydasereaktion nach 2 Monaten, wihrend
die Fihigkeit der Indophenolreaktion noch nach 4 Monaten schwach
erhalten ist. Bei den in Formalindampf aufbewahrten Priparaten
bleibt die Reaktionstahigkeit am lingsten erhalten, d.h. die Dopa- und
Peroxydasereaktion sind bis zu ca. 4 Monaten und die Indophenolreak-
tion bis iiber 6 Monate lang positiv. Wenn das Ausstrichpriparat in
Formalinlosung (10%) eingelegt wird, so werden die Reaktionen dadurch
bedeutend beeintrdchtigt. Die Peroxydasereaktion verschwindet schon
nach 2 Wochen, die Dopareaktion nach 1 Monate und die Indophenol-
reaktion nach ungefihr 4 Monaten.

Einflisse der Metallsalze auf die Reaktionen und
die Reaktivierung der Indophenolreaktion.

Die Einfliisse der verschiedenen Metallsalze auf die Dopa-, In-
dophenol- und Peroxydasereaktionen gehen weit auseinander. Bei den
einmal mit Sdure und Alkali inaktivierten Priiparaten konnen keine
Metallverbindungen die Dopa- und Peroxydasereaktion des Protoplas-
mas sicher reaktivieren.

Gegeniiber der Indophenolreaktion ist die Wirkung der Metallsalze
verschiedenartig. Viele Metallverbindungen wie z.B. Chrom, Magnesium,
Zink, Wismut, Blei, Aluminium, Kalzium, Barium, Strontium, Natrium,
Kalium, Ammonium etc. haben in 29iger Losung auf die Reaktion zwaxr
keine spezifische Wirkung, Quecksilber, Zinn ete. jedoch in allen Fillen
einen schidigenden Einfluss. Dagegen lassen Gold-, Silber-, Kupfer-,
Mangan-, Nickel-, Kobalt- und Platinverbindungen die durch Salzsiure
oder Natronlauge einmal negativ gewordene Reaktion wieder zum
Vorschein kommen, wenn man noch einmal die Indophenolreaktion
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versucht. Also reaktivieren die Metallsalze der 1., 7. und 8. Gruppe des
periodischen Gesetzes die Indophenolreaktion (S. Tabelle 3).

Tabelle 3. Reaktivierung der Reaktionen bei fixierten
Priparaten.

y Vorbehandlungen HCL (0.3%) NaOH (10%)

l‘fen d
"t dep Re
&I{tjo
g,

o
—
el

Metallsalze D 1

Goldchlorid —_—
Silbernitrat ?
Silbersulfat ?
Kupfersulfat —
Kupferchlorid (2) -
Kupterchlorid (1) —_
Kupfersulfid -

Kalium manganie. —_

Kalium permanganic, -
Mangannitrat -
Manganchlorid -_
Manganalaun —_
Nickelsulfat -
Nickelammoniumsulfat —_
Kobaltechlorid -
Kobaltnitrat -
Platinchlorid —

H++HH+ET+FF++FTF++F
NN NN ENNNN N
I
H++HH+T+ETF++TF++F

D = Dopareaktion
I = Indophenolreaktion
P = Peroxydasereaktion

Wie die Tabellen 4 und 5 zeigen, kann die Indophenolreaktion der
Eiterzellen, die vorher ausser mit Salzsdure und Natronlauge auch mit
Methylalkohol, warmem Wasser (80°C), Zinnsulfat (2%), Quecksilber-
nitrat (29), usw. inaktiviert wurde, wieder positiv sein, wenn man auf
die Priaparate obige Metallsalze und reine Metallpulver, die gerade den
Gruppen 1., 7. und 8. des periodischen Gesetzes entsprechen, einwirken
lasst und dann die Indophenolreaktion nochmals versucht.

Bei solcher Reaktivierung der Indophenolreaktion rief auch das
Bleipulver ([skizu) die Blaufirbung des Protoplasmas wieder hervor.
Ich glaube aber, dass diese Blaufarbung nicht durch die Einwirkung
des Bleies selbst, sondern durch die von Mangan verursacht wurde, da
ich nachgewiesen habe, dass in diesem Pulver eine ganz geringe Menge
von Mangan enthalten war.
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Tabelle 4. Reaktivierung der Indophenolreaktion durch
Metallsalze bei fixierten Praparaten.
" Vorbehundlu - Queck- |
\m\"n g Methyl- ‘\‘;}Lff::: SZ'CH};; silber- hi:lt;(;:' Sulzsiiure
Ikohol  (of itrat oA 2
Metullsulze — v (80°C) (29) 12’2:/:) (10%) (1525)
Goldehlorid + + +H+ H H H
Silbernitrat + + -+ + + +H
Kupfersulfit ++ +H + -+ +H+ +
Kal. permanganie. H H# Ht H H H#
Nickelsulfut b ot + fust—  |fast— + +
Kobaltnitrat + + + * + “+
Platinchlorid * + =+ + u +
Tabelle 5.  Reaktivierung der Indophenolreaktion durch
Metallpulver bei fixierten Préparaten.
Vorbehandl
orbelnndinng Sulzsiinre | Natrounlauge Methyl- warmes
Motullpnlver (0.325) (109) alkohol  [Wasser (8(°C)
Gold + -+ -+ +
Silber =+ * + fust —
Kupfer -+ + + +-
Mungan +H + + -+
Nickel + = + +
Kobalt + + + +
Platin = + +* -—

Beziehung zwischen der Blaufarbung der Protoplasmakoérnchen
und der Wasserstoffionenkonzentration der I. Losung bei
der Peroxydasereaktion (d. h. der Sa/ und Setiyaschen
Kupfermethode).

Wie oben beschrieben, verfirbt sich das Protoplasma bei der
Peroxydasereaktion nach der einfachen Verwendung von Wasserstoff-
superoxyd-Benzidinlosung braun, und nach der Safo und Sekiyaschen
Kupfermethode erscheinen die Kornchen griinlichblau oder tief blau.
Diese Blaufirbung wird ausser durch Kupfersulfat auch durch manche
Metallsalzlosungen wie z.B. Eisensulfat, Nickelchlorid, Kobaltnitrat,
Mangansulfat, Zinnsulfat, Bleinitrat, Alaun, Ammoniumchlorid etec.
hervorgerufen. Es scheint mir, dass eine gewisse Beziehung zwischen
der Blaufarbung und der Wasserstoffionenkonzentration der Metallsalz-
losungen besteht. Sowohl die alkalische als auch die neutrale Losung
gibt den Kornchen immer eine braune Farbe. Dagegen firben sich
die Granulae durch saure Losungen entsprechend ihrem Sdurewerte in
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verschiedenen Graden blau, d.h. briunlichgriin bis tief blau. Die
Losung der obigen Salze reagiert sauer. Bei den zu stark konzentrier-
ten Siuren verfiarben sich die Zellen jedoch gar nicht mehr. Bei dieser
Behandlung wird die Oxydase wahrscheinlich zerstort. Es besteht
jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen der Blaufirbung und der
echten Peroxydasereaktion. Die Blaufirbung wird einfach durch einen
Oxydationsprozess von Benzidin unter Siurezusatz hervorgerufen, wih-
rend die Leukozytengranulae dabei eine katalytische Wirkung ausiiben.

Vergleich der drei Reaktionen.

Die oben beschriebenen drei Reaktionen zeigen viele iibereinstim-
mende, aber auch abweichende Eigenschaften.

Diese drei Reaktionen lassen nur die myeloischen Zellen an der
Firbung sich beteiligen, und gegen verschiedene Vorbehandlungen
verhilt sich ihre Widerstandskraft in dhnlicher Weise.

Die Bedingungen, unter denen die Dopareaktion mit Peroxydase-
reaktion iibereinstimmt, aber von der Indophenolreaktion abweicht,
sollen im folgenden aufgezihlt werden:

1. Die bei der Dopa- und Peroxydasereaktion verfirbten Priparate
konnen gut als Dauerpriparate aufbewahrt werden, wihrend sich
diejenigen mit der Indophenolreaktion bald verindern. Bei der Per-
oxydase miissen die Priiparate aber ohne Einschliessungsmittel trocken
gehalten werden, dann bleiben sie lange Zeit unverindert sichtbar.

2. Die einmal aufgetretene Dopa- und Peroxydasereaktion wird
durch verschiedene physikalische oder chemische Nachbehandlungen
kaum oder gar nicht beeinflusst, dagegen wird die Indophenolreaktion
von ihnen in variablem Grade geschidigt.

3. Wenn die Priparate bei der Dopa- und Peroxydasereaktion
vorher mit Siuren oder Alkalien geschidigt werden, konnen die beiden
Reaktionen nicht mehr reaktiviert werden, selbst unter Einwirkung
aller Metallsalze nicht. Anders verhilt es sich indessen bei der Indo-
phenolreaktion: sie erscheint unter Einwirkung von bestimmten, den
Gruppen 1., 7. und 8. des periodischen Gesetzes entsprechenden Metallen
und ihren Salzen wieder deutlich, wenn man die Oxydasereaktion
wiederholt.

4. Beim FErhalten der ungefirbten Priparate in der Formalin-
losung oder der freien Luft verliert die Dopa- und Peroxydasereaktion
ihre Farbbarkeit ziemlich schnell, dagegen behilt die Indophenolreak-
tion sie lange Zeit.

5. Bei der Dopa- und Peroxydasereaktion (besonders bei der
letzteren ohne Mitwirkung von Xupfersulfat) ist das Protoplasma
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manchmal diffus gefirbt, wihrend es bei der Indophenolreaktion stets
granulos aussieht.

6. Wird die Indophenolreaktion bei den Priparaten, bei denen
einmal die Dopareaktion ausgefiihrt wurde, versucht, so lisst sich eine
Beimengung von blauen Kornchen zwischen briunlich-schwirzlichen
konstatieren. Bei der gleichen Behandlung mit der Peroxydasereaktion
zeigen sich aber nur die Dopagranulae allein.

Zusammenfassung.

Kurz gefasst, zeigen die Dopa-, Indophenol- und Peroxydasereak-
tionen einerseits in vielen Punkten eine sehr grosse Ahnlichkeit, weisen
jedoch andererseits einige Unterschiede auf. Ich habe beobachtet, dass
die Dopareaktion eine grosse Ahnlichkeit mit der Peroxydasereaktion
hat, von der Indophenolreaktion aber in mancher Hinsicht abweicht.
Besonders ist die Reaktivierung der Indophenolreaktion durch gewisse
Metallpulver und -salze im Gegensatz zu den anderen Reaktionen
hervorzuheben.

Zum Schlusse mochte ich Herrn Prof. Dr. S. Minami fiiv seine stindige
Leitung und Herrn Prof. Dr. 7' Shimizu fiir seine freundlicke Hilfe meinen
herzlichsten Dank aussprechen.
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