
[Aus der serologischen Abteihmg (Prof. Bail) des hygienischen Instituts und 
der deutschen Augenklinik (Prof. Elschnig) Prag.] 

Studien zur sympathischen Ophthalmie. 

IV. Die antigene Wirkung der Augenpigmente. 

Von 

A. E l s c h n i g  und R. Sa lus ,  
Prag. 

Im zweiten Teile diesel" ,,Studiea" habe ich (E l sehn ig )  die 
Untersuehungea ~iber die antigene Wirkung der Uveaemulsion bei 
parenteraler Einverleibung, und zwar sowohl yon arteigener als yon 
artfremder Urea mitgeteilt und gleichzeitig anfiihren kSnnen, dass 
der Uveaemulsioa eine ausgesprochene Organspezifit~t, keiae Artspe- 
zifit~t zukommt. Auf Grund einiger weniger Versuehe mit ehemiseh 
reinem Rinderaugenpigment konnte ich die Mutmassung aussprechen, 
class das Pigment ein wirksamer Bestandteil der Uveaemulsion sei. 
Der Absch]nss dieser Uatersuchungea soll im Nachstehenden berichtet 
werden. 

Herr Kollege Poh l ,  dem ich hierfiir zu grSsstem Danke ver- 
pfliehtet bin~ hatte die grosse Liebonswiirdigkeit, die miihevotle Rein- 
gewinnung der Augenpigmente in seinem Institute vorzunehmen und 
mir entsprechende Quantit~ten yon Sehweinsaugen-~ Pferdeaugen-, 
Kanincheaaugen- und Menschenaugenpigment zur Verfiigung zu stellen, 
zu deren Gewinnung natiirlieh viele Kunderte yon Augen nStig 
waren. Aus fiber 200 Kaninchenaugen wurden nur 0,40 g, aus 
100 Schweinsaugen 0~6g und aus 50 Pferdeaugen fast l g  Pigment 
gewonnen. ~ach einer Mitteilnag des Kollegea P o h l  wurde ds~s Pig- 
ment ill folgender Weise rein dargestellt: Aus den in 1°/o Formalin- 
15sung konservierter Augea wurde die Urea entnommen~ mit 12°/o 
Sahs~.ure durch 7 Stunden im Wasserbade zum Sieden erhitzt, das 
restierende Pigment durch Zentrifugieren s~urefrei gewonnen, dann 
mit Alkohol, dana mit _~ther lipoidfrei gewasehen und bei 100 ° ge- 
trocknet. 
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Die mikroskopische Untersuchnng der einze]nen Pigmente zeigte, 
dass dieselben ~usschliesslich (das Pferdepigment fast ~usschliesslich) 
aus groben rund]ichen KSrnern and Nadeln bestanden; in dem Pf~rde- 
pigmente, welches zuerst dargestellt wurde, waren auch noch an- 
scheinend Gewebsfasern enthalten. Die feinen durchscheinenden Pig- 
mentkSrner, wie sie in den Chromatophoren der U~.ea so regelm~ssig 
vorkommen, sind offenbar nicht im Pigment enthalten. Es i s t  wahr- 
scheinlich, dass diese in ihrem ganzen Aussehen schon wesentlich yon 
dem kSrnigen Pigment des IrisciliarkSrperepithels versehiedenen KSrn- 
chen 1) bei der Reingewinnnng des Pigmentes dutch Sguren bezieh- 
nngsweise Alkalien aufgelSst worden sin& 

Ansser diesen Pigmenten stand mir noeh eine grSssere Quanti- 
tgt des schon in den ersten Versuchen~ welehe in einer vorhergehen- 
den Abh~ndlung berichtet sind, verwendeten ]ginderaugenpigmentes 
zur Verftigung, das mir neuerlich Herr Kollege F r g n k e l - W i e n  iiber- 
lassen hat. 

Es wurden vorerst je 3 Kaninchen mit Rinder-, Schweine- und 
Pferdepigment derart immunisiert, dass znerst je 0~005 g des ]?ig- 
mentes, 6 Tage spgter 0,02 g, 13 Tage spgter 0,04g und 14 Tage 
spgter neuerlich 0~04 g in KochsalzlSsung aufgeschwemmt in die grosse 
Ohrvene injiziert wurde. Trotz glattestenVer]anfes der Injektionen wurden 
in mehreren Fgllen ausgedehnte Thrombosierungen der Ohrvenen be- 
obachtet, so dass fast regelmgssig das zweite Ohr beziehnngsweise 
andere Ohrvenen zur Injektion verwendet werden mussten. Auch hier 
zeigte es sich, dass das Pigment eine Giftwirkung ftir den TierkSr- 
per hat, welche sich darin gusserte, dass naeh den Injektionen, auch 
wenn kein Blur entnommen worden war~ die KSrpergewichtszunahme 
eine ausserordentlich geringe war oder das KSrpergewicht sogar zu- 
rtickging. Ich ftihre die Zahlen fiir einige Tiere an: 

Kaninchen Nr. 16 (Rinderpigment). Injektionen am 4. XII., 10. XII., 
23. XII. (2 cem Blutentnahme)~ 7. I. (3 ccm Blutentnahme); noch eine 
Blutentnahme am 23. I. 5ccm. Anfangsgewicht 1,66kg, 16. XII. 1,69, 
20. XII. 1,81, 26. XII. 150 , 3. I. 1,82. 12. I. 1,55kg bis 8. IL lang- 
sam ansteigend bis 1,89, 21. IL 1,65 kg. Demnach in 21/2 Monaten keine 
Gewichtszunahme. 

Kaninchen Nr. 17 (Rinderpigment). Anfangsgewicht 1,63 kg bis 3. I. 
kontinuier]ich zunehmend bis 2,3 kg; 12. I. 2 kg~ zunehmend bis 24. I. 
auf 2~13 kg~ 8. II. 2~17 und 21. II. 1,92 kg. Gewiehtszunahme in 
21/s Monaten 0,29 kg! 

~) Siehe Elsehnig und Lauber, Uber die sogenannten Klumpenze]len 
der Iris. v. Graefe's Arch. f. Ophth. Bd. LXV. S. 428. 
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Kaninchen Nr. 19 (Schweinepigment); gleiehartige Behandlung an 
gleichen Tagen. Anfangsgewicht 2~33kg, bis 3. I. unter Schwankungen 
ansteigend auf 2~72kg, yon da ab fast kontinuiertieher Rtickgang bis 
14. II. auf 2717 kg, dana sehr langsame geringe Zunahme, also in 2 Mo- 
naten Gewichtsabnahme yon 16 dkg. 

Kaninchen Nr. 20 (Schweinepigment, gleiche Behandlung). Anfangs- 
gewieht 1,97 kg, Schwankungen bis ~aximum 2,1 am 8. XIL~ anf 1~81 
am 26. XII, am 24. II. 1,81kg! 

Kaninehen Nr. 21 bei gleicher Behandlung unter ziemlich betr~icht- 
lichen Schwankungen yon 2~10kg bis 21. II. nur 2dkg zugenommen. 

Kaninehen Nr. 22 (Pferdepigment). Anfangsgewieht 1~65 kg, Schwan- 
kungen und Rtiekgitnge wiederholt bis 10 Deka, am 21. II. 1fi l  kg, also 
Gewichtsabnahme yon 14Deka. 

Kaninehen Nr. 23 (Pferdepigment). Anfangsgewicht 1,65 kg, maxi- 
male Zunahme unter grossen Schwankungen bis 3. I. auf 1,921 am 1. III. 
1,30kg, demnach schliesslich Gewiehtsabnahme von 35 Deka. 

Kaninchen Nr. 24 (Pferdepigment). Anfangsgewicht 1,98kg, Riick- 
gang bis 1~83 kg, maxima]es Gewicht am 3. I. 2~14~ Rtlckgang bis 21. IL 
auf 1~93 kg. Gewichtsabnahme in tiber 2~]~ Monaten um 5 Deka. 

Das Serum der Immuntiere wurde nur im Koinplementbindungs- 
versuehe untersueht. Es wurden wieder zuerst durch Versetzen mit 
iibersehiissigen Mengen yon HammelblutkSrperchen zum inaktivierten 
Serum die flit Hammelblut wirksamen hiimolytischen Amboceptoren 
entfernt, so class alle Sera in den einzelnen Tabellen beziehungsweise 
Beschreibungen ftir Hammelblutk5rperchen nicht mehr wirksam waren. 
Der erste Komplementbindungsversueh wurde erst nach der dritten 
Injektion vorgenommen. Vorerst wurden die Sera der 3 mit Sehweine- 
pigment immunisierten Tiere Nr. 19, 20, 21 mit sehr sehwachen 
Aufsehwemmungen yon cher~isch reinem S e h w e i n e p i g m e n t  und 
yon g e t r o e k n e t e r  S e h w e i n e u v e a  gleieher Konzentration als An- 
tigen gepriift. Beziiglich der Art und Herstellung der Uveaemulsionen 
verweise ich auf Artikel II. 

Die getrocknete Urea (ohne alle Membranen) machte eine ausser- 
ordentlich kleine Menge aus: 20 Sehweinsuveae lieferten z. B. nur 
etwa 0,20 troekene Substanz. Die getroekneten Uveae enthielten 
gleiehfalls fast aussehliesslich alas Pigment des Epithels der Retina 
respektive des CiliarkSrpers und der Iris, welche mit den geringen 
mitgewonnenen Gewebsteilen im Wieehowsk i schen  Apparate (In- 
strut des Prof. Pohl)  getroeknet uud dann mit der dektrisehen Ku- 
gelmiihle pulverisiert wurden. Die Aufsehwemmungen waren wie ge- 
sagt ausserordentlieh wenig konzentriert, insbesondere die der getrock- 
neten Urea. Es ergab sieh aueh im Komplementbindungsversuche 
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nur eine mgssige dauernde ttemmung zweier der Sera mit Sehweina- 
pigment, nut eine zeitliehe ader keine Hemmung der tt~molysa 
eines Immunserums mit Sehweinepigment und aller drei Immunsera 
mit trackener Sehweineuveaaufsehwemmung. A llerdings war, wie die 
spgtere Austitrierung zeigt, wohl eine iibersehiissige Kamplement- 
menge verwendet warden (Tabella 1). 

Tabelle 1. 

Serum Antigen Komptement Hamol. Syst. Hamolyse 

Z S  19 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  20 0,20 
010 
0,05 
0,20 

I S 21 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  19 0,20 
0tO 
0,05 

I S 20 0,20 
0,10 
0,05 

I S  21 0?20 
0,10 
0,05 

S P 0,20 
0,20 
0,20 

S_P OflO 
0,20 
0,20 

,8 P 0,20 
0,20 
0,20 

S Uv tr 0,20 
0,20 
0,20 

S Uv tr 0,20 
0,20 
0,20 

S Uv tr 0,20 
0,20 
0,20 

S Uv tr 0,20 
0,20 

¢D 

Ct~ 

w4 

0 

CD 
& 

.L Spur 
gering 
stark 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

wenig 
stark 

fast k. 
k. 
k. 
k. 
1/. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

8P  ist chemisch reines Schweinsaugenpigment, 0,02 : 3 cem NaCI. S Uv tr 
ist getrocknete, feinst verriebene Schweinsuvea, 0,02:3 ecru N'aCl. Beide Auf- 
schwemmungen sind sehr wenig dicht, letztere schwacher. 

Es wurden dana alle Sera mit unserar gewohnten, frischen Auf- 
schwemmung yon ~inderuvea ausgepriift 7 wabei es sieh zeigte, dass 
nur 2 Sera (Pferdepigmenttiere) in der st~rksten Serumdosis 0,20 
vallst~ndig, in der zweiten 0,10 deutlich ader stark hemmten, w~hrend 
alle iibrigen Sera entweder nur zeitlich oder nur in der st~irksten 
Dasis oder iiberhaupt nieht die H~molyse beeinflussten (Tabelle 2). 
Zu diesem Versuche muss noeh bemerkt werden, dass er ebenfalls 
dureh, wie es sich sparer zeigte, iibergrasse Komplementmengen in 
seiner :Feinheit etwas beeinflusst wurde. 

Derselbe Versuch wurde mit denselben Seris unter Verwendung 
van Pferdeuveaemulsion als Antigen mit austitriertem Kamplement 
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(siehe unten S. 434) vorgenommen. Es ergab sich hierbei, dass zwei 
Pferdepigment-,  ein Schweinep igment -and  zwei Rinderpigmenttiere 

in allen drei verwendeten Serumdosen komplett hemmten~ wiihrend 

Tabelle 2. 

Serum Antigen Komplement H~imolyt. H~molyse 
System 25 M i n .  definitiv 

I S  16 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  17 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

1 S 18 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  19 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S 20 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S 22 0,20 
0,10 
0,05 
O,20 

I S 23 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  24 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

t t  Uv 0,30 
0,30 
0,30 

~ ,  o,3o 
0,~0 .5 
0,30 

Uv 0,30 
0,30 ~n 
0,30 -~ 

.It Uv 0,30 
0,30 
0;30 

17 Uv 0,30 
0,30 
0,30 

tt  Uv 0,30 
0,30 
0,30 

- -  . g  

/~ Uv 0,30 
0,30 "~ 
0,30 

.It Uv 0,~0 
0,30 
0,30 

/t U~ 0,30 

Uv ist ] Rinderuvea : 10 ccm .NaCl. 

Cq 

~z 

fast k. 
fast k. 
fast k. 

k. 
sehr stark 

fast k. 
k. 
k. 

stark 
fast k. 
fast k. 

k. 
stark 

fast k. 
fast k. 

k. 
stark 

fast k. 
fast k. 

k. 
0 

deutlich 
fast k. 

k. 
0 

Beginn 
stark 
k. 
0 

deutlich 
fast k. 

k. 
fast k. 

k. 

k ,  
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

fast k. 
k. 
k. 
k. 

stark 
k. 
k. 
k. 
0 

deutlich 
fast k. 

k. 
0 

stark 
fast k. 

k. 
Spur? 

deuflich 
k. 
k. 
k. 
k. 

die andern Sera sehw~icher hemmende Wirkung aufwiesen (siehe 

TabelIe 3). 
Mit den Seris des h5chsten Immunisierungsgrades (4 Injektionen~ 

16 Tage nach der 4. Injektion) wurde auc.h die eventuelle hiimoly- 
tisehe Wirkung  fiir die BlutkSrloerchen der 3 Tierspecies~ mit deren 
Augenpigment die Immunisierung vorgenommen worden war~ aus- 
geftihrt. Es  zeigte sich (siehe Tabelle 4), dass fast allen Seris eine 
wechselnd starke hiimolytisehe Wirkung fiir Sehweineblut, keine fiir 
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Pferde- und Rinderblut eigen war, d. h. es enthielten die Sera die 
normalen Sehweinebluth~molysine des Kaninchen, spezifische H~mo- 
lysine waren nicht gebildet. Es kann der Ausfall dieses ¥ersuches 

Tabelle 3. 

Serum P 5¥ Komple- It~molyt. H~molyse 
ment System 30 M i n .  definitiv 

I S  16 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

S 17 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  19 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S 20 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  21 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S 22 0,20 
0,i0 
0,05 
0,20 

I S  23 %20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  24 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,~5 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 

& 
& ~g 

¢9 

0 
0 

Spur 
k. 
0 
0 

0 
k. 
0 
0 
0 
k. 
0 

sehr stark 
sehr stark 

k. 
0 
0 

Beginn 
k. 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
k. 
0 
0 

deutlieh 
k. 
k. 
k. 

0 
o 

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

fast k. 
k. 
k. 
k. 

Spu~ 
k. 
k. 
k. 
0 
0 
0 
k. 
0 
0 
0 
k. 
0 
0 

stark 
k. 
k. 
k. 

wohl als ein neuer Beweis daffir betrachtet werdeu, dass das Augen- 
pigment kein aus den BlutkSrperchen gebildetes Pigment ist. 

Dieses letzte Serum hatte im Komplementbindungsversuche mit 
Urea und Pigmenten einen wesenttieh hSheren Titer, als das vorher 
entnommene. 

Es wurden vorerst 8 Sera (2 Rinderpigment-, 3 Schweinepig- 
ment-, 3 Pferdepigmentimmuntiere) mit Pferdeuveaemulsion als An- 
tigen verwendet. Es hemmten alle ausser 2 Pferdeimmunseris in allen 
verwendeten Dosen vollst~indig, nur die Sera zweier Pferdepigment- 

v. Graefe's Archiv f i r  Ophthalmologie. LXXIX.  3. 29 
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immuntiere hemmten bloss mit der grSssten beziehungsweise den zwei 
grSssten Serumdosen vollst~ndig (Tabelle 5). 

Zur Austitrierung wurde je ein Tier jeder Immunisierungsart 
verwendet, yon den Pferdeimmuntieren das am st~rksten hemmende. 
Tabelle 6 zeigt, dass das Serum des Pferdeimmuntieres mit Pferde- 
urea schwEcher hemmt als das der beiden andern Immuntiere. 

Als Hauptversuch wurden die 6 st'~rksten Sera mit Aufschwem- 
mungen der 3 Pigment% sowie mit getrockneter Uveaeinulsion aller 
3 Tierspecies gepriiff. Tabelle 7 zeigt, wie das Komplement vorher 
austitriert wurde. 0,09 Komplement 15ste unter Zusatz der 6 Anti- 
genarten vollst~ndig, ebenso 0~06; bei 0,03 fand schon zum Tell roll- 

Tabelle 4. 

Serum 56 o Komplement 5% Schweine- 5 % Rinder- 5°/0 Pferde- 
blur blur blur 

I S  16 0,25 
0,05 

I S  17 0,95 
0,05 

I S  19 0,25 
0,05 

I S  20 0,25 
0,05 

I S 21 0,25 
0,05 

I S 22 0,25 
0,05 

if S 23 0,25 
0,05 

I S 24 0,25 
0,05 

iV S 0,~5 
0,05 

~D 

k °  

stark 
0 
0 .  

fast k. 

~D 

<D 

~D 

deutlich 
deutlich 

Spur 
0 
0 
k. 

deutlich 
deutlic~ 

0 
0 
0 

fast k. 
Spur 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 ~ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

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

st~indige Hemmung start, es wurde daher 0,06 Komplement verwen- 
def. DerVersuch (Tabelle 8) ergab, dass die 3 trockenen Uveaemul- 
sionen als Antigen fast vollst~ndig wirkungslos waren, dass yon den 
Pigmentarten das Schweinepigment am schw~chsten wirkte. W~hrend 
Normalserum mit allen 6 Antigenartea keine Hemmung zeigte, war 
seltsamerweise die Hemmung der Rinderpigmentimmunsera fiir Pferde- 
pigmeat starker Ms ftir Rinder- und Schweinepigment, der Schweine- 
pigmentimmunsera fiir Rinderpigment starker als fiir Schweinepig- 
merit, wKhrend die Pferdepigmentimmunsera sich allen Antigenen 
gegeniiber ungef~hr gleich verhielten. 

Zweifellos ergibt sich daraus, dass  den r e inen  P i g m e n t e n  
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Tabelle 5. 
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Serum 

I S  16 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S  17 0,20 
O, lO 
0,05 
0,20 

I S  19 0,20 
O30 
0,05 
0,20 

I S 20 0,20 
0,10 
0,05 
O2O 

I S  21 0,20 
O, lO 
0,05 
O,20 

I S 22 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

I S 23 0,20 
0,10 
0,05 
0,20 

~ 2~ O,2O 
0,10 
0,05 
0,20 

P Uv 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,~5 
0,25 
0,25 

0,25 
O,25 
0,25 

0,25 
O,25 
0,25 

0,25 
0,25 
0,25 

0,25 

P Uv ist eine frische 

Komple- Itiimolyt. 
ment System 

~ e 

~ 2 

e N 

Pferdeuvea : 10 ccm 1VaCl. 

30 
tt~molyse 

Min. definitiv 

0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 0 
k. k. 
0 0 
0 0 
0 wenig 
k. k. 
0 0 
0 wenig 

Spur stark 
k. L 
k. k. 
k. k. 

Tabelle 6. 

Serum -P Uv Komple- Ht~molyt. tti~molyse 
ment System 30 Min. definitiv 

I S  16 0,05 
0,025 
0,01 

I S  19 0,05 
0,025 
0,01 

I S  22 0,05 
0,025 
0,01 

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

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Spur 
k. 
k. 

0 
0 

stark 
0 
0 

Spur 
0 

Spur 
stark 

k. 
k. 

29* 
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bei Verwendung als Ant igen  im Komplementb indungsver -  
suehe ebensowenig eine artspezifisehe Wi rkung  zukommt 
wie bei der Verwendung zur Immunis ierung.  Es ergibt sich 
aber auch aus diesen Versuehen, was tibrigens ja sehon fiir alle Arten 
yon Organen bekannt ist, dass  die Gewebe  d n r e h  die T r o e k n u n g  
e n o r m  an a n t i g e n e r  W i r k u n g  (in vi tro)  e inb t i s sen ,  dass vielleieht 
in der troekenen Urea iiberhaupt nur das Pigment als solches im 
Komplementbindungsversuche als Antigen in Betracht kommt. Da 
das Pigment nur ein Bruchteil yore Gewicht der pulverisierten Uvea 
ausmaeht, ist die erheblich schwiichere Wirkung dieser trockenen 
Uveaemulsion gegeniiber dem reinen Pigment ohne weiteres erkl~irlieh. 

Tabelle 7. (Komplementtitrierung zum Versueh yon Tabelle 8.) 

1~ Uv tr 0,20 
S ~J¥ tv 0,20 
P ~J¥ tr 0,20 
t '  1" 0,20 
2~ 2o 0,20 
S .P 0,20 

+ 0,09 Kompl. 
+ 0,09 ,, 
+ 0,09 ,, 
+ 0,09 ,, 
~: 0,09 ,, 
+ 0,09 ,, 
+ 0,09 ,, 

1~. 0,06 Kompl. 
kk. 0,06 ,, 

0,06 ,, 
kl 0,06 ,, 
k. 0,06 ,, 
k. 0,06 ,, 
k. 0,06 ,, 

k. 0,03 
0,03 
0,03 
0,03 ( 
0,0o ( 0,03 

• 0,03 

k° 
k. 
k. 

fast k. 
0 
0 

k. 

Getrocknete, fe{nst verriebene Urea (Rind: R Uvtr,  Schwein: S Uvtr, 
Pferd: P Uv tr) und Pigment (Rind:/~ P, Schwein: S P, Pferd: P P)je 0,02 : 1 ccm, 
1 ccm Hammelbht 5%, 21/5 fach sensibilisiert. 

Mit den 6 starksten Seris und Normalserum wurde dann noch 
derselbe Komplementbindungsversuch mit austitriertem Komplement 
(siehe Tabelle 9) unter Verwendung yon frischer Rinderuvea- und 
Pferdeuveaemulsion, sowie Rinderpigment- and Pferdepigmentauf- 
schwemmung geprfift. Wie Tabelle 9 ergibt, hemmt jede Urea an 
sich sehon im Komplementbindungsversuehe, wahrend die Pigment- 
aufschwemmungen nur eine ganz geringfiigige Hemmung bewirken. 

Aus Tabelle 10 ergibt sieh konform~ dass alte Sera mit RiMer- 
und Pferdeuvea fast gleich stark hemmen, dass die Sera allein keine 
Hemmung bewirken. 

Die geringen Untersehiede, wetche in tier Wirkung tier Rinder- 
und der Pferdeuvea in dieser Tabelle~ sowie in mancher vorhergehen- 
den zu bemerken sind, sind zweifellos nur auf nicht gleiehmgssige 
Xonzentration der Aufschwemmung zu beziehen. 

Es l~sst sich aber sowohl aus Tabelle 10 als auch aus den 
friiheren Tabetlen ganz deutlich erkennen, dass die Pigmentaufsehwem- 
mungen entsehieden schwgcher hemmen als die frische Uveaemulslon. 
Es kSnnte dies auf den ersten Blick auffallend erscheinen, da doch 
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das chemiseh reine Pig- 
ment zur Immunisierung 
verwendet worden war 

und d~her vorauszu- 
setzen gewesen w~re, 

dass das reine Pigment 
mindestens ebenso gate, 
wenn nicht bessere Re- 
sulfate im Komplement- 
bindungsversuche geben 
miisste als die frische 
Uveaemu]sion. Die Er- 
kl[irung fiir dieses schein- 
bare Paradoxon ist aber 
leieht zu geben. Wie 
sehon ange£tihrt, ist es 
beksnnt, dass troekene 
Antigene im hEmolyti- 
sehen Versuche minder- 
wertig sin& 

Es were aber aueh 
mSglich anzunehmen, 

dass nur die ehemiseh 
widerstandsf~higsten 

PigmentkSrnchen aus 
den ehemischen Proze- 
duren iibrig geb]ieben 
sind, welche wohl im 
TierkSrper abgebaut und 
in ihren Abbauproduk- 
ten ausgesprochenst an- 
tigene Wirkung entfal- 
tenkSnnen, fiir den Kom- 
plementbindungsversuch 
aber unaufgesehlossen 

nur geringe Wirkung be- 
sitzen. 

Von einerAustitrie- 
rung der Sera bis zur ge- 
ringsten hemmenden Do- 
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sis wurde diesmal abgesehen aus dem Grund% well eine ganz exakte, 
gleichmiissige Verteilung der Uveaemulsionen ein Ding der UnmSg- 

TabelIe 9. (Komplementprobe zum Versuch yon Tabetle 10.) 

/~ Uv 0,20 
0,20 
0 , 2 0  

p Uv o,2o 
o,2o 
o~'2o 

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

R P 020 
0,~o 
0,20 

Komplement tt~molyse 

0,06 
0,04 
0,025 
0,06 
0,0~ 
0,025 
0,06 
0,04 
o,ò25 
0,06 
0,04 
0,025 
0,025 

5"q ¢~ 

Tabelle 10. 

k° 
stark 

o 
k. 

fast k. 
o 
k. 
k. 

stark 
k. 

fast k. 
stark 

k. 

Serum ~ 

1 S  16 0,15 
0,05 

I S  17 0,15 
0,05 

I S  19 0,15 
0,05 

I 8 2 0  0,15 
0,05 

I S  22 0,15 
0,05 

I S '23 0,15 
O, O5 

N S 0,15 
0,05 

I S 16 0,15 
I S  17 0,15 
I S  19 0,15 
I H 20 0,15 
I S  22 0,15 
I S  23 0,15 
lV ~ 0,15 

/~ U 0,20 

o ~ 

0 o 
0 o 
o o 
o 
o oo o 
o o 
o 
o ° o 
0 

/~ P 0,20 

o ° 

o 
Spur 
Spur S~)ur 
deutl. 

k. 
k. 

P Uv P 0,20 
0,`2o 

6 .~ " 

000 O0 sOr  faStfastk, k.k. 

0 stark k. 0 
o o a %  o 

fast k. o 

o° ° 0 stork Spurk.0 

Ooo ° st; r k o  k. 
0 oder? 

0 fast k. k. 0 

~- ~. ~.t ~. 
• . k .  k .  

lichkeit ist. Immerhin sind die Versuche so exakt, dass sie mit roller 
Sicherheit den Schluss erlauben, dass  der  I m m u n k S r p e r ,  w e l c h e r  
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dureh  in t ravenSse  I n j e k t i o n  1) yon A u g e n p i g m e n t  verschie- 
dener ,  a n d e r s a r t i g e r T i e r s p e c i e s  i m K a n i n e h e n  erzeugt  wird, 
eine ganz a u s g e s p r o c h e n e  Organspez i f i t i i t  und keiner le i  Art-  
spezif i ta t  besitzt.  

Irgendwelehe Agglutinationserseheinungen wurden diesmal eben- 
sowenig beobachtet, wie in den vorangegangenen (II. Teil) Unter- 
suchungen. 

Die notwendige Ergiinzung finden diese Versuehe dutch die 
Immunisierung yon K a n i n e h e n  mit a r t e i g e n e m  Augenp igmen te .  
Ieh (E.) babe sehon in der vorhergehenden Abhandlung (IL Teil) 
darauf hingewiesen, wie sehwer es ist,  dureh ¥erwendung arteigener 
Antigene ImmunkSrper, also AutoimmunkSrper, zu erzeugen undr h~be 
dal~er yon vornherein erst nach wiederholten Injektionen den Naeh- 
weis dieser Iso-(Kaninchenpigment-)ImmunkSrper erw~rtet. Es wur- 
den 3 Kaninchen zu den Versuehen verwendet, welehen am 24. XII .  
0,005g, am 4. L 0~02g, am 15. und 28. I. je 0,04g Kaninehenpig- 
ment in die Ohrvene injiziert wurde; am 9. II. erste Bhltentnahme. 
Eines der Kaninehen (Nr. 27) erlitt bei der Injektion am 28. I. eine 
LendenMrbelsgulenfraktur und wurde am 2. H. nach der Blutentnahme 
getStet. Sein KSrpergewieht hatte yon 1,64kg auf 1,55 kg abgenom- 
men. Ein zweites Kaninchen Nr. 26 ging nach einer am 14. II. 
ausgeftihrten neuerlichen Injektion yon 0,05 g fiber Naeht nach der 
Injektion ein; die Sektion ergab reichlichste Pigmentembolien in den 
Lungen. Das KSrpergewicht hatte yon 1,58 kg bis zum Tage der 
Blutentnahme auf 1,87 kg zugenommen~ aber his zum 14. II. wieder 
bis 1,75 kg abgenommen. Das dritte Kaninchen (Nr. 25) hatte zuerst 
yon 1,73kg bis 1~98kg zugenommen, war his zum Tage der Blut- 
entnahme auf 1,69 kg zurtickgegangen; und wog am 24. II. 1,67 kg. 
Es hat sich also aueh das arteigene Pigment wieder entsehieden als 
Gift erwiesen. 

Der Komplementbindungsversuch wurde mit frischer Rinder- und 
Pferdeuvea und Rinderpigment ausgeffihrt mit austitriertem Komple- 
ment (Tabelle 11). Er ergab fiir alle Sera eine zeitliehe Hemmnng 
flit beide Uveaemulsionen (Tabelle 12); eine dauernde vollst~ndige 
ttemmung zeigte nnr das eine Serum Nr. 25 in der grSssten Dosis 
ftir Pferdeuvea, in allen hSheren Dosen partielle Hemmung ffir 
Pferdeuvea, ebensolche in allen hSheren Dosen fiir Rinderuvea. Der 

1) Wit haben die intravenSse Einyerleibung vorgezegen, weft dazu geringere 
Dosen des Antigens notwendig sind und die zur Verfiigung stehenden Pigment- 
mengen gering waren. 
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Versuch mit Rinderpigment als Antigen war, da diesmal, um Zeit  
zu ersparen, das Abzentrffugieren des Pigments nach der Bindung 
mit dem Komplemente unterlassen worden war, in seinen Anf~ngen 
nieht zu verfolgen; erst die definitive Beurteilung naeh 2 Stunden er- 
gab komplette LSsung. 

Tabelle 11. (Komplementtitrierung zum Versuch yon Tabelle 12.) 

.P Uv 0,25 
P P 0,25 
R Uv 0,25 

Komplement 0110 k. Komplement 0,075 
,, 0,t0 k .  ,, 0,075 
,, 0,10 k. ,, 0,075 
,, 0,10 k. ,, 0,075 

Tabelle 12. 

k. Komplement 0,05 
,, 0,05 

k: ,, 0,05 
k. ,, 0,05 

0 
0 
0 
k. 

iT 
PUv 0,25 RUv 0,25 ~ RP0 ,25  

Serum 
15Min.[ defin. 15 Min. i defin. 15 Min.] defin. 

I 8 25 0,20 
0,10 
0,05 
0,025 
0,01 
0,~0 

I~g 26 0,20 
0,10 
0,05 
0,025 
0,01 
0,20 

18  27 0,~0 
0,10 
0,05 
0,025 
0,01 
020 

N S 0,20 
0,10 
0,05 
0,025 
0,01 
0,20 

$ 

¢D 

0 0 0 stark 
deutl, stark fast k. 
fast k. stark k. ? *) 

0 k. i fastk, k. 
0 k. k. k. 

ohne Antigen, komplette Hamolyse 
0 I fast k. Spur k. 

Spur I k. Beginn I k. 
Beginn I k. fastk. I k. ?*) 
stark k. fastk. I k. 

k. i k. k. I k. 
ohne Antigen, komplette H~molyse 

0 [ Beginn[ 0 k. k ]l I 0 I stark / 0 • 
Beginn I k. I Beginn k. ?*) 
Beginn k. I stark 
Beginn k. ]] fast k. kl 

ohn ekk.AntigBe:g]nl~nOm pli!t e H~molyse 
o I 

stark Beginn 

ohne Antigen, komplette H~molyse 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

k, 
k. 
k. 
k. 
k. 

k. 
k. 
k. 
k. 
k. 

k° 
k. 
k. 
k. 
k. 

- -  Komplementprobe k. k. 1 k. I] k. I k. I] k. I k. 
I S  25, 26, 27 sind die Sera yon mit Kaninchenpigment immunisierten 

Kaninchen. *) Wegen starker Triibung nieht zu beurteilen. 

Kaninchen 25 erhielt noeh 0,04~ K P  am 1~. II., Bhten tnahme 
27. II . ;  ein Bindungsversuch mit .RP, P P ,  R Uv und P Uv ergab 
keine wesentliche Zunahme des AntikSrpergehaltes, wieder nur zeit- 
liche Hemmung mit den frisehen Uveaemulsionen, nur mit R Uv in 
der st~rksten Serumdosis dauernde I temmung;  P P  war vSllig unwirk- 
sam, P Uv weniger hemmend als R Uv. 
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Die geringe Wirkung des Kaninchenpigments im Kaninehen 
stimmt wie gesagt iiberein nicht nur mit den allgemeinen Erfahrungen 
fiber Isoimmunisierung, sondern insbesondere auch mit den Erfah- 
rungen, die wir mit der parenteralen Einverleibung von Xaninehen- 
urea in Kaninchen sehon friiher gewonnen hatten. 

(~bersehen wir nochmals die s~mtlichen, vorstehend berichteten 
Versuche, so ergibt sich daraus folgendes. Chemisch reines Augen-  
pigment  hat  eine ausgesprochene ant igene Wirkung bei in- 
travenSser Einverleibung.  Der gebildete Immunk5rper  hat  
nngef~hr gleiehe Affinit~t fiir Pferde-,  Rinder-  und Sehweine-  
urea und zeigt auehim Bindungsversuche mit reinen Augen- 
p igmenten  keiner lei  Artspezifiti~t. Das Augenpigment  wirkt 
also ausgesproehen organ- und nizht artspezifiseh. Trotzdem 
ist die Ant igenwirkung des ar te igenen Augenpigmentes  
eine erhebliehst  geringere als die ar t fremder Pigmentar ten.  

Wenngleich das Pigment bei der Immunisierung als ein spezi- 
fisch wirkender Tell der Urea sieh erwiesen hat~ kann man daraus 
doeh nicht mit Sicherheit schliessen, dass dem iibrigen Uveagewebe 
beziehungsweise dem Protoplasma der Urea beziehungsweise der Pig- 
mentepithelzellen keine antigene Wirkung zukomme. Es ist aber nur 
~aglieh, ob auch diesem Organspezifit~it zukommt oder ob die Organ- 
spezifitiit aussehliesslieh dem Pigment der genannten Gewebsteile allein 
zukommt, eine Frage, welehe fiberhaupt nicht welter studiert werden 
kann. 


