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U n te r fibrinoider D egenera tion , N ekrose, is t eine azidophile, sich  fibrin- 
a r tig  färbende, w achsartig  hom ogene, in ten siv  s trah lenb rechende V eränderung  
d e r  faserigen B indegew ebssubstanz zu  verstehen . A uf G rund  dieses m orpho­
logischen Bildes is t die V erän d eru n g  bere its  bei den v e rsch iedensten  diffus- 
ko llagenen E rk ran k u n g en  besch rieben  w orden .

A utoren , die sich  m it der U n te rsuchung  des F ibrino ids b e fa ss t haben , 
s in d  in  Bezug au f N a tu r  u n d  W esen der V eränderung  versch iedener A nsicht. 
N eu m a n n  [20, 21] s ieh t das W esen d er V eränderung te ils in  d er Ä nde­
ru n g  der G rundsubstanz , te ils in  der der F asern , w ährend  M archand  [18] 
u n d  Roulet [24] eine in te rfib rillä re  F ib rinausfä llung  annehm en . D iese letz­
te re  M öglichkeit w eist auch  K lin g e  [15, 16, 17] n ich t zu rü ck , obw ohl er 
d ie  V eränderung  gleichzeitig  m it e iner Schwellung u n d  chem ischen  U m ­
w and lung  der G rundsubstanz  in  Z usam m enhang b rin g t. W äh ren d  A skanazy  
[4] und  Bahrm ann  [6] fü r  eine fibrinöse D u rch trän k u n g  d e r B indege­

w ebsfasern  S tellung nehm en , sieh t Ricker  23] im  F ib rino id  ein » album inartig«  
verw andeltes K ollagén. Sow ohl Altschuler und Angevine  [2] als auch 
G lynn und Loeivi [12] sind  der A nsich t, dass die fibrinoide S ubstanz 
e in e r A usfällung hzw. e iner In f il tra tio n  von sauren  M ucopolysacchariden 
d e r  G rundsubstanz  in  K o llagensubstanz  en tsp rich t. — N ach den  angefü h rten  
A nsich ten  dü rfte  also das F ib rin o id  eine der folgenden drei V eränderungen  
d a rs te llen : 1. V erändertes K ollagén m it e rhöh te r Eosinophilie , 2. Fibrinöse 
D u rch trän k u n g  der In te rfib rillä rsu b stan z , 3. Schädigung der G ru n dsubstanz  
des Bindegewebes.

D en au f G rund  d er F ä rb u n g s-, Im prägnations- u n d  h istochem ischen  
U ntersuchungsm ethoden  en tw ick e lten  A nsich ten  schlossen sich m it V orbehalt 
au ch  ältere A utoren  an . So b e h a u p te t neuerdings auch  B u ssa n y— C aspary  [7], 
dass F ib rino id  und  F ib rin  fä rb e rh e h  n ich t streng  v o n e in an d er d ifferenziert 
w erden  können. Seiner A nsich t n ach  is t der m orphologische u n d  d e r F ä rb u n g s­
u n te rsch ied  n u r ein sche inbarer, eine Folge des A lterungsprozesses, m it  welchem 
eine Ä nderung  der D iffusions- u n d  A dsorb tionsbedingungen  fü r  d ie  Farbstoffe  
e inhergeh t. Altschuler und  A ngevine  [2] hingegen ziehen gerade a u f  G rund  von
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F ärb u n g su n te rsch ied en  d en  Schluss, dass F ib rin o id  u n d  F ib rin  m ite in an d er 
n ic h t verw and t sein k ö n n en .

D ie über die N a tu r  u n d  m orphologische E rscheinungsfo rm en  des F ib rin o id s  
b estehenden , einander v ie lfach  w idersprechenden A nsich ten  zeigen, dass ih re  
endgü ltige  K lärung n o ch  w eite ren  U n tersuchungen  V orbehalten b leiben m uss. 
Die po larisationsoptische U n tersuchungsm ethode  sch e in t h ier w eitere M öglich­
k e ite n  zu r A ufklärung d e r fe ineren  S tru k tu rv e rh ä ltn isse  der fibrinoiden V erquel­
lungserscheinungen zu b ie te n . W ie bekannt, sch läg t d ie  positive D oppelbrechung 
d e r kollagénén Fasern  n a c h  Pheno lbehand lung  in  n eg a tiv e  D oppelbrechung um , 
w ä h re n d  die positive D oppelb rechung  des F ib rin s  n ach  P heno lbehand lung  
u n v e rä n d e rt b leibt. So k o n n te  dam it gerechnet w erd en , eine in  der subm ikro­
skop ischen  S tru k tu r d er K ollagenfibrillen e in tre ten d e  etw aige V eränderung, m it 
H ilfe  d ieser M ethode g en au e r nachw eisen hzw. fe s th a lte n  zu  können , bei w elcher 
fib rino id  genannten V erän d eru n g  m an ta tsäch lich  von  einer fibrinösen D u rch ­
trä n k u n g  oder einer »fib rino iden«  U m w andlung des K ollagens sprechen darf.

1. D ie Phenol-Konzentrationskurve des Kollagens

Z u r optischen D ifferenzierung  des K ollagens u n d  F ibrins w urde die 
E b n ersch e  P heno lreak tion  angew endet, jedoch  m it e iner M odifikation, in d e m  
die P h eno lkonzen tra tion , bei w elcher der U m sch lag  d er D oppelbrechung des 
K ollagens e in tritt, g enau  festgeste llt w urde. Es lieg t a u f  der H and , dass die 
o p tisch e  Inversion d e r u n v e rse h rte n  K ollagenfasern  s te ts  bei derselben, fü r 
das K ollagén  c h a rak te ris tisch en  K onzen tra tion  erfo lgen  m uss. E ine even tuelle  
grössere K o n zen tra tionsd ifferenz  w ürde hier a u f  eine  pathologische V eränderung  
d er kollagénén F ibrillen  h inw eisen , w ährend die A nw esenheit von in terfib rillär 
au sg efä llten  Stoffen an  e in em  andersartigen  o p tisch en  V erhalten  zu e rkennen  
w äre .

A u f G rund dieser Ü berlegungen  u n te rsu ch ten  w ir die D oppelbrechung des 
K ollagens und  F ibrins m it  in  X ylo l gelöstem  P h en o l verschiedener K onzen­
tra t io n . Die so gew onnenen W e rte  ergaben, g raph isch  dargeste llt, die sogenannte 
P h en o l-К  on zen tra  turns d o p p e lb  rechungskurve des K ollagens u n d  F ibrins, die fü r  
d ie A usw ertung  der R e s u lta te , welche bei der w e ite ren  U ntersuchung  der so ­
g e n a n n te n  fibrinoiden V erän d eru n g en  gewonnen w u rd en , die G rundlage b ilde te . 
D as U n te rsu ch u n g sm ate ria l w u rd e  nach F o rm ah n - u n d  C arnoy-F ixierung m it 
Paraffin -T echn ik  b ea rb e ite t, u n d  die 6—10 [z d ick en  S chn itte  w urden, n ach  
e in s tü n d ig e r E n tp a ra ffin ie ru n g  bei 57° C, m it versch iedenen  K onzen tra tionen  
e in er in  X ylo l v e rd ü n n te n  Phenollösung  (von 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,2, 2,4, 2,6, 
2,8, 3,0, 4,0, 5,0, 7,5, 10,0, 15,0, 20,0 P rozent bzw . bis zu r Pheno lsättigung) 
b ed eck t. D ie U n te rsu ch u n g en  w urden  m it u n g e fä rb te n  u n d  gefärb ten  (H äm a- 
toxy lin -E o sin ) P rä p a ra te n  d u rch g efü rt und  e rgaben  in  beiden Fällen dasselbe



B E IT R Ä G E  Z U R  SUBM IKROSK OPISCHEN ' ST R U K T U R  D E R  F IB R IN O ID E N  D EG EN ER A TIO N 335

R e su lta t. Die fü r  das K ollagén  angegebenen W e r te  beziehen sich a u f  K ollagéné 
aus verschiedenen O rganen , jene fü r das F ib rin  a u f  G erinnsel. Die S tä rk e  der 
D oppelbrechung w urde  zwischen gekreuzten N ikolschen Prism en m it e inem  
40  fi[ji G lim m erkom pensato r gemessen u n d  in  G angun tersch iedw erten  angegeben . 
{A : 560 /t/t)

A bb. 1. zeig t die Ä nderung  der op tischen  E igenschaften  des K ollagens 
u n d  F ibrins nach  B eh an d lu n g  m it versch iedenen  P heno lkonzen tra tionen . D ie 
in  X ylo l gem essene positive D oppelbrechung des K ollagens (gestrich telte  Linie)
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Abb. 1. V erhalten  d e r  D oppelbrechung  von K ollagén, F ib r in  u n d  von F ib rin d u rch trän k u n g  
aufw eisendem  K ollagén  in  M edien m it v e rsch ied en er P h en o l-K onzen tra tion . (G estriche lte  
L in ie  : K ollagén, u n u n te rb ro c h en e  L inie : F ib rin , p u n k tie r te  L inie : V erhalten  des f ib rin -

d u rc h tiän k te n  B indegew ebes.)
D ie u rsp rüng lich  po sitiv e  D oppelbrechung des K ollagens sch läg t bei 2 ,4 % ig er P h en o l­

k o n z en tra tio n  in s  N egative  um  u n d  e rre ich t be i 15%  ih ren  M axim alw ert.
D as F ib rin  b le ib t u n v e rä n d e r t  positiv . Die f ib r in d u rc h trä n k te  B indegcw ebssubstanz  

e n tsp r ic h t de r A dd ition  d e r  b e id en  K urven .

is t im  allgem einen höher als die des F ib rin s , n im m t u n te r E inw irkung  einer 
ste igenden  P hen o lk o n zen tra tio n  gleichm ässig ab  u n d  w ird gew öhnlich bei einer 
2 ,4% igen  P hen o lk o n zen tra tio n  negativ . A llm ählich  zunehm end, e rre ich t die 
nega tive  D oppelbrechung in  der 15% igen P henollösung  ihren  M axim alw ert, 
w elcher ste ts  h ö h er is t, als der positive A usgangsw ert. Die H erste llu n g  und  
M essung von vollkom m en gleich dicken S ch n itten  bzw. Fasern  v eru rsachen  bei 
der A ufnahm e d er S tandarddoppelb rechungskurve  Schw ierigkeiten. I s t  m an 
näm lich  bei d er U n tersuchung  der einzelnen P rä p a ra te  au f deren D icke n ich t 
b ed ach t, so e rh ä lt  m an , infolge der höheren u n d  niedrigeren D oppelb rechungs­
w erte , m ite in an d er parallele, verschobene K u rv en  m it gleichem  Inflex ions-
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p u n k t .  D iese Schwierigkeit w u rd e  durch  E in sch a ltu n g  eines F ak to rs überw unden  ; 
d e r Q u o tie n t des M axim alw ertes der n ega tiven  u n d  positiven G angun tersch iede  
ze ig t au c h  im  Falle von F a se rn  versch iedener D icke im m er denselben W ert —  
1,35 — , in  dem  sich ein fü r  das K ollagén charak teris tischer, von d er D icke 
d e r P rä p a ra te  unabhäng iger F a k to r  b ie te t.

D e r typ ische V erlau f d e r K o n zen tra tio n sk u rv e  des K ollagens s te h t  m it 
d e r e ig en artig en  subm ikroskopischen  S tru k tu r  desselben im  Z u sam m enhang . 
V on  d e n  polaren  G ruppen  d er K ollagenm izellen kön n en  hei dem  Z u s ta n d e ­
k o m m en  der P heno lreak tion  n u r  die basischen A m ino- und  G u an id o -G ru p p en —■
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Abb. 2 . V e rh a lten  der K ollagén- u n d  F ib r in d o p p e lb rech u n g  bei ste igender P y r id in k o n z e n tra -  
t io n . D e r  U m schlag  des K ollagens — g estrichelte  L in ie  —  erfo lg t in  30% jg(m  P y r id in ,  das 

F ib r in  —  unu n terb ro ch en e  L in ie  —  b e h ä lt u n v e iä n d e r t  seine positive D o p p e lb rech u n g .

die es erm öglichen, dass sich bei einer P heno lbehand lung  die Phenolm oleküle in  
g e o rd n e te r  Weise, quer a u f die Kollagen-M izellen auflagern  und  d a d u rc h  die 
u rsp rü n g lic h  positive A n iso trop ie  in  negative D oppelbrechung ü b e rfü h ren  — 
in  F ra g e  kom m en.

Im  F alle  einer schw ächeren  P h en o lk o n zen tra tio n  k ann  sich das P heno l 
n u r  a n  einem  geringeren Teil der assoziationsfäh igen  S eitengruppen  b in d e n , 
w as z w a r die positive D oppelb rechung  verm indern , ab er noch n ich t um zu ste llen  
v e rm ag . V on der für das K ollagén  charak te ris tisch en  G renzkonzentration  an  genüg t 
je d o c h  d ie A nzahl der assoziierten  Phenolm oleküle, um  die D oppelbrechung au f 
n e g a tiv  um zustellen , bis die m ax im ale  S ä ttig u n g  bei einer ungefähr 15 % igen  
K o n z e n tra tio n  erreicht is t. V on da  an  e rh ö h t sich  die D oppelbrechung bzw . 
d ie  A ssozia tion  der Pheno lm olekü le  n ich t w eiter.
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2. D ie Pyrid in-K onzentrationskurve des Kollagens

Die bei P heno lbehand lung  e in tre ten d e  U m stellung  der D oppelb rechung  
des K ollagens ist w ahrscheinlich  so zu e rk lä ren , dass die saure H y d ro x y lg ru p p e  
der hom ozyklischen Phenolm oleküle in  e iner spezifischen R aum grupp ierung  m it 
den  basischen Seitengruppen  des K ollagens in  eine von dessen in n e re r M ikro­
s tru k tu r  abhängige A ssoziation t r i t t .  E s sei h ie r bem erk t, dass die W irk u n g  
d er verschiedenen P heno lderiva te  au f die D oppelbrechung des K ollagens von 
Schm idt [26] bereits u n te rsu ch t w urde. Es e rh eb t sich nun  die F rag e , ob die 
K ollagen-M izellen fällig  sind , m it heterozyk lischen  B asen au f ähn liche W eise 
zu reag ieren , w obei d an n , wie dies anzunehm en  w äre, den sauren  G ruppen  
d er K ollagen-M izellen eine Rolle zukäm e. Im  V erlauf der e igenen U n te r­
suchungen w urde festgestellt, dass bei P y rid in b eh an d lu n g  die D oppelb rechung  
des K ollagens ebenfalls ins N egative um gew andelt ward. Die K o n z e n tra tio n s ­
ku rv e  is t au f A bb. 2 dargestellt.

W ie ersichtlich , t r i t t  die optische Inversion  des Kollagens bei 30% iger 
P y rid in k o n zen tra tio n  ein und  e rre ich t ih ren  M axim alw ert bei 100% iger P y r id in ­
konzen tra tion . Die K onzen trationsdoppelbrechungskurve zeigt also eine v iel 
geringere A ffin itä t der K ollagensubstanz zum  P y rid in  als zum  P heno l. B ei 
B estim m ung  des K urven fak to rs fanden  w ir einen W ert um  1,50.

3. D ie Phenol- und Pyridin-K onzentrationskurve des F ibrins

Im  G egensatz zu r K ollagenfaser b eh ä lt das F ib rin  seine positive D oppel­
b rechung  auch n ach  B ehandlung  m it Pheno l bzw. m it 100% iger P y r id in ­
lösung u n v erän d ert bei. (Abb. 1 u n d  2, unun terb rochene Linie.) W ir sehen 
also, dass die F ibrinm izellen  über keine d e ra rtigen  Seitengruppen bzw . über 
keine derartige subm ikroskopische S tru k tu r  verfügen , die eine geordnete  A ddition  
von  Phenol bzw. P y rid in  erm öglichen w ürden .

N ach  dem  S tu d iu m  der po larisa tionsop tischen  E igenschaften des K o lla ­
gens u n d  F ib rins nahm en  w ir U n tersuchungen  an  verschiedenen fib rino id  
g en an n ten  V eränderungen  vor, um  zu  en tscheiden , in  welchem M asse oder ob 
ü b e rh a u p t eine F ib rinausfä llung  in diesen V eränderungen  nachzuw eisen  ist.. 
D ie Phenol- bzw. P yrid in -K onzen tra lionsdoppelb rechungskurven  b ie ten  n ä m ­
lich  M öglichkeit dazu , das gleichzeitige V orkom m en der beiden K o m p o n en ten  
du rch  A ddition  d er K urven  zu e rkennen . — W ir u n te rsuch ten  P lacen ta r- 
F ib rino id  aus versch iedenen  S tad ien  d er G ra v id itä t sowie verschiedene fibrinoide 
V eränderungen  in  G elenksbursen, G anglien, G efässw änden, rh eu m atisch en  
G ranulom en u n d  pep tischen  M agengeschw üren. — Vergleichsweise w u rd en  auch  
die K o n zen tra tio n sk u rv en  von in te rs titie llen  F ib rin d u rch trän k u n g en  in  k n o tig en  
S tru m en  und  anderen  a lten  fibrinösen A blagerungen  aufgenom m en.
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In  den fibrinoiden G ebieten der P la c e n ta  blieb die positive D oppel­
b rech u n g  bei Phenol- bzw . P y rid in b eh an d lu n g  u n v e rän d e rt bestehen  (A bb. 3) 
u n d  ä n d e rte  sich bei e iner steigenden P h en o l-, bzw. P y rid in k o n zen tra tio n  
n ic h t, d . h . es ergab  sich die fü r das F ib rin  ch arak teris tische  K o n zen tra tio n s­
doppe lb rechungskurve  (A bb. 1 und  2). A u f G ru n d  dieses V erhaltens erschein t 
■es b e s tä tig t ,  dass das p lacen ta re  F ib rino id  — in  Ü bereinstim m ung m it d en  
F ärb u n g san g ab en  von  M eyer [19], Busanny-C aspari [7], Singer— W islocki [25] , 
D em psey  [28] — auch  polarisationsoptisch  dem  F ib rin  en tsp rich t. Zu ähn lichen  
R e su lta te n  fü h rte n  au ch  die U ntersuchungen  d e r  in terstitie llen  F ib rin d u rch - 
trä n k u n g e n  in  S tru m en .

Abb. 3. P lacen tares F ib r in o id .
a )  H äm ato x y lin -E o sin färb u n g .
b)  P o la risa tionsop tisches B ild  desselben A b sch n itte s  v o r Phenol-B ehandlung  in  K o m ­

p e n sa tio n slag e  : die sen k rech te  F ase ru n g  d e r b e id en  in  d e r  M itte  sich tbaren  C h orionzo tten  
sowie d ie  sen k rech ten  B ü n d e l des F ib rino ids sind  in  g leichem  Sinne hell —  p o sitiv  — , d ie 
h o rizo n ta le n  F ase rb ü n d el schw arz  kom pensiert.

c)  D ieselbe  P a r tie  n a c h  P h eno lbehand lung  : das F ib r in  is t  u n v e rän d e rt p o sitiv , die 
se n k rec h te  F ase ru n g  d e r C horionzo tten  schw arz, n e g a tiv .

H ingegen  w urde in  d en  Gelenk? bu rsen  u n d  G anglien sowie in  den  soge­
n a n n te n  fibrinoiden V erän d eru n g en  der G efässw ände ein gleichzeitiges V or­
h an d en se in  von B indegew ebe u n d  F ib rin  k o n s ta tie r t , welcher U m sta n d  in  X ylo l 
in  einem  höheren G angun tersch iedsw ert als d e r des F ibrins bzw. bei P h e n o l­
b eh a n d lu n g  in  einer abnehm enden  P o s itiv itä t zu m  A usdruck kam , w as au f 
M itvo rhandensein  von  viel F ib rin  und  w enig B indegew ebe d eu te t. (A bb. 1, 
p u n k tie r te  Linie.)
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D em gegenüber verh ie lten  sich die fibrinoiden rh eu m atisch en  Binde- 
gew ebsbezirke sowie das F ibrino id  des M agengeschwürs bei P heno l- bzw. 
P yrid inbehand lung  so wie das Kollagén. (A bb. 4 und  5.) Die K o n zen tra tio n s­
k u rv en  dieser G ebiete zeigen, en tsprechend  den  gestrichelten  L inien  d e r A bb. 1 
u n d  2, den für das K ollagén typ ischen  A blauf.

A uf G rund all d ieser Feststellungen k an n  also w eder im  Falle d e r rh eu m a­
tisch en  B indegew ebsschädigung noch in  dem  der U lcusbasis, eine o rien tie rte  
F ib rinausfä llung  angenom m en w erden. D er fü r  das K ollagén ty p isc h e  A blauf 
d er K onzen tra tionsku rven  sp rich t dafür, dass auch in der m izellaren  S tru k tu r 
des Kollagens keine grundlegende V eränderungen e in tre ten  k o n n ten . D ies steh t

Abb. 4. A schoff-K noten  im  H erzm uskel.
a) H äm ato x y lin -E o sin färb u n g . In  de r M itte  des G ranulom s fä llt  e ine  angeschw ollene, 

in te n s iv  gefärb te  fib rin o id e  B indegew ebsfaser auf.
b) Po larisa tionsop tisches B ild vor P hen o lb eh an d lu n g  in  K om p en sa tio n slag e  : die

se n k rec h t gefaserte M u sk u la tu r u n d  das В indegew ebe sind  schw arz k o m p en s ie rt, positiv.
c) Derselbe A b sc h n itt  n a ch  P h en o lbehand lung , in  gleicher K o m p en sa tio n slag e  : die 

sen k rech te  M uskulatur is t  u n v e rä n d e rt  schw arz ■— p o sitiv  — , w ährend  das F ib r in o id  negativ  
gew orden  ist.

sowohl m it den das K ollagén und Fibrinoid betreffenden  elektron m ikroskopischen 
B eobachtungen von Wolpers [29, 30], Gale [10, 11 ] und Gross [13] — die bei 
rheum atischen , f ib rin o id en  V eränderungen unversehrte , ih re Q uerstreifung 
beibehaltene, fü r das K ollagén ch arak teris tische  F ibrillen  m it e in er P eriod iz itä t 
von  640 A nachw iesen, als auch  m it den ü b er die Z usam m ensetzung  der fib ri­
no id  angeschwollenen G ebiete der rheum atischen  K noten  an g este llten  U nter­
suchungen von Condsen  u . M itarbeitern  [8] — im  E inklang .

A uf G rund der po larisa tionsop tischen  U ntersuchungen k a n n  also fest­
gestellt w erden, dass die verschiedenen als F ibrino id  bezeichneten  V eränderun­
gen, welche sich d u rch  ähnliches F ärb u n g sv erh a lten  kennzeichnen , je  nach 
Lokalisation  und A u ftre ten  in  den verschiedenen K ran k h e itsb ild e rn , in  ihrer

6  Acta Mjrphtltgica IV/3.
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fe in e ren  S tru k tu r ab w eichenden  Charakter zeigen. A u f G rund der A nalyse  der 
K o n zen tra tio n sd o p p elb rech u n g sk u rv en  können  also drei G ruppen der u n te r ­
s u c h te n  fibrinoiden V erän d eru n g en  unterschieden w erden  : 1. die G ruppe, in  
w e lch er ausschliesslich F ib r in  verkom m t (G rav id itä ts-F ib rin o id , in ters titie lle  
F ib rin d u rch trän k u n g  in  S tru m e n ), 2. eine F ib rin au sfä llu n g  in  die K ollagen- 
su b s ta n z  (Gelenksbursen u n d  Ganglien, fib rin o id e  V eränderung  der Gefäss- 
w ä n d e ) , 3. jene G ruppe, wo an H and der Pheno l-K onzen tra tionsdoppel- 
b rech u n g sk u rv e  keine F ib rin au sfä llu n g  nachw eisbar is t (R heum aschädigung, 
F ib r in o id  der U lcusbasis). D ie  sich aus der F ä rb u n g  ergebenden scheinbar 
id e n tisc h e n  m orphologischen B ilder bergen also im  w esentlichen abw eichende 
S tru k tu re n , und es ist an zu n eh m en , dass auch in  ih rem  Z ustandekom m en ver-

Abb. 5. F ib r in  oid der U lcusbasis.
a )  H äm ato x y lin -E o sin färb u n g .
b )  Polarisationsoptisches B ild . D ie fibrinoide Zone is t  v o n  zah lreichen , a u f  d ie O ber­

f lä c h e  se n k rec h t stehenden, n a c h  P h eno lbehand lung  n e g a tiv  gew ordenen , g länzenden  K olla- 
g e n -F a se rb ü n d e ln  durchgezogen.

sch ied en e  pathogenetische F a k to re n  eine Rolle sp ielen . A uch B u sa n n y— Caspari 
[7] u n d  Albertini [1] n eh m en  entschieden fü r die F ib r in n a tu r  des p lacen ta ren  
F ib r in o id s  Stellung und  v e rw erfen  dessen kollagénén U rsprung . Dies w ird u m  so 
v e rs tä n d lic h e r, wenn w ir in  B e tra c h t ziehen, dass sich  in  der P lacen ta  u n d  
D e c id u a  keine K ollagensubstanz befindet (W islocki u n d  Benett [27], B u sa n n y— 
C aspari [7] ). Eine Ü b e rtra g u n g  der K ollagenfaser-Theorie au f die fibrinoiden 
V erän d e ru n g en  der P la c e n ta  d a r f  also von vo rnhere in  ausgeschlossen w erden . — 
A n d e rse its  stim m t nach  u n se re n  U ntersuchungen d e r isoelektrische P u n k t des 
P la c e n ta -F ib rin s  n ich t e in m al annähernd  m it dem  des K ollagens übere in . 
G eg en ü b e r dem  isoelek trischen  P u n k t des lez teren  — p H  von 4,0 — zeig ten  
jen e  fib rino ide  Gebiete e inen  W e rt von pH  4,5 (Form alinfix ierung). S tellen



B E IT R Ä G E  Z U R  SU BM IK R O SK O PISC H EN  ST R U K T U R  D E R  F IB R IN O ID E N  D EG EN ER A TIO N 341

w ir diese A ngaben dem  W ert des isoelek trischen  P unk tes des re inen  F ib r in s  
p H  4 ,55 — gegenüber, so sp rich t allein schon dieser Vergleich eh e r fü r  

einen fibrinösen als kollagénén U rsp rung  des p lacen taren  F ib rin o id s . Dies 
deck t sich m it unseren  U ntersuchungen  ü b e r die subm ikroskopische S tru k tu r ,  
und  som it d a rf  festgestellt w erden, dass in  den  fibrinoiden V eränderungen  der 
P la c e n ta  F ib rin  v o rh an d en  ist.

U nsere polarisationsm ikroskopischen U ntersuchungen  w iesen in  d en  
G elenksbursen u n d  G anglien und  in  den fib rino iden  V eränderungen d e r G efäss- 
w ände eine fibrinöse D u rch trän k u n g  der K ollagensubstanz  nach. D ie e rh ö h te  
E osinophilie  dieser V eränderungen  findet in  un se re r Festste llung  bezüg lich  des 
isoelek trischen  P u n k te s  des F ibrins ih re E rk lä ru n g .

W äh ren d  die erhöh te  Eosinophilie der soeben beschriebenen fib rino iden  
V eränderungen  au f G rund  ihres op tischen  V erh a lten s  bzw. ihres isoelekrischen  
P u n k tes  verstän d lich  w ird , bedürfen die e rh ö h te  Eosinophilie und die Schw ellung 

also die beiden charak teris tischen  E igenschaften  des rheum atischen  B inde- 
gew ebsschadens u n d  des F ibrinoids im  M agengeschw ür — einer E rk lä ru n g . Im  
Falle einer fibrinösen D urch tränkung  w äre die erhöhte  Eosinophilie le ich t zu 
d eu ten , doch is t das V orhandensein  einer so lchen  polarisa tionsop tisch  n ich t 
nachw eisbar. So m uss also auch die erhöh te  Eosinophilie eine andere  U rsache 
haben . Es könn te  angenom m en w erden, dass dieselbe das R esu lta t e in er V er­
än d eru n g  der K ollagen-M izellen ist. D ie Phenol- u n d  die P y rid in -K o n zen tra tio n s­
doppelb rechungskurven  zeigen aber einen fü r  das Kollagén ty p isch en  V erlauf. 
D ieser U m stan d  sp rich t also gegen eine S chäd igung  der m izellaren S tru k tu r . 
So m üssen  w ir also bei der D eu tung  sowohl d e r V erschiebung des isoe lek trischen  
P u n k te s , der e rh ö h ten  Eosinophilie, als auch  d er Schwellung dieser fib rino iden  
E rscheinungen  unsere A ufm erksam keit der V eränderung  der G ru n d su b stan z  des 
Bindegew ebes bzw. der F rage des Z usam m enhanges derselben m it den  fib rillä ren  
A nteil d er F asern  zuw enden.

K linge  [15, 16] wies bereits au f die W ich tig k e it der G ru n dsubstanz  in  den 
fibrinoiden D egenerationen hin, w ährend  in le tz te re r  Zeit Altschuler und  A ngevine  
(2,3) das W esen der V eränderungen in der A usfüllung der sauren M ucopolysach- 
chariden  sehen ; G lynn— Loewi [12] hingegen denken  an eine G lykopro te id - 
In filtra tio n  der K ollagenfasern. E ine A usfällung  von sauren M ucopolysaccha- 
riden  w ürde jedoch  den isoelektrischen P u n k t des F ibrinoids gerad e  in  die 
saure R ich tu n g  versch ieben , w eshalb eine e rh ö h te  Basophilie zu e rw a rte n  w äre, 
w äh ren d  im  Falle e iner G lykopro te id -In filtra tion  in  dem  u rsp rü n g lich en  iso­
e lek trischen  P u n k t w ahrscheinlich  keine V erän d eru n g  ein tre ten  k ö n n te . Zur 
B eu rte ilu n g  dieser F rage können einige neuere L itera tu ran  gaben  e in en  
A n h a ltsp u n k t liefern. N ach  Jackson  [14], A stb u ry  [5] und Partridge [22] fä llt 
in d er St abilisierung der K ollagensubstanz den  sauren  M ucopolysacchariden, in 
e rs te r L inie der C hondroitinschw efelsäure, eine w ichtigte Rolle zu. Ih re r  A uf­
fassung nach bilden die F ibrillen m it C hondroitinschw efelsäure K om plexe , wobei

6 *
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in te rm o lek u la re  B indungen  zwischen den b asisch en  G ruppen der K ollagen- 
M izellen  u n d  den sauren  M ucopolysacchariden zu s tan d e  kom m en. W enn  also 
d ie  G ru n d su b stan z  du rch  in term olekulare  B in d u n g en  m it den F ib rillen  v e r­
b u n d e n  is t, so m üsste ih re  E n tfe rnung  eine S tab ilisa tionsverm inderung  der 
K o llag en fa se r bew irken. In  M odellexperim enten k o n n te  Jackson  [14] ta tsäch lich  
n a c h  V erd au u n g  der G ru n d su b stan z  m it H y a lu ro n id ase  eine Schw ellung der 
F a s e rn  b eobach ten , was die R olle der G ru n d su b stan z  in  der s tru k tu re llen  S ta b i­
lis ie ru n g  des Kollagens zu b estä tig en  scheint. N ach  dieser chemisch s tru k tu re llen  
O rg a n isa tio n  des B indegew ebes m üsste also d ie  E n tfe rn u n g  der sauren  G ru n d ­
s u b s ta n z  du rch  H y a lu ro n id ase  m it F re iw erden  von  basischen G ruppen  der 
F ib r ille n  einhergehen, w as eine V erschiebung des isoelektrischen P u n k te s  n ach  
d em  N e u tra le n , d. h . e rh ö h te  Eosinophilie z u r Folge haben m üsste . D a  bei 
d iesem  V organg gleichzeitig polare G ruppen  fre i gem acht w erden, w äre  die 
M ög lichkeit einer A nschw ellung  der F ib rillen b ü n d e l gegeben. So w äre d ah er 
m it d e r  A nnahm e einer V eränderung  in den  S tru k tu rv e rh ä ltn issen  d er G ru n d ­
su b s ta n z  die ch arak teris tische  E igenschaft d ieser fibrinoiden V eränderungen , 
d ie Schw ellung  und  die e rh ö h te  Eosinophilie, in  gleicher W eise zu  e rk lä ren .

Z u r  B estätigung  dieser A nnahm e w urden  U ntersuchungen  du rch g efü h rt, 
u m  fes tzu s te llen , ob der isoelektrische P u n k t d e r K ollagensubstanz u n te r  E in ­
w irk u n g  v o n  H yaluronidase eine V eränderung ze ig t. S chn itte  des U n te rsuchungs­
m a te r ia ls  w urden  72 S tu n d en  lang , bei 37° C, in  e in e r p H  5,2 A cetat-Pufferlösung , 
m it 0 , l% ig e r  R ich terscher H y alu rase  b eh an d e lt u n d  danach m it einer gepuffer­
te n  L ö su n g  von T olu id inblau-Säure-Fuchsin  d e r re la tive  isoelektrische P u n k t 
des K o llagens bestim m t. A u f G rund dieser E x p e rim e n te  wurde festgestellt, dass 
die E osinoph ilie  der fib rino iden  Zonen der U lcusbasis und  der rheum atischen  
B indegew ebsveränderungen  au ch  nach B ehand lung  m it H yalurase u n v e rä n d e rt 
b lieb , w äh ren d  der isoelek trische P u n k t der n o rm a len  K ollagensubstanz n ach  
d e r F e rm e n ta tio n  einen e rh ö h ten  pH -W ert von  4 ,3 —4,4 ergab, d. h. die E osino­
ph ilie  e rh ö h te  sich u n d  e rre ich te  fast den W e rt d e r fibrinoiden Zonen. D ieser 
B e fu n d  b e s tä tig t unsere A nnahm e, w onach d ie  E n tfe rnung  der B indgew ebs- 
g ru n d su b s ta n z  m it e iner e rh ö h ten  Eosinophilie d er m izellaren S ubstanz  v e r­
b u n d e n  is t, was m it d er in tensiven , eosinophilen  Färbung  der fib rino iden  
G eb ie te  in  Z usam m enhang geb rach t w erden k a n n .

A u f  G rund all d ieser A ngaben  ist anzu n eh m en , dass die erhöh te  eosino­
ph ile  F ä rb u n g  der fib rino iden  V eränderungen des M agengeschwürs u n d  des 
rh e u m a tisc h e n  G ew ebsschadens — und aller W ahrschein lichkeit nach  au ch  die 
S chw ellung  — m it einer V eränderung  in d er V erb indung  zwischen d e r B inde- 
g ew ebsg rundsubstanz  u n d  d e r  m izellaren S tru k tu r  in  Zusam m enhang s tehen . 
Im  F a lle  d er rheum atischen  B indegew ebsschädigung könnte vielleicht a n  eine 
H y a lu ro n id ase -W irk u n g , im  F alle  des M agengeschw ürs an peptische Prozesse 
g e d a c h t w erden.
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Zusam m enfassung

Die po larisa tionsop tische  U n te rsuchungsm ethode  erw ies sich zum subm ikroskop ischen  
S tu d iu m  der versch iedenen  V eränderungen  fib rino iden  C h a rak ters  als geeignet. Z u r o p tischen  
D ifferenzierung des K ollagens u n d  F ib rin s  b ie te t, im  S in n e  unserer U n te rsu ch u n g en , n eben  
d e n  Phenolhom ologen au ch  das heterozyklische P y r id in  eine M öglichkeit, d a  u n te r  E in w ir­
kung  d e r g en an n ten  Stoffe n u r  d ie D oppelbrechung des K ollagens, n ich t ab er je n e  des F ib rin s  
in s N egative  üb erg eh t. N ach  A ufnahm e der fü r  das K o llag én  u n d  F ib rin  c h a ra k te ris tisch e n  
Phenol- u n d  P y rid in -K o n zen tra tio n sd o p p e lb rech u n g sk u rv en  k o n n te  festgeste llt w e rd en , dass 
das p lacen ta re  F ib rin o id  u n d  d ie in te rs titie lle  F ib r in d u rc h trä n k u n g  in S tru m en  re in e m  F i­
b r in  en tsp rech en , w äh ren d  es sich bei den  fib rin o id en  V eränderungen  der G elenksbursen  und 
G anglien  sowie de r G efässw ändc u m  eine ausgefällte  fib rin ö se  D u rch trän k u n g  in  d ie  B inde- 
gew ebssubstanz h a n d e lt. —  D em gegenüber w ird die A n w esen h e it von F ib rin  in  d e n  f ib rin o id en  
Z onen  d e r rheu m atisch en  B indegew ebsschädigung u n d  d e r  U lcusbasis du rch  d ie o p tisch e  A n a ­
lyse n ic h t b e s tä tig t. Bei d iesen  zeigen die K onzen tra tio n sd o p p e lb rech u n g sk u rv en  u n v e rä n d e rte  
S tru k tu r  de r K ollagen-M izellen. D ie ch arak te ristisch e  E ig en sch aft dieser f ib rin o id e n  E rsch e i­
nun g en , die Schw ellung u n d  d ie e rh ö h te  E osinophilie, d . h . die V erschiebung des iso e lek tr i­
schen P u n k te s  dem  N eu tra len  zu, k an n  m it e iner Ä n d e ru n g  in  de r V erbindung zw ischen  der 
G ru n d su b stan z  und  den M izellen im  Z usam m enhang  s te h e n  bzw. E rk lä ru n g  fin d en .
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ДАН Н Ы Е К СУБМИКРОСКОПИЧЕСКОМУ СТРОЕНИЮ ФИБРИНОИДНОГО
ПЕРЕРОЖДЕНИЯ

К. Йобст 

Р е з ю м е

Подходящим методом для субмикроскопического изучения фибриноидных изме­
нений различного характера оказалось исследование при помощи поляризационных 
оптических приборов. Согласно данным исследований автора, оптическим путем можно 
различать коллаген от фибрина не только гомологическими соединениями фенола, но и 
гетероциклическим соединением пиридина, так как под действием вышеупомянутых 
соединений только положительное двойное преломление коллагена принимает отрица­
тельный характер.

После определения характерных для коллагена и для фибрина концентрационных 
кривых двойного преломления при помощи фенола и пиридина, автор установил, что фибри- 
ноид при беременности, и интерстициальное пропитывание фибрином, наблюденное при 
зобах, соответствует чистому фибрину, в то время как при фибриноидных изменениях 
суставных сумков и узлов, а также сосудистой стенки, речь идет о пропитывании фибри­
ном, осажденным в соединительной ткани. С другой стороны, оптическим анализом фиб­
риноидной зоны измененной вследствие ревматизма соединительной ткани и фибриноидной 
зоны на дне язв желудка, присутствие фибрина не было подтверждено. В этих случаях 
концентрационные кривые двойного преломления указывают на то, что мицеллярное 
строение коллагена не изменилось. Характерным свойством этого фибриноидного изме­
нения являются набухание и повышенная эозинофилия, то есть отодвигание изоэлектри- 
ческой точки в нейтральную сторону. По всей вероятности эти факты можно объяснить 
или же они вызваны изменением характера связи основного вещества с мицеллями.
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