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Die serSse Entziindung kann heute, nach dem Vorgang yon P~6SSLE, 
sicher als eine mSgliche Form einer Entziindung gelten. Sie ist gekenn- 
zeichnet dutch das Auft.reten eines charakteristischen entziindliehen 
Exsudates,  das yon groben Fibrinbeimischmlgen und leuko- oder lympho- 
cyt~ren Zellen im wesentliehen frei is~. Das ~u des tlegriffes 
, ,Entzfindung" liegt denmach nicht in der Gegenwart yon Entziindungs- 
zellen oder KreislaufstSrungen begriindet; die weiteren Ausfiihrungen 
in dec vorliegenden Acbeit werden zeigen, dal3 KreislaufstSrungen zwar 
meist vorhanden, aber doch kein Faktor  sind, ohne den die Entztindung 
nicht sein kdnnte; die Diagnose ,,serSse Entziindung" ist, vielmehr in 
der Hauptsache an den Naehweis eines eiweigreichen, fliissigen, teilweise 
aus dem Blut s tammenden und fermentat iv h6chst wirksamen Exsudates 
gekniipft, wobei dieses Exsudat  nicht unbedingt ein freies Exsudat  
sein mul3, sondern auch zur Imbibit ion oder Verquellung geffihrt haben 
kann. Dieses Exsudat  15st, nach R SSSLE, Zellverleimungen und sehiidigt 
Capillarw/inde, Zellen und Stfitzsubstanzen und wirkt damit  desmoly- 
tisch und histol3~isch. Ein Hauptmerkmal  ffir die Anerkennung der 
serSsen Ent.zfindung liegt also darin, die Spiitwirkungen am Gewebe 
aufzufinden, die das entziindliche 0dem im Gegensatz zmn chronischen 
mechanischen 0dem verursacht. In  den ersten Phasen der serSsen Ent.- 
ziindung ist dieses Kri terium mit  morphologischen Mitteln allerdings 
noch nicht ohne weiteres zu erfassen. 

An dieser Stelle berfihren sich die Befunde yon RSSSLE aufs engste 
mit  den Ergebnissen yon MEXKI>r. ME~KI>r hat in tier Exsudatfliissigkeit 
der reinen serSsen und der eitrig-serSsen Entziindung ~Virkstoffe auf- 
gefunden, die den genannten Vorg/~ngen der Desmolyse und Histolyse 
wohl gut beigeordnet werden kSnnten. Zwar Batten friiher sehon andere 
Autoren die ,,H-KSrper", His~amin, Allylformiat. und osmot.isehe, 
onkotische und p~-Verfinderungen ffir (tie Ph~tnomene der Entziindung 
verantwortlieh gemaehI0, aber erst 5IEIgK!N gelang es, mit  den M~ethoden 

* Die Arbeit hat der Medizinischen Fakult~t der Universit.ii, t Hamburg als 
Habilit.ationssehrift vorgelegen. 
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der physiologischen Chemie eine ganze R.eihe verschiedenartiger Wirk- 
stoffe zu isolieren and in hochkonzentrierter Form, sogar rein und 
kristallisiert, darzustellen. Im einzelnen handelt es sich nach ME~KIS 
um folgende Wirkstoffe: 

1. Leukotaxin, ein kristallisierbares Pol~peptid, das eine Steigerung 
der Capillarpermeabilitgt und die Leukocytendiapedese bei der Ent- 
zfindung bewirkt. 

2. Der Leucocytosis promoting factor, ein EiweiB yore T~Xo der 
Pseudoglobuline, fiihrt zu einer Vermehrung unreifer Leukocyten iln 
strSmenden Blut und zur Hyperplasie yon Granulocyten und Mega- 
karyocyten im Knochenmark. 

3. Necrosin, ein Eiweifi mit den Fallungseigenschaften der Euglo- 
buline, das proteolytisch wirkt und, im Tierversuch parenteral gegeben, 
hgmorrhagische Infarzierungen verursacht. 

4. Pyrexin, ein Polypeptid (Glykopeptid), das das Fieber bei der 
Entziindung bedingt, und schlieBlich 

5. der Leucopenic factor, wiederum ehl Polypeptid, und das Leuko- 
penin, die den Abbau der im Blur kreisenden Leukocyten in Lunge, 
Leber und Milz fSrdern. 

Der Nachweis aller dieser Wirkstoffe geschieht in der Regel so, da[~ 
die eingeengten und hochkonzentrierten Proben 2. Versuchstieren ein- 
verleibt werden, bei denen sie die beschriebenen und charakterisierenden 
Wirkungen hervorrufen. Bei der unmittelbaren mikroskopischen Be- 
trachtung des morphologischen Substrates der serSsen Entziindung ist 
allerdings yon der Vielfalt dieser Wirkstoffe nichts zu sehen. Sie kSnnen 
bisher nur, wie R6ssL~ zeigte, aus ihren Wirknngen erschlossen werden. 
Es muBte aber mSglich sein, mit Hil/e neuerer U'ntersuchungsmethoden 
zu diesem Yragenkomplex Stellung zu nehmen. Unter diesen neueren 
Methodea sollen in der Hauptsache optische Methoden verstanden werden, 
5[ethoden also, die auf der Physik des Lichtes, und zwar der sichtbaren 
wie der nicht sichtbaren Strahlung, beruhen und die im allgemeinen 
keinen besonderen Eingriff in das Objekt voraussetzen. Damit bleiben 
alle Fiirbeverfahren aufter Betracht. Histologische Farbungen werden 
nur bei der vorangestellten kurzen zusammenfassenden Beschreibung 
an sich bekannter histologischer Befunde benutzt. Im iibrigen liegen 
der Arbeit nur ungef~rbte Praparate zugrunde. 

Diese ungefgrbten histologisehen Praparate wurden mit ttilfe der 
Ultraviolettmikrophotographie (S. 358) und der Ultraviolettmikrospek- 
trographie (S. 371) analysiert, das entziindliche Exsudat aus den ver- 
schiedenen Phasen des Entziindungsprozesses im ganzen auf seine 
biologische Wirksamkeit an 2. Versuchstieren gepriift (S. 382), dann 
einzelne Wh'kstoffe mit der Papierelektrophorese abgetrenut. (S. 386), 
diese wiederum in Versuchstiere implantiert und die entstehenden Ver- 
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i i nde rungen  h i s to log i seh  u n t e r s u c h t  (8. 38811. D ie  o p t i s c h e n  Urt te r -  

s u c h n n g s m e t h o d e n  s ind  an  s ieh n i ch t  originel l .  8ie w a r d e n  ~ber  v e t o  

Ver fasser  in z u m  Tel l  15,ngeror E n t w i e k l u n g s a r b e i t  fi'tr dieses Geb ie t  

d u r c h k o n s t r u i e r t ,  so (la13 es wohl  b e r e e h t i g t  ist,  die t h e o r e t i s e h e n  Grund-  

la.gen d ieser  2~Iethoden und  die T e e h n i k  ih re r  A n w e n d u n g  in den  T e x t  

de r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  e inzusehl ieBen.  Die  m i t  de r  i ib l iehen  his to logi -  

sehen  T e e h n i k  g e m a e h t e n  B e o b a e h t u n g e n  m 6 g e n  a.ber v o r a n s t e h e n ,  u m  

z u n g e h s t  e i n m a l  in  die B e h a n d l u n g  des  T h e m a s  eintret ,  en  zu  k6nnen .  

Der Arboit, liegen die Unt, ersuchungen ~n insgesamt .59 Versuehstierm~ zugrunde. 
Darunter waren 13 ~{eersehweinchen yon durohsehnittlieh 250 g und 7 Kaninehea 
yon durehsehnittlieh 3500 g Gewieht. An diesen beiden Gruppen yon Tieren wurde 
der oigentliehe Ablaut der experimentellen 6rtliehen Entz/indung mit den versehie- 
densten 5iethoden untersuoht. An den anderen Tieren, n/tmlieh an insgesamt 
aa ~,I/iusen urld 6 }{atten, wurden die Wirkstoffe, die aus Entzfindungsherden bet 
den Kaninehen und 3Ieersohwoinchon ext.rahierf, werdon konnten, getestet and ihre 
Wirkung histologisch kontrolliert. 

Um ei~o gleiehmggig reproduzierbare, umsehriebene und {iberwiegead exsu- 
dative Entzfindung hervorzurufe~, hat, re sieh naeh mehr oder minder erfolglosen 
Vorversuehen mit anderen Substanzen Dichlordii i thylsul/ id ~ a.ls geeigne~es Agens 
erwiesen. Diese Substanz wurde in Mengen yon l Tropfea his 0,025 ml den Ver- 
suehstieren subeuta.n beigebraeht, und zwar in der t~egel an der Auf]enseite des 
Obersehenkels, bei eflmm Teil der ~Ieersehweinehen nach einem kleinen Einsehnitt 
in die 7Haut, der sogleieh wieder mit Klammertt versehlossen uncl mit MastixlSsung 
abgediehte~ x~urde, bet a.llen {ibrigen Tieren dutch subeutane Injektion. Bet der 
Hglfte der Tiere wurde der Ehlgriff auf beiden Seiten vorgenommen, wobei die 
~{engen der gewonnenen Extrakte  gr613er, die toxisehen Allgemeinerseheimmgen 
abet auch wesentlieh sehwerer waren. Bet einem Teil derjenig'en Versuehstiere, 
die Lost nnr auf einer Seite erhalten hatten, diente die andere Seite, ohne Lost 
belassen, als Kontrolle. 

Die ersten klh~isehen Erseheinungen tratma naeh l - - 2  Std eitl; naeh etwa 
8 Std sehx~ ell das betroffene Gewebe deutlieh an, wurde harter und druekempfind- 
!ieb ; soweit es sieh yon a.u/3en feststelleta lieB, lag der I:[6hepunkt der Erseheinungml 
am 3 . - 4 .  Tag. Die Tiere waren, je naeh der Dosis, aueh erheblieh in ihrem All- 
gemeinbefit~den beeintrgehtigt; einzelne, insgesamt 3, verendeten naeh etwa 
10 8td; die anderen wurden in regelmggigen Abstgnden zwisehml l~/p. Std und 
6 Tagen naeh der Beibringm~g yon Lost in Narkose getbtet. [Bei der Sektion der 
Tiere bzw. bet der Entnahme des entzfindeten Gewebes sah ma~ abet, dab die 
6rtliehen Erseheinungen doch wesentlieh frfiher eingetreten waren, als yon aul3en 
zu erkemlen war. Sehon naoh I Std war das loekere snbeutane Bindegewebe nahe 
der Injektionsst, elle yon reiehlieh Fliissigkeit durehtr/mkt, die Gef/iBe waren 
hypergmiseh. Im Verlatff der naehs~en Stunden a~hmen die Erseheinungell an 
Stgrke zu; zwisehen 9 und 24 Std war die entztindliehe Exsudation so stark ge- 
worden, andererseits abet 5rtlieh begrenzt geblieben, dab das fliissigkeitsimbibierte 
Bi~ldegewebe, wmm m~n die Haut vorsiet-tig abpr/ipariert hatte, wie ein zarter, 
prall yon Fliissigkeit aufge~riebener Sack an der Unterhaut hhlg. Aas dem mit 
Fl/issigkeit durehtr&nkten, weiehen, gallertigen, aufgedunsenen Gewebe win'de, 
im Zusammenhang mit der angrenzenden I-Iaut, ein breiter Streifen herausgesehnit- 
ten und fixiert. ~Bei dieser Entnahme blieb die dureht.rgnkende Fliissigkeit praktiseh 

1 Liebensw/irdigerweise zur Verffigung gestellt voll t terrn Dr. A. C~m>-TE~<, 
Hamburg. 
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vOllig im Gewebe ent.halten und flog nicht  ab. :Dann wurde der (grOBere) Rest  
des Gewebes, der nieht  ftir die histologisehe Untersuehung benStigt nnd  entnommen 
wurde, mi~ dem SkalpeI1 an zahlreiehen Stellen eingesehnit ten und ausgequetseht ; es 
entleerte sieh eine klare farblose bis ganz leieht gelbliehe, relativ leieht bewegliehe, 
erst  in den spateren Ph~sen der Entzf indung etwas mehr  viseSse Flfissigkeit, die 
in einem sterilen LSffel aufgefangen werden kann.  Diese 0demflfissigkeit wurde 
unter  sterilen Kaute len in AmpuUen abgeffillt and  sogleioh bei --300 C eingefroren. 
Bei den spateren Phasen,  e~wa naeh 6 St.d, komlten aus einem Entzi indungsherd 
mindestens 1 ml Flfissigkeit, gewonnen werden. 

Zur Fixierung der Cewebeproben wurde zum Teil eine LSsung yon 5 g Lanthan-  
nitra~ in 100 ml 50~ Essigsfmre und zum Tei] 10~ Formol benutzt .  Lan- 
than-Essigsaure ist  naeh CasPE~sso~r geeignet., mn EiweigkSrper in einen Fixations- 
zustand zu verse~zen, der es erlanbt,  verffleichende UV-Absorpt.ionsmessungen anzu- 
stellen. Das formolfixierte Material diente als Kontrolle. An beidem Material 
warden histologisehe Farbungen ausgeftihrt. Es ergab sieh, dab ffir die vorliegenden 
Untersuehungen  die aus der Li tera tur  bekannten,  zum Teil gegensatzlichen Auf- 
fassungen fiber die zweekmagigste .art der Fixierung ffir UV-Studien bier nichg so 
streng beaehte t  werden muBten, da die UV-Absorptionsanalyse sieh nieht  auf ZelI- 
kerne und andere ghnliehe Struktureinzelhei ten erst.reokte, sondern nu t  auf das 
der Analyse leiehter zugangliehe 0 d e m  und entzfindliehe Exsudat.. 

Die Absorptionsanalysen bes tanden  im mikrophotographisehen und mikro- 
spektrogra.phisehen Naehweis der UV-Ext inkt ion an  unge/Orbten, histologisehen 
Schni t tpr~paraten.  Die 0dem- und  Exsudatflfissigkeiten im histologisehen Pra- 
para t  waren in diesen Fallen a.lso fixiert. Der Fixierungsvorgang kSnnte nun  im 
Subst ra t  nieht  nu t  ehemisehe Umsetzungen,  sondern aueh optische Verhaltnisse 
gesehaffen haben  (lineare Aggregation yon Teilehen, die zu Diehroisnms ftihren 
kann),  die die G[iltigkeit des L_aM~RT-BE~asehen Gesetzes beeintraeht igen kSnnten.  
Deshalb wnrden die Exsud~tflfissigkeiten in selbsthergestellte Quarzmikroeuvet ten 
yon etwa 0,3 mm Sehiehttiefe eingefiillt und  aueh v611ig untixiert ultraviolett-  
mikrospektrographiseh untersueht ;  bei nu t  kurzen Expositionszeiten sind Ver- 
anderungen des Substrates  dureh die ul traviolet te  Strahlung, die die Extinktions-  
werte verandern  kSnuten, wohl nieht  anzunehmen.  Aueh ist 1. die Sehiehttiefe 
der Cuvet ten relat iv grog und 2. die Eiweigkonzentrat ion der 0demflfissigkeiten 
relativ gering, so dab aueh eine yon aul?er/bewirkte,  meehanisehe lineare Aggre- 
gation yon fadenf6rmigen l\Iolekfilen, die die UV-Extinktionswerge verfalsehen 
k6nnte, nieht, sehr wahrseheinlieh is~. Darfiber hinaus darf man vermuten,  dab die 
EiweigkSrper in den 0demfltissigkeiten meis~ globul'~rer Strukt, ur sind. Bei Beach- 
tung aller dieser Einwande dfirften eigentlieh die meisten Vorbedingungen erffillt. 
sein, die man - -  in diesem Fal l  - -  ffir eine exakte Best immung der UV-Absorlotion 
voraussetzen kSnnte. Ober  den teehnisehen Vorgang der versehiedenen 5Iegver- 
fahren wie fiber weit.ere physikalisehe Einzelheiten ist un ten  Genaueres naeh- 
zulesen. 

Von dem in Lanthan-Essigsaure  und in Formol fixierten Gewebe warden zum 
(grSgeren) Tell Gefriersehni~t.e hergestellt,  zum Teil wurde das Gewebe ~ueh 
vorsiehtig entwassert ,  in der fibliehen Weise in Paraffin eingebettet ,  in Stufen- 
sehnit te  zerlegt und, ffir die normalen histoIogisehen Untersuehungen,  mi t  Ham- 
alaun-Eosin, Azan, ~'L~sso~s Triehromfarbstoff  und naeh WEmE~T zum Naehweis 
yon Fibr in  gefarbt.  Fiir die UV-Analysen, sowei~ sie ~m histologisehen Prapara t  
durehgefiihrt  wurden, warden bis 30,u. dieke Gefriersehnitte oder 5--12 t~ dieke, 
sorgffiltigst entparaffinierte Paraff insehnit te  benut~z~, die zwisehen einem Quarz- 
ob]ekttr/%ger and  einem Quarz. oder I-Iomosildeekglas yon 0,2 mm I)ieke in reines 
Glycerin eingesehlossen waren. 
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Der Ablauf  der exper imente l l  durch Diehlordi/ i thylsulfid hervor- 
gerufenen 6rt l iehen En tz f indung  l~tl3t sieh, etwas sehematiseh, in  mehrere 
zeitliehe Phasen  eintei len:  Raseh t r i t t  ein sehr erhebliehes Odem in 
Erseheinung.  D a n n  beginnt ,  zuNiehst, am R a nde  des 0dems,  sp~tter 
aueh in seiner Mitte, eine Auswanderung  yon  Leukoeyten  aus den Ge- 
f~gen. Die Leukoeyten  bal len sieh zu diehten Infil t ,raten zusammen 
und  bi lden kleine Abseesse; andere durehsetzen diffus das gesamte 6de- 
mat.6s aufgequollene Gewebe. Diesem eitrig-ser6s gewordenen entzfind- 
l ichen Exsuda t  mischt  sieh d a n n  noeh F ib r in  bei. SehlieBlieh trot.on 
deutliehe degenerat ive Ersehe inungen  am Pa renehym auf. 

Sehml naeh l--P/. ,  Std sieht man hypers prM1 mit Blut geffillte Gef/tBe. 
Das loekere subeutane :Bindegewebe quillt hoehgradig auf, die Bindegewebszellen 
sind auseinandergedr~ngt, die Bindegewebsfibrillen hoehgradig mit Fliissigkeit 
durehtrs verquollen und nieht mehr zu unterscheiden. Die 0demflfissigkei~ 
erseheint teils farblos, -teils ganz leieht r5tlieh. 

Naeh 2 Std hat sieh das Odem in dicker Sehieht fl/tehenhaft unter der I-Iaut 
ausgebreitet. Es erschein~ jetzt gleiehm~if~iger und mehr rStlieh gef/trbt; in den 
prall mit Bint geffillten Gef/tften sieht man reiehlieh gelapptkenzige Leukoeyten, 
zmn Toil in Randstellung, liegen. Eine Emigration yon Leukoeyten nnd eine Bil- 
dung yon Infiltraten hat noeh nieht eingesetzt. 

Naeh 3 Std enthalten vet allem die Gef/~13e am Rand des 5demat6s dureh- 
tr/tnkten Entziindungsherdes za.hlreiehe, meist randsta.ndige Leukoeyten; an ein- 
zelnen Gef~iBen beginnt bereits die Diapedese und Auswanderung der Leukoeyten, 
(tie sieh looker, zun/~ehst noeh ohne Bildung eigentlieher Infiltrate, in der Umgebung 
der Gef~f~e ausbreiten. ][nmitten der Zone der starken 6dem~tSsen Durehtr/tnkung 
liegen einzelne, meist blutleere, Capillaren mit deutlieh aktivierten Capillarendo- 
thelien (Abb. 1). 

Aueh naeh 31/2 Std besteht ein sehr erhebliehes Odem des Unterhautbinde- 
gewebes; die eingelagerte Fltissigkeit erseheint meist hell und farblos. Gelegentlieh 
sieht man allerdings aueh Pfiitzen yon geronnener, diehterer, mit Eosin st/irker 
r6tlioh gef/trbter 0demfltissigkeit yon offenbar h6herem Eiweiggehalt. Die Aus- 
wanderung yon gelapptkernigen Leukooyten ist jetzt deutlieh geworden; die 
Leukoeyten liegen nieht nut als diehte S~ume umnittelbar rings um die Gef~13e, 
sondern haben sieh aneh eine Streeke welt, etwa 50~, in (tas perivasale loekere 
Bindegewebe entfernt und hier diffus verteflt. 

I)iese Umwandlung der bisher rein serSsen Entz/indung in eine eitrig-serSse 
Entziindung beginnt an den R/tndern der Entztindungsherde, st/trker oben, zur 
I-Iaut hin, weniger stark unten, in der N/the der Muskul~tur. 

Naeh 5 Std sind AusmaB des Odems und Nrberisehe Darstellbarkeit. der 0dem- 
fltissigkeit praktiseh gleieh geblieben. Die grSBeren und mittleren Gefiige sind 
yon reiehliehen leukoeytfiren Infiltraten mngeben. Aueh innerhalb des 6demat6sen 
Gewebes finder man jet.zt stark hyper/tmische Gef/tfle, in deren Lumina vorwiegend 
Leukoeyten liegen. Die Gef/tge sind yon diehten leukoeyt/tren Infiltraten umgeben, 
yon denen a.us das ganze flfissigkeitsdurchtr/tnkte Bindegewebe diffus mit Leuko- 
eyten durchsetzt wird (Abb. 2). 

Naeh 6 Std und 7 Std sind die Ver/tnderungen im wesentliehen /tlnfliche ge- 
blieben. Einige Stellen des mit entztindliehem Odem durehtrfinkten Gewebes 
nehmen, bei H.-E.-F/trbung, einen leieht bl/tuliehen lVarbton an. In der Umgebung 
des eitrig-entz/indeten Gewebes liegen Bezirke yon mehr rein 5demat6ser Ver- 
quellung. 

Virchows Archly. Bd, 323. 2 4 a  
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Abb.  1. M~chtiges entz~indliches 0 d e m  in der  U n t e r h a u t  bei e inem E:aninehen, das 3 Std 
vo rhe r  0,025 rnl Dichlordi~thylsu]fid injiziert  e rha l t en  ha t te .  Formolfixierm~g, t t . -E . -Fa r -  
bung.  Ze i2~Opton-Planachromat  2,5 •  Zeil3-Winkel-Photookular 12 •  Silbereosinplatte.  

Gelbfilter.  VergrSBerung e twa  80~ach. 

Abb. 2. Deutliche Einwanderung yon gelapptkernigen Leukocyten in das ser6s-entziind- 
lich durchtr~nkte Bindegewebe bei einer 5 Std alten experimentellen Entzfindung durch 
Dichlordi~ithylsulfid be im Kaninchen. Formolf ix ierung,  I t . -E.-F,~irbung.  ZeiB-~'inkel- 
Neos 16 •  Pho tooku la r  12 •  Sflbereosinplatte.  Tr ichromfi i te r .  VergrSBeruug e twa  

300fach. 
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Naeh 10 Std finder man besonders in den Randpartien des Ent.z/indungsherdes 
sehr reiehlieh aus den Gef~13en auswandernde gelapptkernige Leukoeyten, die yon 
bier ans da.s serSs durehtrfi.nkte Gewebe diffus durehsetzen. 

Die Ieukoeytgre Infiltration ha~ nach 24: Std weiter an St.~.rke zugenommen. 
Sie erstreokt sieh sowohI auf die umnittelbare Umgebung der stark erweiterten 
Gef/~|3e wie auch auf das gesamte 5demat6s verquo!lene Gewebe, das sie diffus 
durehset.zen. An einzelnen Stellen ist es zur Bildung kleiner Abseesse gekommen: 
aus der serSsen Entztindung ist. eine typisehe eitr;ge Entzfindung geworden. 
hi der Umgebtmg der Entzfindm~_gsherde, finden sich gesehwollene Capillar- 
endothelien und stellenweise eine hgmorrhagisehe Infarzierung des perivasa!en 
Bindegewebes. 

Naeh 48 Std ha~ an einzelnen Orten bereits eine Anssehwitzung yon Fibrin 
sl,attgefunden. ])n gesamten en'~ziindeten Gewebe liegen diffns verteilt Leukoeyten ; 
um die maximal erweiterten Gefii{3e hernm, die mit geronnenen Biutm~ssen ange- 
f/illt sind, siehg man diehte, vorwiegend leukooyt~re Infiltrate. Kleine Abseesse 
linden sieh in der I,Tnterhaut verstreut. Die gef/tBwgnde mit.telgrol~er und kleinerer 
Gefglae sind fibrinoid verquollen; an einigen yon ihnen ist B!ut in das gewebe 
~usgetreten und ha~ es hgmorrhagiseh Lnfarziert. 

Naeh 4 Tagen ist. das Odem vielleieht, etwas geringer geworden. Leukoeytgre 
Infiltrate erstreeken sieh in breiten Stral3en bis zwisehen die ~Inskelfasern. Einzelne 
qner angesehnitt.ene ~fuskelfasern sind in ihrem Zentrum weniger eosinrStlieh als 
peripher; das kSnnte bereits als degenerative Erseheinung gelten. 

Naoh 6 Tagen sind nun die degenera~iven Vergnderungen in den Vordergrund 
getreten. Nin Tell der Muskelfasern ist zu hetlen, milb I-Ifimal~un nur sehwa.eh 
blgulieh ffirbbaren, waehsartigen, opaken Bgndern znsammengesintert. Sie sind 
yon zahlreiohen Leukoeyten nnd Lymphoeyten umgeben; perivasale Infiltrate und 
kleine Abseesse sieht man fiberall verstreut. 

Die Verhgltnisse bei den Meersehwehtehen und den Ka,ninohen waren, 
yon geringen Untersehieden abgesehen, im wesentl iehen gleiehe, so dab 
sie hier zusammengefagt  gesehildert wurden.  Von einer Wiedergabe der 
ausfiihrl iehen Versuehsprotokolle diirfte wohl olmehin Abs t and  genom- 
men  xverden. (Die spgteren Stadien der experimentel len En tz i i ndung  
mit  ihrem Ubergang in Sklerosen und  Fibrosen wurden hier n ieht  beriick- 
siehBigt.) 

Die kurze Besehreibung dieser histologischen Befunde sollte nu r  dar- 
legen, dab wir tatsgehlieh eine reguliire akute  Ent,zi indung vor uns haben,  
wie sie in  grundsiitzlieh gleiehart.iger Weise dureh die versohiedensten 
exper imentel len Eingriffe hervorgerufen werden kann .  Vergleiehe dazu 
die Arbei ten  yon  ASCttOFF, U. WESTPIIAL, KAUFFI~'IANN, BERING, I)~OSE- 
~OW, B~a~a-LA~c~,  GRoss, M~I~n-Gaoss  und  DESAVLLES. Bezfgl ich 
der chemischen u n d  iohysikalisehen Eigenschaften yon  Dichlordi~ith3q- 
sulfid siehe vor allem S.al~TORI, bezfiglich seiner biologischen ~Virkungen 
~or allem D6RFFEL und P6P~'I~r~, dann auch ~'IvNTSCH, CASI-IMORE- 

~[oCosi[BIE, FL[rRrt', LANO, LAWSoN-REID,VirEIDNEIr und  M]~NZEL. Dichlor- 
di '~thylsulfid verursacht  wahrseheinlich prim/ir keine EiweiBdenahtrie-  
rung,  sondern wander t  als unzersetztes lipoidlSsliches Molekfil leicht in 
die Zelle ein und  wird hier hydrolyt iseh in Thiodiglykol und  Salzs~iure 

Virchows Archiv. Bd. 323. 24=b 
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gespalt.en; mSglicherweise kann es aber auch direkt mit dem Cyto- 
plasmaeiweiB reagieren bzw. bestimmte Fermente bloekieren. 

Naeh der Schilderung der histologisehen Befunde sollen jetzt die 
Absorptionsphiinomene des entzfindliehen Exsudat.es im UV-Lieht 
behandelt werden. Dureh die Einbeziehung des UV-Spektralbereiehes 
in die histologisehe Teehnik bietet sieh bekanntlieh tin ganz auBerordent- 
lich grol3es neues ]~'eld far die Forsehung an. Die Bedeutung des UV- 
Spekt, rmns liegt nieht nur darin, dag hier versehiedene ehemisehe 
K6rper wie z .B.  die Purine oder die eyelisehen Aminosguren an ihrer 
eharakteristisehen UV-Extinktion erkannt werden kSmlen, und sie 
besehrKnkt sieh noeh viel weniger darauf, mit ttilfe ultravioletter Strah- 
lung Fluorescenzph~tnomene zu erregen; sit liegt vielmehr in der Tat- 
saehe begrfndet, dab es gelingt,, die nat firliche spektrale Begrenztheit  
unseres optisehen VermSgens und damit die Zahl der Dinge, die zur 
,,Ansehauung" gebraeht und so als unmittelbar der Morphologie zuge- 
h6rig bezeiehnet werden k6nnen, auf prakt, iseh das Doppelte zu erweitern 
und zu vermehren. Die sehr vielf~lt.igen MSgliehkeiten, die in diesem 
Zuwaehs unserer Arbeitsteehnik liegen, sind bisher nut zu einem Tell 
bekannt und nut zu einem geringen Teil praktisch ausgesehSpft. Diese 
optisehen Methoden sehlieBen sieh demnach unmittelbar an die morpho- 
logisehe Art der Betrachtung an. Sie stehen in keinem Gegensatz zu den 
Mitteln der klassisehen pathologisehen Anatomie, sondern sie sind 
deren konsequente Weiterentwicklu.ng. Da bei Anwendung dieser opti- 
sehen Methoden die Struktur nieht notwendig zerstSrt wird, fallen 
lnanehe Einw/~nde fort, die man unter Umst~nden gegen gewisse 
Methoden der physiologisehen Chemie maehen k6nnte. Die Genauigkeit 
der physiologiseh-ehemisehen Analyst kann Mlerdings nieht erreieht 
werden. 

Ganz allgemein mul3 man bei der Untersuehung im UV-Bereieh 
unterseheiden: 1. die Art des Eingriffes in die UV-Strahlung, 2. die 
Art der Registrierung der dureh diesen Eingrfff bewirkten Ver/inderung 
der Eigenschaften der UV-Strahlung und 3. die Art, der Auswertung 
der registrierten Ph~inomene. Zuvor einige Worte zu anderen Anwen- 
dungen und Wirkungen der UV-Strahlung, die mit ihren bier benutzten 
Eigensehaften niehts zu tun haben. 

Fluorescen.z ist. ein Teilbegriff der Luminescenz. Luminescenz heigt die Erschei- 
hung, dab feste oder flfissige KSrper unter bestimmten physikalischen oder chemi- 
schen Eilfflfissen, und zwar praktisch nur wahrend der Dauer dieser Einflfisse. 
leuchten. Eine fortdauernde Leuchterscheinung heiBt Phosphorescenz. Die Er- 
regungsstr~hlung braucht nicht UV-Strahlung, sondern kann in gleicher Weise 
auch blaues Licht oder rotes oder auch infrarotes Licht sein, das in der Regel 
nach dem STOKEsschen Gesetz zu einer Sekund~rstrahlung yon noch grSl3erer 
Wellenl~nge ffihren wiirde. In der Praxis hande|t es sich bei der Fluorescenz darum, 
mit einem Licht, das an der Grenze zwisehen langwelligem Ultraviolett. und soeben 
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siehtbarem Violett steht, siehtbar bunte Leuehtphgnomene zu erzeugen. UV-Strah- 
hmg yon mittlerer oder kurzer Wellenlgnge wird ffir Fluoreseenzuntersuehungen 
nieht bezmtzt. 

Fluoreseenzerseheiuungen dienen in der pathologischen Anatomie fast aus- 
sehlieBlieh der gestaltlieben oder der t.opographisehen Analyse; d. h., da[3 die physi- 
kalisehen Eigenschaften der sekund~r emittierten Fluoreseenzstrahlung nicht. 
genauer analysiert werden. Das w/ire aber yon Wert, da die spektrale Zusammen- 
setzung des Fluoreseenzliehtes h/iufig aut bestimmte ehemisehe oder physikalisehe 
Eigensehaften des fluoreseierenden KSrpers sehliegen 1/tgt, und ist aueh mit Hilfe 
spektroskopiseher oder spektrographiseher Methoden verh/iltnismaltig leieht dureh- 
zuffihren. Wenn aueh die .~rt der Fluoreseenz eine charakteristisehere Eigenseh~ft 
eines ehemisehen K6rpers ist als seine Liehtabsorption, so hat naeh PgIsr(~s}{Ex51 
doeh die Absorptionsanalyse einen viel gr613eren Anwendungsbereieh, weil die 
Absorptionsspektren weniger irgendwelehen St6rungen dmTeh Verunreinigungen 
unterliegen. 

Nine andersfarbige sekundg~re Strahlung ist aueh das S~t~J<.~L-P~.~l~asr-Spek- 
trum, das yon den versehieclensten ehemisehen K6rpern ausgehen k~nn, wenn sie 
naeh Art des Tu und mit monochromatisehem Lieht variabler Wellen- 
l~inge erregt werden; das R_~1a_~-Spekt.rum ist aber ein reines Molekfilspektrum und 
h/tngt yon intramolekularen Sehwingungen yon Atomen und Atom~uppen und 
der Art ihrer Kopplung ab; es kann yon gr613erer We|lenlfinge, wie meist bei der 
Fluoreseenz, sein, aber aueh yon kfirzerer als der Wellenl/inge des erregenden Lich- 
tes. Aueh hier kann die I-Iinzunahme des UV-Spektralbereiehes die analytisehen 
3ISgliehkeiten theoretiseh ebenfMls verdoppeln. 

SehlieBlieh mug noeb die Steigerung des AuflSsungsverm6gens des Mikroskop- 
objektivs als ein weiteres optisehes Ph/inomen erw/ihnt werden, das auf der Ver- 
wendung kurzwelligen UV-Liehtes beruht, aber mit den spektralen M6gliehkeiten 
des UV-Bereiehes im engeren Sitme wenig zu tun hat. Naeh der ABBEsehen Formel 

d - 
n - s i n  a 

gilt., dal~ bei gleiehbleibender numerischer Apertur (A = n �9 sin ~) das Aufl6sungs- 
verm6gen des Objektivs fiir ein Gitter mit der Gitterkonstanten d mit abnehmender 
Wellenl~nge 2 zunimmt. Die M6gliehkeit, auf diese Weise das Aufl6sungsverm6gen 
des Mikroskops zu steigern, ist. nieht nut yon Interesse, weml es sieh darum handelt, 
sehr feine Strukturen aufzul6sen, sondern auoh, wenn z. ]3. die sph/trisehe Aber- 
ration yon einfaehen Reflexionsobjektiven behelfsm/tBig eliminiert werden soil, 
wie im folgenden noeh gezeigt wird. 

1. Zur Art  des Eingriffes in  die UV-St rah lung  ist nur  zu sagen, dab 
es sieh bei allen hier vorliegenden Unte r suehungen  um die Bes t immung  
der Ultraviolettabsorption handelt .  Die UV-Absorpt, ionsanalyse dfirfte 
heute wohl als das wiehtigste Anwendungsgebie t  des UV in der Biologie 
gelten. Un te r  spektraler  Absorpt ion k a n n  allgemein die Erseheinung 
vers tanden  werden, (tab ein Xbrper  ffir Lieht  bes t immter  Wellenl~nge 
ein besonders hohes oder niedriges und  i iberhaupt  mel3bares Durehlal3- 
(Transmissions-) oder aueh Riickstrahlungs-(Remissions-)vermSgen hat,  
und  weiter, dab dieser K5rper  also aus einer Summe angebotener  Wellen- 
l~tngen bes t immte  Wellenl/~ngen bevorzugt durchl~gt  oder zurfiekh/ilt oder 
reflektiert.  Auf diesem Ph~nomen beruht  es, dal3 uns iiberhaupt, die viel- 
f~iltigen Fo rmen  der Na.tur bunt erseheinen. Die Bun the i t  dieser Dinge 



:360 J ~ ' t l G E N  ~ I E Y E I ~ - A R E N D T  �9 

erfagt das mensehliche Auge aber lediglich zwisehen den Wellenl~ingen 
:1000 :~k und 8000 ~:  im Bereieh des siehtbaren Spektrmns. Damit ist aber 
keineswegs gesagt, dag sieh die Buntheit  der Natur  auf diesen Spektral- 
bereich besehriinkt. Manehe Insekten haben z. B. ein spektral anders 
sensiti~Tes Sehorgan als der hIenseh, wie auch der Hund h6here T6ne 
perzipieren kann als das mensehliehe Ohr. Abet auch mit physikalisehen 
Mitteln ist man in der Lage naehzuweisen, dal:; eigentlieh (tie meisten 
ehemisehen K6rper, anorganisehe und organisehe, einschlie[31ieh der Gase, 
irgendwie , ,bunt" sind, dag sie also praktiseh s~mtlieh irgendwo eharak- 
teristisehe spektrale Absorptionserseheinungen aufweisen. Das ist ffir die 
morphologisehe Anatomie und Pathologie yon ganz hervorragender Be- 
deutung, wenn man n~mlieh ber~ieksiehtigt, dag im siehtbaren Spektral- 
bereieh nur verh~ltnismg6ig wenige Gebilde, die Pigmente, absorbieren 
und deshaIb yon sieh aus bunt. erseheinen, wghrend alle anderen Gruppen 
~on Substanzen und Strukturen mehr oder weniger unsiehtbar sind und 
erst kfmstlieh gefgrbt und dadureh siehtbar gemaeht werden miissen. Da- 
mit sell nieht die Bedeutung der versehiedenen histologisehen F~irbe- und 
Ilnpr~tgnationsYerfahren f/it die Str,lkfuranalyse verkannt werden. Die 
umnittelbare Untersuehung abet, aueh in nieht siehtbaren Spektralbe- 
reiehen, ist der histologisehen FS, rbeteehnik in 3 Punkten iiberlegen (a--e) : 

a) erm6glieht sie in gieieher Weise wie eine F~rbung die rein gestait- 
liehe morphologisehe Analyse der Struktur (vgl. Abb. 4, 5, 6), und zwar 
h~ufig, bei kurzen UV-Weilenliingen, mit dem Vorteil des hSheren Auf- 
16sungsvermSgens des Mikroskops; 

b) erlaubt sie neben der gest.altliehen Analyse in zahlreiehen Fi~llen 
zugleieh eine histoehemisehe Analyse, denn viele Substanzen, gerade die 
fiir den Zell- and Zellkernstoffweehsel und dig fiir sekretorisehe und 
hormonelle Vorg~inge wiehtigen Nueleotide, eyelisehen AminosS~uren 
und daraus bestehende Eiweige und versehiedene Steroidk6rper besitzen 
eharakteristisehe Absorptionseigensehaften im ultravioletten oder infra- 
roten SpektrMbereieh ; 

e) ist die Oefahr yon Fehideutungen auf Grund x-on Artefakt.en bei 
der spektralen Absorptionsanalyse geringer als bei den meisten Fiirbe- 
verfahren, die oft einen doeh reeht erhebliehen Eingriff in das Gei~ge 
der Zelle darstellen und damit einen weiteren Unsieherheitsfaktor in die 
Gleiehung einfiihren, der die ohnehin sehon sehwierige Deutung yon 
Farbeffekten wie aueh yon physikaliseh-ehemisehen Befunden noeh 
sehwieriger maeht. Die Gefahr, dab gerade die kurzwellige UV-Strah- 
lung das Gewebe seh~digt, l~13t sieh dutch teehnisehe Vorsiehtsmag- 
regeln, z. B. Elektronenblitz- Spektrographie, praktiseh v611ig aussehalten. 

Die beiden anderen Punkte, die Art der Registrierung und die Art 
der Auswertung der registrierten I~;-Ph/inomene, umfassen abet eine 
solehe Anzahl der versehiedenart.igsten Dinge, dag auf sie in I~iirze und 
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soweit eingegangen werden mug, wie es ffir diese Arbeit mmmg~nglieh 
int. Ganz Mlgemein bezeichnet ma.n (tie 5lessung der Lichtintensitgt, 
bezogen auf einzelne Anteile des Spektrums, als Spektroskopie (oder 
a.uch Kolorimetrie). Geschieht die Registrierung der Intensitgt der dl~reh- 
gelassenen UV-Strahlung photoelektriseh, sprieht man yon UV-Spektro- 
photometrie; geschieht sic photographisch, yon UV-Spektrographie oder 
photographischer UV-Spektrophotometrie. Das Substrat wird meist 
als LSsung untersucht und ist dann in einer Quarzcuvette eingeschlossen. 
Bei der Bestimmung der UV-Extinktion am histologisehen Sehnitt, der 
UV-Histo- oder Mikrospektrophot.ometrie bzw. UV-Mikrospektrographie 
und schlieBlich auch bei der eigentlichen UV-Mikrophotographie, ist da- 
gegen augerdem ein vergr6gerndes optisches System erforderlich, ein 
Mikroskop, das fiir ultraviolette Strahlung durchl~ssig sein muir. 

Als erste B'[ethode zur Bestimnmng der UV-Absorption sei die eigent- 
liche Ultraviolettmikropl~otograpMe genannt, deren Wesen ffir die Be- 
diirfnisse der Morphologie zun~iehst auch am ehesten einleuehten wird. 
und die gleiohzeitig auch das technisch einfachste der versehiedenen in 
Frage kommenden Verfahren ist. Ihre Genauigkeit betrggt etwa 5%. 
Die Bedingung, die verschiedenen Photogramme auf Photoschichten 
genau gleieher Gradat.ion aufzunehmell u nd v611ig identiseh zu entwickeln, 
lgflt sich bei Fflmaufnahmen leicht erffillem Ich habe bereits erwghnt, 
dab das erforderliche Mikroskop fiir die UV-Strahlung durchl~issig seil~ 
muB. Diese Voraussetzung ist nur bei Quarzlinsen- und bei Spiegel- 
mikroskopen erffillt, auBerdem bei dem Diffraktionsmikroskop ~'on 
Ga~oR. Ffir die 1904 yon KOHLER entwickelten Quarzobjektive kommen 
nur Mh~eralien wie Quarz, Bergkristall, Lithiumflnorit oder Steinsalz 
in Frage. Da deren Brechzahlen fast gleiehe sind, lassen sich Apoehro- 
mate, also fiir grebe Spektralbereiche chromatisch vSllig korrigierte Ob- 
jektive, grunds~tzlich nicht herstellen, sondern nur Systeme, bei denen 
die verschiedenen optischen Fehler lediglich in ein.em engen SpektrM- 
bereieh ausgeglichen sind; die sog. Monochromate. Das erfordert mehrere 
Objektiv% einen h~iufigen Wechsel dieser Objektive beim Mikroskopieren 
und, beim Wechsel des Spektralbereiches, eine Refocussierung des Ob- 
jektives; mikrospektrographische Untersuchungen, die einen gleich- 
zeitigen LTberblick und gleichzeitige Foeussierung fiber gr6gere Spektral- 
bereiche himveg erfordern, sind nieht mSglieh; die Seharfeinstellung im 
UV a.uch mit dem Sueher, einem Einstellocular mit fluoreszierender 
Uranglasscheibe, ist nicht zuverl-~ssig. ])iese Nachteile haben Spiegel- 
systeme nicht, da sie, jedenfalls die aussctflieI31ich reflektierenden Sy- 
sterne, prinzipiell yon chromatischer Aberration und Focusdifferenz 
frei sin& Dal~ Spiegel ebenso wie Linsen abzubilden vermSgen (Spiegel- 
t.eleskope in der Astronomie !), ist lange bekannt ; schon va_~ L m s g w ~ -  
~O~:K versuchte - -  um 1640 - -  auch ein Mikroskop 1mr ann Spiegeln 
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zu bauen. Aber erst seit etwa 20 Jahren, mit dem zunehmenden Interesse 
an den Problemen des Eiweig- und Nneleotidstoffweehsels, sind intensive 
Bemiihungen um brauehbare Spiegelobjektive fiir die Mikroskopie im 
Gange (Jo~INSO~, ]3RUMBEI~G, BURClt, DREW, BARER, LEEDS-WILKINS, 
BOUWERS, BAKER, MELLORS, MANIGAULT, VAN ALl'KEN, "~-or allem GREY). 
h n  Prinzip stehen sieh sph~irisehe und asphi~risehe Spiegelobjektive 
gegenfiber. Da Spiegelobjektive an sieh mit einer betr~tehtliehen sph/~ri- 
sehen Aberration behaftet sind, mfissen dieser und andere optisehe 
Fehler in geeigneter Weise ausgegliehen werden. Das gesehieht bet den 
sph~risehen Spiegelobjekt, iven dureh Kombination mit Linsenelementen 
( =  katadioptrisehe Systeme) oder andererseits, unter Verzieht auf 
Linsenelemente und bet Erhaltung wirklieh vSlliger Aehromasie, dutch 
asph~risehen Sehliff ether oder beider Spiegelfl/~ehen. Gegenw~rtig 
werden z. ]3. in den USA., wie es seheint, vorzfigliehe sphi~risehe kata- 
dioptrisehe Spiegelobjektive konstruiert. Diese Objektive sind vom 
Vakuum-Ultraviolett, dem Sc~tr~.iA~N-Spektrnnl, bis zum langwelligen 
IMrarot korl%iert; ihre EigenvergrSgerung reieht bis zum 120faehen 
und ihre numerisehe Apertur, bet Immersionssystenlen, bis 1,1. "X, hnliehe 
gute Eigensehaften hat das asph~Lrisehe Spiegelsystem yon BuI~cl~, bet 
dem ohne Korrektionslinsen - -  jedenfalls bet den Troekensystemen --- 
ein befriedigender Ansgleieh der sph~Lrisehen Aberration und der Korea 
m6glieh ist und der zentrale Liehtverlust relativ klein bleibt. 

Da dem Verfasser alle diese vortreffliehen Objektive nieh~ zug~nglieh 
waren, nmgten anders konstruierte optisehe Systeme als Behelf dienen. 
Es handelt sieh zun~ehst, wie sehon in diesem Arehiv publiziert, um 
einen einfaehen sph~risehen Hohlspiegel unterhMb des Pr~Lparates mit  
einem horizontal versehiebliehen planen Ililfsspiegel, der /~hnlieh wie 
ein NAcI~ET-Vertikalilluminator das Lieht in das System hineinbringt. 
Die optisehen Eigensehaften dieses Systems wurden zusammen mit 
TSAI-HslI~O KII~O gereehnet (1952 g) und fiber befriedigende Erfahrungen 
mit diesem Geriit bereits beriehtet (M~x]~R-AI~E~DT 1951b, 1952b, d, f, 
I}IEYER-AI~ENDT und SOHU~IACI4E~ (e), RUHXOP~ und I~'[EYER-ARENDT). 

Im allgemeinen werden l~eflexionsobjektive naeh den yon NEWTOn, 
GREGOI~, CASSEGRAIN und y o n  SCI-IWAI~ZSCI-IILD angegebenen Prinzipien 
konstruiert. Sie bestehen damit stets aus 2 spharischen oder asphi~rischen 
Spiegeln, yon denen einer gelegentlich dnreh einen Planspiegel ersetzt 
werden kann; einer yon diesen Spiegeln ist jedel~falls framer in seinem 
Zentrum, also in der optischen Achse, durchbohrt. Der SCHW.~ZSCHILD- 
Typus im besonderen ist der Ausgangspunkt ffir fast alle modernen 
Konstruktionen; fiber die speziellen Ausffihrungen mit sphi~rischer 
SpiegelwSlbung kann z .B.  bet G~E~ ~ nnd bet ~'[ELLORS nachgelesen 
werden, fiber die mit asph~iriseher W61bung bet Bu~cH und bet B_~E~. 
Der Verfasser hat. aneh ein Objektiv vom SCHWA~ZSCn~ILD- und eins yore 
N]~WToN-Typ konstruiert und die Ergebnisse ultraviolett-mikrospektro- 
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graphiseher  Unte rsuchungen  mi t  dem NEw~oN-Objek t iv  1952 b, h publi- 

ziert.. Besser als diese bisher benu tz ten  Objek t ive  war ein neues, yore 

Verfasser konst ruier tes  Spiegel- ( ~ - -  

system, dessen Pr inzip  teilweise 

auf eine Anregung yon LOOF- 

BOm~OW zuri ickgeht  und dessen 

Baup lan  sich ohne weit, eres aus ~ 

Abb. 3 ergibt  (1952i, 53). Dieses 

Spiegelsystem bes teht  prinzipiell  

~us 2 Planspiegeln,  die recht-  

winklig aufe inander  geki t te t  sind 

und yon denen der eine in dec 

opt ischen Achse durchbohrt,  ist, 

und aus einem sphgrischen Hohl-  

spiegel, der eigentl ich die Ab- 

bi ldung besorgt  und dessen 

nmnerische Aper tu r  durch eine 

[risb]ende var i ie r t  werden kann  1. 

Zwar ist die numerisehe 

Aper tu r  auch dieses Gergtes 

noeh re la t iv  klein, da das bi]d- 

erzeugmlde Strahlenbi indel  aus 

opt isehen Grtinden dureh die z-~ 

Wei te  der Bohrung  im Plan-  

spiegel vignett ier~ werden muB, 2-~ 

doeh sind die op~isehen Eigen-  

sehaften in Aehsenn~ihe befrie- 7c~r 

digende, wie das, neben der 

absoluten Aehromasie,  ffir die Abb. 3. 

Mikrospektrographie  in erster 

Linie yon Bedeu tung  ist. 

Als opt imale  Wer te  fiir den 

Krf immungsrad ius  r und die 

freie 0 f fnung  D des I-Iohlspiegels 

und ffir die liehte ~Veite S 

der Bohrung  in dem grS- 

Beren Planspiegel  ergaben sich 

r ~ - 2 / -  70 ram, D ~ - 1 2  ram, 

S = 3 , 6  ram. Daraus  resul t ier t  
eine Gegenst, andsweite  yon  

durehsehni t t l ich  a = 45 m m  und, 

je naeh der Tubuslgnge,  eine 

2-7g 

u - -  F 
~ T f  

Spiegelsystem fiir die UV-i~[ikro- 
spektrographie, bestehend aus je einem einzelnen 
sph~irisehen EIohlspiegel als Kondensor and als 
Objektiv. Eigenvergr6Berung 5--8faeh. Die 
aus (12) austretende Strahiung geiangt anf den 
durchbohrten l~lanspiegel (10) und wird vom 
K:ondensor-Hohlspiegel (11) in das 0bjekg (9) 
gebiindelt. Die yon dorg weitergehende, dm'eh 
Absorption geschwttchte UV-Str~hlung wird 
yon dem kleine~ Planspiegel (8) in den eigent- 
lieh abbildenden sph~risehen Objektiv-Spiegel 
(6) reflektierg nnd gelangt yon dort dutch die 
Aperturblende (5) hindureh und fiber de~x 
durehbohrten Plaaspiegel (7) ia eine Spiegel- 
anfsetzkamera. Zur Beobaehtnng dutch das 
Einblickfernrohr (2, 8) wird tier SPiegel (4) in 
den Strahlengang gesehobei1; sonst erreieht 
die Strahhmg unmittelbar die Photoschicht 
in der Kamera (1). Alle Spiegelilfichen wurden 

im Vakuum mit Alumizxium bedamps 
Zeichmmg: Zei2 Ikon. 

1 Die Anfertigung der wichtigsten Einzelteilo dieses Systems verdankt der 
Verfasser der liebenswtirdigml Hilfe yon I-Ierrn Dr. K. MIChEl, G6ttingen. 
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Eigenvergr6gerung des Systems yon 5--8faeh. Die Bohrung im Plan- 
spiegel begrenzt die Apert.ur des ttohlspiegels; durch die Kippung des 
Planspiegels auf 450 zur Senkreehten result.iert ein elliptiseher Quersehnitt 
des objektseitigen Liehtb~indels vor der Itohlspiegelfl~ehe. Die ausge- 
leuehtete und f~berhaupt nutzbare Fl~ehe des Spiegelbelages des Hohl- 
spiegels erhglt damit die Form einer (waagereeht liegenden) Ellipse 
mit einer groBen Aehse yon 9 mm nnd einer kleinen Achse yon 6,4 mm. 
Ans diesen Werten l~igt siett die nmnerisehe Apertur des Systems leieht 
bereehnen; sic ist abh~ingig yon der P~iehtung der aufzulSsenden Gitter- 
al)st~nde in bezug auf die R.iehtung der waagereehten optisehen Aehse 
des seitliehen Objekt, ivtubus, iDie nmnerische Apertur betrfi.gt fiir 
Streeken im Pr~parat, die reehtwinklig znr t~iehtung dieser waagereehten 
optisehen Aehse liegen, numerisehe Apertur I = 0,1 und fiir Streeken, 
die mit der waagerechten optisehen Aehse in eine Ebene gebraeht werden 
kSnnen, nmnerisehe Apertur I I  = 0,071. Das bedeutet zun~iehst eimnal 
eine Bevorzugnng der numerisehen Apet<tur in einer P~iehtung und eine 
Vernaehl~ssigung in der dazu senkreeht.en R, ichtung und einen sozusagen 
,,astigmatisehen" Fehler in bezug auf die optisehe Aufl6sung. Dieser 
Fehler ist dureh die Kippung des durehbohrten Planspiegels bedingt 
und dureh die damit zur Ellipse werdende Gestalt, seiner Bohrung. Eine 
elliptisehe Dnrehbohrung, die bei Kippung kreisrund erseheinen wfirde, 
1Mtt sietl teehniseh kaum herstellen. Trotz der zun':iehst gering an- 
tauten.den numerisehen Apertur yon 0,07 im ungiinstigeren Fall betr~gt 
die f6rderliehe H6ehstvergr6gerung fiir dieses System bei ~ = 2537 ]k 
immerhin noeh 140real. Diese Vergr613erung setzt sich- aus der Eigen- 
vergr6gerung des Objektivs und aus photographiseher Naehvergr613e- 
rung zusammen. 

Das Anfl6sungsverm6gen eines Mikroskops ist bekanntlieh dureh 
die geringstm6gliehen Abstande eines Gitters gekennzeichnet, das gerade 
noeh optiseh aufgel6st und objektgetreu zur bildmgl3igen Darstellung 
gebraeht werden kann. Die Gitterkonstante d far dieses Spiegelsystem 
betrggt, wieder im ungiinstigsten Fall, 7 # im siehtbaren Licht und 3,6,u 
im kurzwelligen UV-Spektralbereieh. Diese Werte sind, zumal bei 
analog konst, ruiertem Kondensor der f6rdernde Effekt der Narrow peneil 
illumination hinzukommt, fiir die hier zur Diskussion stehenden nltra- 
violett-mikrospektrographisehen Arbeiten v611ig ansreiehend. Auf diesen 
Effekt hat unter iihnliehen Gesiehtspunkten auch NAoR_~ hingewiesen. 
Unter dem Narrow pencil illmnination-Effekt versteht man mit PHILPOT 
die Tatsaehe, dab bei ]~eleuehtung mit besonders kleiner Konden- 
sorapert.ur zwar ttelligkeit und Aufl6sung abnehmen, der Kontrast  im 
]~ild aber gesteigert wird. 

Bei der Abbildung dureh einen einzelnen sph~risehen Spiegel t r i t t  
nun ein betrgeht.lieher lJffnungsfehler in Erseheinung, der sieh, zun~iehst 
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ftir alle Punkte in Aehsennghe und f~ir feste Gegenstands- uad Bildweiten, 
dadurch eliminieren liefie, dab der abbildende Spiegel die W61bung tines 
Rotationsellipsoids erh~.lt. ])as Ausmafi dieses 0ffnungsfehlers, der 
sphgrisehen Lgngsabweiehung, ergibt sieh reehneriseh aus der Inkon- 
gruenz der l i t ter einer Kugelsehale yon denen eines Ellipsoids bei gleiehen 
Abstgnden ~Ton der optisehen Aehse. ]7)as gilt strenggenommen selbst- 
verst/indlieh wiedermn nut  ffir Punkte, die in der optisehen Aehse liegen. 
])ie reehnerisege Bestimmnng dieser Werte w[irde an dieser Stelle zu 
weir fflhren; es sei nur auf die sehon angeffihrte 3Iitteihmg des Verfassers 
(i952 g) hingewiesen. 

Die Auswertung yon UV-Mikrophotogramme n ist auf versehiedenen 
gregen m6glieh (a--e): 

a) Am leiehtesten ist es, die bei den einzelnen We/lenliingen ange- 
fertigten Mikrophotogramme einfaeh miteinander zu vergleiehen. Man 
sieht, dal3 bei bestimmten l.Vellenl~tngen bestimmte Struktnren deutlieher 
hervortreten, wghrend sie bei anderen Wellenl'angen kamn siehtbar sind. 
Aus einem solehen Befund kann man in der RegeI sehlieBen, dab in 
diesen St, rukturen, wenn nieht gerade ein Absorptionsmaxinmm gelegen, 
so deeh eine st'Xrkere Absorption (oder ])ispersion) yon Strahlung der 
betreffenden Wellenlgnge stattgefunden hat. ])ie mit diesem Verfahren 
des einfaehen Vergleiehens erilalt.enen Ergebnisse sollen sogleieh an 
diesem Or~ wiedergegeben werden. 

Aus den versehiedenen zeitliehen Stadien der experimentellen 6rt- 
lichen Entziindung ~tlrden sowohl histologisehe Sehnittpr~parate ange- 
fertigt, in denen also das entzfindliehe iJdem in fixiertem Zustand zur 
Untersuehung kam, wie aneh die 0demfliissigkeit in vitro unfixiert 
untersueht. Die histologisehen Prgparate wurden, wie oben ausgeffihrt, 
sowohl ultraviolett-miloeophotographiseh wie ultraviolett-mikrospektro- 
graphiseh untersueht. Znn/iehst kann man ganz allgemein sagen, dab 
die Ergebnisse, die sieh alff diesen 3 methodiseh versehiedenen Wegen 
erzielen lieBen, idenli.sche waren. 

Hier sell als erstes die UV-3fikrophotographie und ihre Auswertung 
dureh eiJlfaehen Vergleieh der Photogramme erlgutert werden. ])as 
zugrunde gelegte Substrat in diesem Fall ist das 0dem in der Umgebu~,g 
eines Herdes yon experimenteller Lostentz/indung naeh 24stiindiger 
])auer. ])ie folgende Abb. g gibt, demnaeh sowohl Aufsehlug fiber 
das methodisehe Vorgehen wie aueh fiber (]as Ergebnis der UV-Absorp- 
tionsmessung bei dieser Art yon (}demfltissigkeit. 

Bei der experimentell hervorgerufenen 6rtliehen Entzfindung tr i t t  
im eigentliehen Entzfindungsherd sehon frfihzeitig ein eharakteristisehes 
entziindliehes 0dem in Erseheinung. ])ieses {)dem kann, wie in der Be- 
spreehung der Ergebnisse unten noeh genauer ausgeffihrt wird, nieht 



366 J~G~N ~EYER-ARENDT: 

mit ausreiehender Wahrscheinlichkeit als lediglich yon Kreislauf- 
stSrungen abhangig angesehen werden. Nun ist aber, sehon yon der 
Klinik her, bekmmt, dab bei entziindlichen Prozessen, wenn sie mtr 
wenig, beispielsweise mechanisch, zusatzlich beeinfluBt werden, ein 
maehtiges tJdem sehr sch~ell hinzutreten kaml. Dieses ()dem ist, sicher 
hauptsaehlich dureh Kreislaufst6rungen bedingt. Um nun fiir die vor- 
liegenden Untersuehungen ein solehes 0dem zu erhalten, wurde in gleieher 
Weise verfahren und Ms Beispiel iiir die erste Phase der serSsen Ent- 
ziindung eine Gewebsprobe aus der unmittelbaren Nachbarscha]t eines 
experimentell erzeugten Entztindungsherdes ausgewahlt. 

Ein anderer Gesichtspunkt kam hinzu: Ais ~rtiheste Phasen einer 
serSsen Entziindung wurden die Phasen naeh Ablauf yon 11/2 und 3 St d 
benutzt. Es erwies sieh Ms notwendig, aueh noeh friihere Phasen zu 
untersuehen. Da nun aber, wie noeh besproehen wird, aueh Diehlor- 
diathylsulfid selbst, eine gewisse UV-Absorption gibt, hatte die MSg- 
liehkeit bestanden, dab diese Substanz so sehnell noeh nieht abgebaut 
ware nnd falsehlieherweise zu der UV-Extinktion in der 0demfliissigkeit 
beigetragen hatte. DeshMb war es wiehtig, dab noeh ein anderer Weg 
offenstand, mn gewissermagen indirekt noeh friihere Phasen der serSsen 
Entz[indung analysieren zu k6nnen. Bekannt,lieh bilden sieh um akute 
heftige Entziindungsherde herren Zonen per i/okaler serdser E~tzii~du~g. 
Diese perifokale ser6se Entztindung hat, vielleieht eine etwas verschiedene 
Pathogenese insofern, als bei ihr der direkte Angriff des ent.ziindungs- 
erregenden Agens auf die Zelle und deren Riiekwh'kung fehlen, und 
insofern, als bei der Bildung der lJdemflfissigkeit KreislaufstSrungen 
vermutlieh ganz im Vordergrund stehen. Nit  groBer ~Vahrseheinliehkeit 
ist das Agens selbst ira perifokalen IJdem nicht enthalten. Die teehnisehe 
UnmSgliehkeit, die perifokale Odemfltissigkeit ganz isoliert zu gewhmen 
und aus dem Gewebe zu entnehmen, zwang nun dazu, fiir ihre Unter- 
suchung auf die Bestimmung der UV-Extinktlon in der Mikrocuvette zu 
verzichten und ftir die ultraviolett-mikrophotographischen und ultra- 
violett-mikrospektrographischen Analysen nur das fixierte histologische 
Schnittlpraparat heranzuziehen. Das konnte um so eher geschehen, als sieh 
in anderen Fallen eine weitgehende ~bereinstimmung der Ergebnisse bei 
verschiedenem methodischem Vorgehen Iand. Die lJdemfliissigkeit aus 
solehen Gewebeproben, also aus den Randbezirken yon akuten Entziin- 
dungsherden, zeigt Abb. 4. Auf diesen UV-Mikrophotogrammen sieht 
man, daft der 0demflfissigkeit bei den ~Vellenlangen 2537 A, 280~ _/k 
und 54~61 A eine starkere Extinktion fehlt (die Aufnahmen bei 3126 A 
und 3660 .h_ sind aus Platzgriinden in tier Serie nicht enthalten). 
Diese Befunde bestgtigen in gewisser ginsieht  die Ergebnisse yon 
EPPINCEI~. ]~PPINGEI~ hatte - -  wie aueh andere Untersueher --- naeh- 
gewiesen, dab eine pat hologiseh ver~inder~e Gewebsfliissigkeit eiweil3- 
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reich sei, aber er konnte seinerzeit nur vermuten, dal~ die normMe Ge- 
websfliissigkeit, die sich rein und isoliert nicht besch~ffen lieg, eiweig- 
frei sei. 

Stellt man diesem Stadium einer serSsen Entztindung iln Unter- 
hautbindegewebe ein chronisches mechanisches Stauungs6dem aus der 
g]eichen l~egion gegenfiber, dann sind schon die auf die gew6hnJiche 
Weise erkennbaren histologischen Ver~nderungen ganz s Auch 
hier finder sich eine optisch fast Mare geronnene 0demflfissigkeit yon 
wechselndem EiweiBgehalt zwischen den Muskelfasern, die sich ebenfalls 
mit Eosin nut schwach rStlich fs kein f~trberisch naehweisbares 

Abb. 4. I/eflexionsoptiseh~ ~:[ ikrophotogramme bei den ~Vellenlhngen 2537 X, %04 ~ 
und 5461 _~ (198). Mnskelgewebe v o m  R(ieken eines Meerschweinehens,  des v e t  24 Std  
Dichlordi~thylsulfid erhal ten  ha t te .  Die Gewebsprobe e n t s t a m m t  der  U m g e b u n g  des 
e~per imentel l  e rzeugten  Entzf lnduugsherdes  in der  U n t e r h a u t .  Auf dem reeh ten  Photo-  
g r a m m ,  im s ich tbaren  Lieht,  t r e t e n  die Unlr isse  tier quergesehni t tenen Muskelfasern nu r  
du tch  Lieh tbeugungsersehe inungen  hervor ,  auf  dem ml t t l e ren  und  ]inken Pho togra ram,  
ira kurzwenigen  Ul t rav io le t t ,  zeigen sie deutl iehe Absorp t iom Man sieht, dab die UV-Ab- 
sorpt ion,  die hier  aIs Sehwhrzung in E r s e h e i m m g  t r i t t ,  besonders  auf  dem linken Bild, 
bei ~ = 2537 X, sehr  betr~eht l ieh ist. Zwischen den ]VIuskelfasern ]iegen brei te  Stral3en yon  
entz i indl iehem ()dem, clas in] gew6hnliehen histologisehen Schnitb optiseh leer aussieht  
trod a r c h  hier  bei ke iner  der  gepri i f ten Wellenl~ngen (2537 A, 280~ A, 3126 A, 3660 A, 
5461 2k) UV-S t r ah lung  bzw. s iehtbares  Lieht  absorb ie r t  (die Aufnahmen  bei 3126 -& trod 
3660 X w u r d e n  weggelassen,  t tm des Wesent l iehe  s th rke r  hervorzuheben) .  Fixier~mg: 
Lan thanaee ta t -Ess igshure .  :EinsehluB: Glycerin.  Fi l ter :  5~612k: BG 7 3 r a m ,  G G l l  
3 ram. 2804 X: Nickelsulfat  51:100 (30 ram)  + Pikrinsfiure 6 3 m g : 1 0 0 0  m l  (10 ram)  + 
UG 5 3 ram, 2537 2k: Chlor % B r o m  1~/2 aS (50 ram)  + Nickelsulfat  51:100 (30 ram)  § 
U G  5 3 ~ .  Beziiglich der  anderen  Fi l ter  siehe die Arbe i ten  des Verfassers  1952e, d. 
Qneeksi lberhoeh~lrueklampe H Q E  42. Die UV-Mik ropho tog ramme  wurden  angefer t igt  
m i t  e inem Zeif$-~u einer eigens angefer t ig ten  Spiegelaufsetzkamera  ~ 
und  der Contax.  Ve rg r6ge rung  e twa  120faeh. 

Zur Verfiigung gestellt you Zeifi-Winkel. 
Virchows Archly. Bd. 323. 25 
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Fibrin und auch keine Zellen enthglt. Perivascul~ire Zellansammlungea 
fehleri ebenso. Die Muskelfasern sind allerdings, jedenfalls bei einem 
chronischen, sehr hochgradigen, meehanisch bedingten Odem, herd- 
weise in gewisser Hinsicht geschgdigt: sie sind unregelmg$ig dick, teil- 
weise deutlich atrophisch, hgufig unterbrochen, ihre freien Enden sind 
zu schmalen Fgden ausgezogen oder auch plump und birnfSrmig auf- 

Abb.  5. Chronisches mechanisehes  S tau lmgsbdem bei e inem Fall Yon h fyxosa rkom des 
Beokens (35jahrige Frau ,  Sekt . -Nr.  754/51) m i t  hochgradiger  Schwellung des ganzen 
l inken Beines. Spiegeloptisches UV-~ 'Hkrophotogramm-bei  ~ = 280~ _&_ (221). 5Ian e rkenn t  
(lie s t a rk  a t rophischen,  b izar r  ges  Muskelfasern,  z~qschen deuen sich die 0d_em- 
fliissigkeit mlsgebrei te t  hat .  Die 0demflii,ssigkeit absorb ier t  bei keiner  der  un te r snch ten  
~Vellenl~nge~ UV-St rah lung .  Der Uber~icht l iehkeit  ha lber  wi rd  bier  n u t  die Aufna~hme bei 
2801 A wied~rgegebeu, bel tier die F o r m  .tier Musketfaserr/  (ztff~llig) a m  bes ten  z m n  Aus-  
d ruck  k o m m t .  Fil ter  und  ~ u f n a h m e t e c h u i k  wie in Abb. 4. VergrSgerung  e twa  300lath.  

getrieben. Vom wechselnden Kaliber abgesehen sind andere, eigentlich 
degenerative Vergnderungen im Inneren der einzelnen Muskelfasern 
nicht zu sehen, die Querstreifung und der Aufbau aus fcinen L~ngs- 
fibrillen ist iiberall erhalt.en, vacuolgre oder hyaline degenerative Um- 
wandlungen fehlen, Das spricht daftir, dal~ dieses StauungsSdem ledig- 
lich mechanische Wirkungen oder Wirkungen infolge verschlechterter 
Diffusion yon Sauerstoff oder N~hrstoffen ausgeiibt, abet keine direkte 
fermentative Schitdigung bewirkt hat. Ein derart, iger Befund ist an 
sich gut bekannt, so dal~ auf einen photographischen Beleg bei normaler 
histologischer F~rbung verzichtet werden kann, zmnal die gestaltlichen 
Ver~nderungen der }[uskelfasern in dem UV-Mikrophotogramm der 
obigen Abb. 5 hinreichend zmn Ausdruck kommen. 
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In  den spitteren versehiedenen Phasen der experimentellen 6rttiehen 
s  wurden nun sowohl UV-Mikrophotogramme wit aueh 
UV-Mikrospektrogramme hergestellt, die letztgenannten Aufnahmen 
nieht nur veto Sehnittpr/iparat, sondern aueh yon umnittelbar en~- 
nommenen, unfixierten entziindliehen 0demen. An dieser Stelle sollten 
zungehst nur die mikrophotographisehen Befunde besproehen werden. 
So zeigt Abb. 6 ein UV-MflCrophotogramm yon einer weiter fortgesehrit- 
tenen serSsen Entziindung. Das Gewebe wurde 10 Std naeh ~Beibringung 
yon Diehlordi~thylsulfid entnommen und in gleieher Teehnik wie oben 
untersueht. Der Untersehied gegeniiber dem perifokalen 0dem in 
Abb. 4: ist offensiehtlieh. Es sei hier noohmals betont, dag die Gewebe- 
probe in der folgenden Abb. 6 zwar yon einem Tier stammt:, das absolut 
/riiher get/Stet wurde als zum Naehweis der zeitlieh frflheren Phasen in 
Abb. 't, dab die Entwiekhmg din" ser6sm~ Entz~'mdung abet mit  Sieherheit 
dort noeh nieht so welt fortgesohritten war wie bei diesem Tier. Sowohl 
zu diesem Zeitpunkt des Ablaufes der ser6sen Entztindung wit aueh 
in den versehiedenen anderen 8tadien wurden stets mehrere UV-Mikro- 
photogramme angefertigt., um sie, wie besehrieben, dureh Vergleieh 
auswerten zu k6nnen. Von der Wiedergabe allm" Anfnahmeserien kann 
wohl abgesehen werden; Abb. 6 zeigt eine eharakteristisehe Phase 
an Hand  efims einzelnen UV-Mikrophotogramms. 

Man kann sehon aus den bisher diskutierten UV-Photogrammen mit 
gewisser Ann/iherung ableiten, dab ein densitometriseh erhaltenes Ab- 
sorpt.ionsdiagramm im wesentliehen die Extinkt.ionseigensehaften von 
EiweiBkSrpern aufweist,. Deren Extinkt ion setzt, sieh vorwiegend aus 
den Extinkt.ionswert.en der in ihnen enthaltenen aromatisehen Amino- 
sguren zusammen. Wgh.rend somit, der Verl~uf der Absorptionskurve 
kennzeiehnend ist fiir eine bestimmte Gruppe yon Substanzen, gibt die 
HShe der Absorptionskurve ein Mag ab for die 2lzrenge der absorbierenden 
Substanz. Auf eine derartige qnantitativ-analytisehe Aussage, die eine 
Diekenmessung des ohnehin nieht planparallel zu sehneidenden Prgpa- 
rates voraussetzen wiirde, die ihrerseits wiedermn kaum ausreiehend 
exakt  durehzuftihren ist, wurde hier verziehtet. 

Das histologisehe Pr/iparat in Abb. 6 s tammte yon einer 10 Std 
lang bestehenden experimen~ellen serSsen Entziindung. Zu diesem 
Zeitpunkt  ist, wenn man nnr das 0dem im histologisehen Pr/iparat, 
betraeht.et, noeh kein besonderes Merkmal vorhanden, das dieses (ent- 
zfindliehe) Odem yon einem einfaehen, meehaniseh bedingten Stammgs- 
6dem mit  Sicherheit abzugrenzen erlaubt. Das ~3dem hies ist frei von 
Zellen, optiseh fast leer und bis ant einzelne diffuse wolkige Zusammen- 
ballmlgen homogm~. Es fgrbt sieh mit, Eosin leieht rStlieh: mit  Azan und 
mit MAssosrs Triehromfarbstoff teils sehwaeh rStlieh, {eils blgulieh, wo- 
bei sieh die versehieden geffirbten Anteile innig miteinander verfleehten. 

25* 



370 

Man muB allerdings bedenken, dab das ser6se Exsudat aus dieser 
Phase, obwohl die Fgrbung mit Gentianaviolett naeh W~tG~RT negativ 
ausfiel, doeh vielleieht schon Fibrin enthalten k6nnte. Fibrin (nnd aueh 
l~ibrinogen) enthalten naeh B]~3I~GMANN-NIE~IANN und LOlrt~LEP~-Wu~- 
D~v-W~r~as~a~x bis 5% Tryptophan und augerdem noeh relativ 
reichlich Tyrosin, die beide ausgesprochene UV-Absorption nfit einem 

Abl). 6. Sp[egel oDtisehes ~rY-1~Iikrophotog,'amm, au fgenommen  bei 280~ ]~ (221). Unter -  
hau tb indegewebe  und Zwischengewebe der Ske le tmuskula t~r  yon einem Meersehwe]nehen, 
das 10 Std nach  Beibring~mg yon Dichlordihthylsltlfid verendete .  Die Muskelfasern simt 
ause inandergedr~ngt  du tch  eine breite StraBe vort entzi indliehem 0 d e m ,  das wiederum int 
gew6hal ichen tI . -E.-Prftpara. t  optiseh f~st  leer aussiehl~, bier abe t  r U V - S t r a h l t m g  
~.bsorbiert mid  anf dem photo~.aphisehen Posi t iv  s c h ~ r z  x~Jrd. Kleinere  ]3ezirke ~hnliehen 
Exsuda tes  liegen zwischen den Muskelfasern a m  ~n te ren  Bi ldraad.  Fil ter  mid  Aufna,hme- 
teeha ik  ~-ie in _kbb. 4: und  5 : einfaches sph~risches Spiegeisystem (vgl. ] 952 d, g). Vergrage-  

rung  e twa  280frtch. (Arts Verh. Bet .  (ltsch. Ges. Pa th .  :~6, 1952.) 

Maximmn bei etwa 2789 • aufweisen (CASP~asso~, GRog, GUTtt~IANN- 
SCHW]gRIN-k~T's KRATKY-SCI-L~_I.TENS~:EIN). ~bereinstimmend da- 
nfit sahen WmI;E und K]~CH~R auch e.inzelne Fibrinfasern zwischen 
2750 h und 2800 !k maximal absorbieren, und SCg.~UE~STEIN und Mit- 
arbeit, er stellten lest, dag diese 2700 h-UV-Absorption im Verlauf der 
Polymerisationsvorg~inge der ~'ibrinogen-Fibrin-Umwandlung eintritt. 
Die mit, dem K6~LEasehen Mikroskop erhaltenen UV-Mikrophotogramme 
yon ~'VILKE und K I a c ~ m  unterscheiden sich insofern yon den in Abb. 6 
wiedergegebenen Befunden, als bier noch eine diffuse Extinktion zwiseheu 
den einzelnen Indigen Gebiiden hinzukommt. Das sprieht dafiir, dab 
im ser6sen Exsudat, wenn et~-a doeh sehon (ira Schnittpr~parat geron- 
nenes) Fibrin beigemiseht sein sollte, auBerdem noeh ein anderer ultra- 
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v io le t t , - absorb ie render  K S r p e r  v o r h a n d e n  ist, de r  in dieser  A r b e i t  Mlein 

zur  Diskuss ion  s teh t .  Bez i ig l i ch  der  B e d e u t u n g  des F i b r i n s  f[ir den  A b l a u f  

de r  5 r t l i ehen  E n t z i i n d u n g  vgl .  WtT, H[ rGI~S  u n d  W. W. MEy~l~ (1950). 

Die Auswert.ung der bei verscl~iedene~ lVellenlO.~gen au/genommenen 
Ultra.violettmikrophologramme ~,on der experimentelle~ ,serdsen Entziindu'ng 
'u~d ~'om chroni.scl~en Anasart:a erla.ubt also den erste~, orientiere~den 
ScMu[3, da[3 im e~ttziirdlichen ()dem zu elnero bestimmten Zeitpunkt irge~d- 
ein EiweifihSrper morphologi.sch nachweisbar a~flritt, tier das e~#ziindliche 
Odem yore mecha~ische~ ()dem zu u~terscheiden gestattet. Dieser Scldufl 
lii[St sich, wie im [olgenden a.~sgeNhrt wird, dutch die ultraviolett-mikro- 
spektrographische Analyse des ser&~en Exsudates, dttrch die Test.un~ des 
Gesa~textrakte~ an zweiten Versuchstieren und dutch, die elelclrophoretische 
Tre~u~u~ W in ver.schiede~e Fraktionen der ()demfliissigkeit bei der .serdsen 
Entziindung u~d dere.n Testung bestiitigen. 

b) Neben dem einfachen Vergleich yon Photogrammen kaml als weiteres Ver- 
fahren der Auswertung an 2. Stelle die [Jbertragung des ganzen Bildes aus dem 
unsichtb~ren UV-Spektralbereich in das sichtbare Spektrum erw~bnt werden. 
Dieses Verfahren, yon B~csr~EnO und yon La~D und Mitarbeitern begrfindet und 
ausgebaut, aber auch sehon yon V.aLL~ONA (zit. nach S_~o~u~mco) mitgeteilt, 
wurde jeweils nnabhiingig davon in zum Toil anderer Art  yon Do,ovAte, yon BENS- 
r~E~" und vora Vertasser entwiekelt (1951b, e). Das Ergebnis ist stets sin farbiges 
Mikrophotogramm, das die Einzelheiten der Struktur so abbildet, wie sis im UV- 
Spektrum in Erscheinung traten. Darfiber hinaus werden gleichzeitig die Intensi- 
t~ten der UV-Extinktion bei den geprfiften Wellenl~tngen wiedergegeben, und zwar 
kann das Ansmaf] der LW-Absorption unmittelbar an der Farbs(ittigung und die 
Wellenlfinge arn Farbton abgelesen werden. Dieses Verfahren vermittelt  a.n sich, 
was die UV-Extinktionen des Substrates angeht, keine prinzipiell neuen Erkennt- 
nisse und ist demnaeh nur yon pr~ktischem, nicht abet yon theoretisehem Wert. 

c) B e i d e r  densitometrischen Auswertung yon UV-Mikrophotogrammen wird 
der Grad der Sehw~rzung in der entwiekelten photographiscben Sehicht (photo- 
e]ektriseh) gemessen. Da es sich moist um kleine Aussehnitte handelt, litnft der 
MeBvorga.ng auf sine Mikrophotometrie mit siehtbarem Lieht hinaus. Bei der 
I)ensitometrie yon Mikrophotogrammen, die auf zusammenhfingendem Kino- 
normalfilm aufgenommen wurden, braueht man Fehler, wie sie bei Platten dureh 
iadividuelle Entwieklung entstehen kSnnten, nieht zu beffirehten. 

Der Umweg iiber die photographische Aufnahme wird vermieden bei der 
Ultraviolelt-Absorplio~s-~IIikrospel:lropl~otometrie. Bei diesem Verfahren handelt es 
sioh darum, die Durehl~issigkeit yon nmsehriebenen Bezirken in einem histologi- 
sehen Prgparat ffir UV-Strahlung bestimmter Wellenlfinge - -  odor umgekehrt, 
die Absorption der UV-Strahlung dureh diese Bezirke - -  zu messen. Unter den 
tatsSehliehen Metlwerten fiir die Absorption verbergen sieh. aber oft tmeh nneha- 
r~kteristisehe Phfinomene der Liehtbeugung odor der Dispersion. die naeh l~ISg- 
liehkeit ausgeseha.ltet werden sollen. Das ist oft. sehwierig, wenn nieht gar unmSg- 
lieh (~ls Beispiel dazu ~-ergleiche die Konturen der Muskelfasern auf dem reeh~en 
Photogramm in Abb. 4). Die Gr6Bo dieses Fehlers w/tehst exponentiell mig ab- 
nehmender numeriseher Apertur des Mikroskopobjektivs. Ebenso wie b e i d e r  
Mikrospektrographie, abet im Gegensatz znr UV-Mikrophotographie m(issen also 
umsehriebene Strnktureinzelheiten - -  je kleiner, desto besser - -  aus dem Praparat 
herausgeblendet werden. Der einzelne MelSvorgang erstreekt sieh demnaeh jeweils 
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nur auf ein umschriebenes Detail, innerhalb dessert die Absorption des monoehro- 
matisoh gemaehten Liehtes photoelektriseh gemessen wird. Diese Absorptions- 
messung beruht ebenso wie jede Photometrie auf dem Vergleich der zu messenden 
Liehtintensit/~t mit einem Normal. Der Vergleich kann entweder dutch 2 aufein- 
anderfolgende oder 2 gleiehzeitige Messungen geschehen. Die mikroskopisehe 
photoelektrisehe Absorptionsmessung hat den Vorteil, dab das Spektrum bis 
hinunter zum kurzwelligen UV kontinuierlich durehgemessen werden kann, dab 
Areale yon 0,5 bis sogar 0,1 #2 der Messung zugrunde gelegt werden k6nnen, nnd 
dab naeh CASP~SSON der Mel~ehler nieht mebr a]s 1% betr~igt. Als Nachteil 
der photoelektrischen Absorptionsmessung steht dem gegenfiber, dab der EinfluB 
der seh~digenden UV-Strahlung nieht ausgesehaltet werden kann, da mi~ der Mes- 
sung an einem Ende des spektralen Mel]bereiehs angefangen werden mull und sich 
die Extinktinnswerte, wenn die Messungen am anderen Ende des Spektrums 
angelangt sind, infolge der Strahleneinwirkung ge/indert haben kSnnen. Zur graphi- 
sehen Darstellung tr~gt man die WelIenl/~ngen bzw. die ,,Filtersehwerpunk~e" als 
Abszisse und die Absorpti0ns oder deren Logarithmen als Ordinate auf. Bei 
je mehr Wellenl/~ngen die Absorption gemessen wird, desto zuverl/~ssiger wird die 
l~ellkurve. Eine l~essung an nur einzelnen Orten ist naeh CAS]~ERSSO~ zweeklos; 
das gilt aber eigentlich dann nieht uneingesehr~nk~, werm z. B. die Zah] der iiber- 
haupt in Frage kommenden Substanzen beschr/inkt und ihr Absorptionscharakter 
bekannt ist, so dall der Nachweis ein quantitativer oder sogar ein nur best~itigender 
oder ausschliel]ender wird. Aus diesem Grund konnten ftir die vorliegenden Unter- 
suehungen die wenigen Linien einer Quecksilberhochdrucklampe genfigen; fiber 
andere Vorteile der Absorptionsmessung mit einem relativ linienarmen Emissions- 
spektrum siehe unten. 

Als zweites wiehtiges Verfahren neben der UV-Mikrophotographie 
wird jetzt die Ultraviolett.Mikrospel~trographie besprochen. Bei der UV- 
Absorptionsmikrospektrographie wird das Pr/iparat mit polychromati- 
sehem UV durchstrahlt, die fragliehen Einzelheiten aus der Pr/iparat- 
struktur werden mit einem geeigneten Mikroskop vergrSBert und in 
den Eingangsspalt eines UV-Spektrographen projiziert. Als Spektro- 
graph kann grunds/itzlieh ein einfaches 60~ oder besser 
ein festarmiger Spektrograph mit einem zweitefligen CoR~u- Quarzprisma 
naeh STRAUBEL, das in der Achse und nahe der  Aehse frei yon Doppel- 
brechung ist, oder ein Gitter dienen. Der Spektrograph zerlegt die 
Strahlung nach Passage des Pr~parates in ihre spektralen Anteile, d. b. 
er entwirft zahlreiehe, nebeneinander stehende Bilder des Eingangs- 
spaltes bzw. des in den Eingangsspalt projizierten Brides des Pr/iparat- 
ausschnittes auf die Bfldebene, und zwar zerlegt je nach der Wellenl~inge. 
Im Zusammenhang ergeben diese Bflder ein ,Spektrum".  Das Prinzip 
der Methode ist yon der makroskopisehen Absorptionsspektralanalyse 
gut bekannt; die Anwendung auf mikroskopische VerhEltnisse, die mit 
der Konstruktion yon Reflexions-Mikroskop-Objektiven iiberhaupt erst 
m6glieh wurde, zeigt Abb. 7. 

Schliel]lich wfl-d das Spektrogramm photographisch aufgefangen; 
am einfachsten gelingt das mit der Kleinbildkamera, bei der auf einem 
Mattseheibenadapter zungchst (bei weitem Eingangsspalt) auf Seh~irfe 
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des Bildes und daml (bei sehr engem Eingaagsspalt) a~ff Seh~rfe 
der Emissionslinien eingestellt wird. Erfahrungsgem/~6 treten Absorp- 
tionsph&nomene im Spektrogramm, jedenfaIls bei einer Strahlungs- 
quelle mit relativ wenigen Emissionslinien, deut,licher in Erseheinung, 
wenn der Eingangsspalt des Spekt.rographen nicht, zu eng zugezogen wird, 
obwohl dram eine v611ige Homogenit-~t innerhalb der einzelnen Linien 
nieht zustande kommen kann. Es erseheiaen vielmehr reetle Bflder des 

/ 
/ 

Abb.  7. Sehemat i sehe  D a r s t e l l u n g  der  U V - A b s o r p t i o n s m e s s m l g  mit. tI i lfe y o n  Spiegel- 
m i k r o s k o p  und_ P r i s m e n s l ) e k t r o g r a p h  (aus BARER-HOLIDA'V-JOPE}. ~.[an s ieh t  u n t e n  reeh ts  
die Liebtquel le .  Die (po lych roma t i s ehe )  U V - S t r a h l m l g  ge l ang t  n a e h  l inks ill ein Ref lexions-  
m i k r o s k o p ,  das  2 ident i sehe  Sp iege l sys teme  als  K o n d e n s o r  mad Ob jek t iv  bes i tz t .  De r  iti 
d e n  Eingangsspa . i t  des P r i s m e n s p e k t r o g r a p h e u  Drojizierte Aussehn i r t  aus  dem his to logischen  
P r a p a r a t  w i r d  n a e h  P a s s a g e  eines l oga r i t hmi sch  ge te i l t en  r o t i e r e n d e n  Sektors  s p e k t r a l  

zerlegt.. 

Objektausschnittes hmerhalb der Spektrallinien. Ein Wert, yon 0,1 bis 
0,2 mm ftir die Breite des Einga.ngsspaltes ist z. ]3. gut brauehbar. Diese 
Technik hat sich auch BAI~.EI~ als zweckm'/iBig erwiesen; sie ist in der 
Astronomie seit langem iiblich (vgl. dazu DIMITROFI~ mid BAKEI~); die 
MSgliohkeit ihrer Anwendung ist. einer der Vorteile, den das Lhfien- 
spektrum der Quecksilber-Hochdrucklampe vor dem Kontinuum der 
Wasserstoff-Hochdrucklampe bietet. Aus der Aufnahmekan~era muB 
seibst.verstgndiieh das Objektiv entfecnt werden (vgl. dazu die Arbeiten 
yon G61~LICI~ und K~Tz und yon STI~AI;~) ; sie wh-d in der Weise gering- 
gradig gegen die optisehe Achse geneigt, dal~ der Tell des Fihnbildchens, 
auf den die st/irker abgelenkt, en kurzwelligen UV-Strahlen gelangen, dem 
Spektrographenprisma n/iher gelegen ist als der Rest des Fiimbildes. 
Als Auflmhmematerial gentigt ein gew6tnflicher diinnsehicht.iger 17/10 0 
DIN-Sehwarzweil]fihn, der etwa mit. Rodinal 1:40 entwickelt wird, 
v611ig; kontrastreieheres Repromaterial ist zu unempfindlieh. Auf dem 
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Agfaco lor -Umkehr f ihn  werden die UV-Lin ien  gleichm~gig dunke lb lau  
wiedergegeben,  auf dem Nega t iv fa rb f i lm  hellgelb. 

Zum SchluB mug  noeh erw~hnt  werden,  dab  sich die l~egis t r ierung 
der  Mik rospek t rog ramme  ebenso wie die der  Mik ropho tog ramme  auch 
ohne pho tograph i sche  Aufnahme,  n~mlich u n m i t t e l b a r  photoe lekt r i sch ,  
bewerks te l l igen liiBt. Dies Verfahren  wird vorzugsweise im inf ra ro ten  
Spek t ra lbe re ich  gefibt.. 

Zur  E r m i t t l u n g  des Absorptionsdiagramms aus den SpektrMlinien  
verschiedener  Spekt,ren k6nnen  wiederum mehrere  Methoden  ve rwende t  
werden.  E in  Tell  yon  ihnen be ruh t  im Pr inz ip  darauf ,  das  Megspek t rum 
und  das  Bezugsspekt .rum - -  be i  jeder  Linie  - -  in ihrer  HeUigkeit  so 
e inander  anzugleichen,  dag  homologe L in ienpaare  gleichen Schw~rzungs- 
grades  aufgefunden werden kSnnen.  Aus  dem Grad  der  dazu  erforder-  
l ick gewesenen Lichtschw~tchung des einen Spek t rums ,  meis t  des Bezugs- 
spek t rums ,  l~Bt sich dann  le icht  die Re la t ion  der  Sehw~rzungsintensi-  
t~Lten Mler gewiinschten L in ienpaare  berechnen.  

1. Die klassische Anordlmng (der Spektrographio von LSsungen) arbeitete mit 
zahlreichen, einfachen Spektren yon gesetzm~gig abgestuften Schichtdicken des 
absorbierenden Substrat,es, d .h.  mit ehlem Satz verschieden tiefer Cuvetten. 
Bei der Spektrophotometrie und Spektrographie am histologischen Gewebeschnitt 
besteht die M6glichkeit des Gebrauches yon abgestuften Konzentra.tionen oder 
Schichtdicken Mlerdings nicht. 

2. Das zweite Verfahren is~ in gewi-=ser Weise ithnlich; es werden aber nicht 
die Konzentmtionen oder Schiehtdicken, sondern die Belichtungszeiten variiert. 
Damit ist dieses Verfahren, das ursprting]ich auf l i E ~ I  zurtickgeht, prinzipiell 
auch fiir Analysen ~nl histologischen Pr~parat geeignet. Praktisch geht man so 
vor, dab zunachst vom Substr~t ein einzelnes Spektrum aufgenommen wird. Die 
Bezugsspektren (Vergleiehsspektren) werden yon einer optisch ,,leeren" Stelle des 
histologischerL Pdiparates aufgenommen und ent.halten Mso die optischen Eigen- 
sch~ften des passierten Ob]ekttragers, EinschluBmediums und Deokglases, die 
sich ebenfalls im Str~hlengang des Spiegelmikroskops befinden, um damit jede 
M6g]ichkeit einer Fremdabsorption auszuschalten; sie werden mit abgestuften und 
meist verkfirzten Expositionszeiten beliehtet. Dann werden komologe Linien 
gleieher Sehw~rzung (auf Schwarzweigfilm) oder Linien gleicher I-Ielligkeit und 
FarbtSnung (auf Colorfihn) aufgesueht. Ihre Auswertung ist unter Bertieksiehti- 
gung der Relation der Expositionswerte einf~ch. Es hat sieh Ms zweekm~Big 
erwiesen, die Filmbildehen naeh der Entwieklung zu zersehueiden und das Ver- 
suehsspekt.rum und die ]3ezugsspektreu untereinander zu mont.ieren. Eine der- 
artige, fiir photometrische Auswertung bestimmte Montage zeigt Abb. 9. 

3. Die genannten beiden Verfahren sind jetzt zugunsten der Aufnahme vo~ 
Doppelspektren (Abb. 8) verlassen worden, yon denen das Bezugsspektrum dureh 
da.s auf einen gewiinsehten Bruehteil physikaliseh gesohw~ichte Licht erzeugt wird. 
Zur Lichtsehw/tchung k6nnen rotierende Sektorenblenden oder Raster benutzt 
werden; Graukeile haben sieh nieht, bew~hrt. Man denkt sieh das Einzelfihnbild 
der L~nge naeh in 2 Italften geteilt; auf die eine HKlfte wird das Spektrum des 
Substrates, auf die andere das Bezugsspektrum projiziert. Die Struktureinzelheiten 
im histologisehen Pr/~parat werden in diesem Fall reehteekig und relativ sehmal 
ausgeblendet, wobei das zu messende Detail unmittelbar neben elne optisoh leere 
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Stelle za liegen kommt,, die d~s Bezugsspektrum liefer~. Die bier bemttzten Re- 
flexionssysteme erlauben, die GrSBe des ausgeblendeten Fehtes bis a uf etwa 10,u • 
0,2 mm zu reduzierea. Der rotierende Sekt;or yon SCI=IEIBE hat die Auswertung 
yon Emissions- und Absorptionsspektrogrammen so wesentIich er]eic, htert, dal] sie 
der Beurteilullg der Gleichheit der Schw~rzung der Partner eines GERL.aC17- 
Sc~w~EIWZSnschen Linienpaares iiberlegen ist. Wenn das Bezugsspektrum durch den 
rotierenden Sektor beispielsweise auf 10% geschwacht wurde und dana Linien 
gleicher ttelligkeit aufgesucht werden, dann entspricht die gewonnene Kurve un- 
mitteibar einer Absorpbion yon 90~ des Lichtes der betreffenden Wellenli~nge. 
Die Genauigkeit betrggt e~wa 5---10%. 

4. Sehr exakt k~ml das Absorptionsdiagn~mm schlieSlich mit, ttilfe eines selbst- 
registrierenden Spektrallinienphotometers (SIEGm4~gz~-Photometers) ermittelb wet- 
den. Auf damit zusammenhangende Fragen kann bier nicht eingegangen werden. 

5. Am Rande zu erwahnen ist. endlich noch die kontinuierliche, selbstre, gistrie- 
rende Aufzeichnung yon Schw/irzungskurven auf optischem Wege, wie sie MtcJ=[L 
i 1 Anlehllung an die Zylinderlinsenmethode roll LO~GSWORTtt und P~IL1)OT a.n- 
gegebcn ha.t (vgl. dazu die Arbeiten des Verf. 1950a, b; 1952d). 

Zusa.mmenfassend kann  man sagen, dab eine ganze Reihe yon Ver- 
fa.hren existieren, um mit  befriedigender Genauigkeit  dig Exthaktions- 
verh~ltnisse yon  nur  mikroskopiseh erfaBb~ren Struktureinzelheiten 
zu bestimmen, und  zwar in mehr oder weniger eng ge]egten MeBpunkten 
des sichtbt~ren Lich~es und der nicht  sichtb~ren elektromagnetischen 
Strahlung. Die gegenwgrtig benutz ten  Gerii.te fiir derartige Messungen 
sind h6chst umfangreiche und kostspielige Appara turen;  sie beruhen 
meist auf dem Prinzip der direkten photoelektrischen Anzeige oder 
zumindest  der photoeIektrisehen Auswertung yon Pho togrammen  oder 
Spekt rogrammen und sind rela.tiv bequem in ihrer Anwendung.  Die 
rein photographisehe Absorpt ionsmessung und ihre rechnerische Aus- 
wertung nach dem Prinzip der abgestuf ten Belichtungszeitea sind in 
der Praxis  umstgndlieh, abet  k~um weniger exakt  als die photoelektri-  
schen Methoden. Sie bedfirfen nieht, des aul~erordentliehen appara t iven  
Aufwandes der UV-~Iikrospektrophotometrie .  Die vorliegende Arbei t  
moll i iberhaupt zeigen, dal~ es mSglich ist, mit~ relativ einfachen Mitteln 
ein Arbeitsgebiet anzugehen, das an sich betr~chtliche technische Vora.us- 
setzungen erfordert, und, wenn ma.n die Ergebnisse kritisch auswertet,  
zu bein~he ebenso exakten P~esultaten zn kommen  wie auf dem ~nderen 
Weg. WesentIieh ist bei allen derart igen Improvisat ionen,  die Grenzen 
der Leistungsfahigkeit  der Ger~te nicht  zu fiberschreiten. W~thrend 
der Meftvorg~nge selbst kann  sieh dam Gefiihl daffir verlieren, d~ sich das 
I~Tberschreiten der krit ischen Grenze in der Art. der Registrierung der 
~][ef~werte in der l%egel nicht  yon selbst offenb~rt. 

Bei den optisehen Geriiten, insbesondere den Reflexionsobjektiven, 
die fiir die vorliegenden Untersuchnngen benutzt  wurden, handel t  es 
sich keineswegs um Ins t rumente ,  die alle Wiinsche bezfiglich der Gfite 
der optischen Abbildung befriedigen kSnnen. Bei der Kons t rukt ion  
dieser Systeme ergab sich yon  selbst, dal3 aueh die FehIerbreil~en bestimm~ 
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werden mugten, die das Aufl6sungsvermSgen dieser Objektive begrenzen. 
Bei Kelmtnis dieser GrSBen war es demnaeh leieht, nut  Substrate yon 
solehen Dimensionen zu untersuehen, die sieher innerhalb der Toleranz- 
grenzen lagen. In der Praxis dieser Arbeit hieg das, dab nut  solehe 
Details der Struktur der Absorptionsmessung zugrunde gelegt wurden, 
deren Dimensionen mit Sicherheit um etwa 1 Zehnerpotenz hdher lagen 
als das rechnerisch und empi~'isch bestimmte AuflSsungsvermSgen dieser 
Re[lexionsob]ektive zugelassen h~tte. Es entfielen darait letzten Endes 
Mle diejenigen Uberlegungen und Reehenvorg~nge, die CASPERSSO~ 
anwenden mugte, um seine UV-Apparatur bis an die Grenze  ihrer 
Leistungsf~higkeit ausnutzen zu k6nnen. 

Naeh CASPERSSO~ handelt es sich darum, dab die letzte Genauigkeit 
eines mikrospektrophotometrisehen oder mikrospektrographisehen MeB- 
vorganges nur gewi~hrleistet sein kann, wenn die Bedingungen der 
fSrderliehen optisehen Abbildung erfiillt sind. Ganz allgemein gilt also, 
dag bei der UV-Mikrospektrographie die gleiehen Anforderungen an 
das AuflSsungsverm6gen und demnach an die numerisehe Apertur des 
Mikroskopobjektivs gestellt werden miissen wie bei der unmittelbaren 
bildliehen mikroskopisehen Darstellung, und zwar gerade deshalb, well 
eine Niehterfiillung dieser Bedingung nicht gleieh ebenso sinnf~llig 
zum Ausdruek kommt wie bei der Mikrophotographie. Das kleinste 
Detail einer mikroskopisehen Struktur, dessert Absorption fiberhaupt 
gemessen werden kann, mug naeh CAS~m~SSON mindestens 3 4ram 
gr613er sein als die Wellenl~nge der Strahlung, bei der die Messung aus- 
gefiihrt wird. Die ausfiihrliehe Behandlung der Frage des Zusammen- 
hangs zwisehen den optisehen Eigensehaften sowohl des Mikroskops wie 
auch des Objekts selber und der Verwertbarkeit der Extinktionswerte 
ist in den Arbeiten yon CASPEI~SSO~ I936 und 1950 naehzulesen. Reeh- 
nungen, die sieh besonders mit der optimalen Ausleuehtung des Ein- 
gangsspMtes beseh/~ftigen, linden sieh bei LOOFBOImOW. Beziiglieh 
anderer Einzelheiten vgl. aueh H6FEI~T und METCALF. 

Abb. 8 zeigt die Verh~ltnisse bei der serSsen Entziindung naeh Ab- 
lauf yon etwa 10 Std. Es handelt sieh hier um die Aufnahme eines sog. 
Doppelspektrums, auf dem man  oben das (Absorptions:)Spektrum des 
Substrates, d. h. das Emissionsspektrum der Strahlungsquelle abziiglieh 
der Absorption im Substrat, und unten das reine Emissionsspektrum 
Ms Kontrolle sieht. Bei den dargestellten Emissionslinien einer Queek- 
sflberdampfhoehdrueklampe handelt es sieh, yon reehts naeh links, um 
folgende: Im siehtbaren Lieht zuniiehst die 2 eng zusammenliegenden 
Linien 5770 A + 5790A (orange) und 5461 A (griin) und die blaue 
Linie 4358 A. ])ann folgen im UV die bier nieht auflSsbare Doppel- 
linie 4047 A + 4078 A, die sehr starke Linie 3650 z~ + 3663 A, in etwas 
weiterem Abstand und sehw~eher 3341 A, das wieder verh~ltnism/iBig 



i~Jber den Ablauf der ser6sen Entztindung. 377 

krgftige Duplet 3126 :~k ~- 3132 ,~, die beiden schwfieheren Linien 3020 
und 2967 ~,, dann die sehwaehen, aber noeh gut erkennbaren Linien 2894 z~ 
und 2804 ~, bei denen bereits eine deutliehe Absorption eingesetzt hat, 
die sehwaehen Linien 2753 ~3~ und 2652 ]k und die wiederum krfift.ige 
Linie 2537:3x, teilweise in Selbstumkehr. De~l Absehlul3 zum kiirzesten 

Abb. 8. UV-Mik rospek t rog ramm yore serSsen E x s u d a t  einer  10 Std lang bes tehenden cx- 
per imentel len 6rt,liehen Entz t indung  (2:22). Das S p e k t r o g r a m m  wurde  yon dem entziind- 
lichen t )dem in einein uagefLtrbten histologisehe~l Sehni t tpr~parab a,ngefertigt. Das Pr~ipa- 
r a t  is t  das gleiehe, yon dent das in Abb.  6 wiedergegebeae  UV-Mikrophot ,ogramm s t a m m t .  
Das UV-Spek~rogramm des mff ixier tem ia  der Mikrocl tvet te  lm te r such t en  E~sudates  aus 
der  gleichen Entzi i i ldnngsphase ist  m i t  dlesem Spekt, r o g r a m m  identisch. Bezugsspek t rum 
unten.  Aufna.hmetechnik:  Lan than-Ess igsaure -F ix ie rung ,  Paraffinschnit,t ,  Glycerinein- 
be t tuag .  Schnit,tdieke 12 ft. Newtot l -Spiegelobjekt iv  des Verfassm~s, Spek t rograph  der  

Fa. Steinheil. Adoxfi lm ]~B 17 P. Contax. 

UV bildet das Kontinuum bei 250t)~ und eine weitere, noch jenseits 
davon liegende Emissionslinie. 

Fiir die Auswertung yon derartigen spektrographisehen Aufnahmen 
zun/tehst folgende theoret:isehen Erl~iuterungen: Die Intensit~it der 
ult.ravioletten Strahlung, die a.us dem Spiegelmikroskop bzw. aus dem 
Quarzspektrograph austritt  mid das Ausmag der Absorption in der 
histologisehen Struktur anzeigt, htingt mit den Ver'finderungen in der 
Photosehieht in bestimmter Weise zusammen : Je gr6tler die Liehtmenge, 
die die Photosehieht erreicht, dest.o geringer war die Liehtabsorpt.ion 
im histologischen Sehnit.t lmd desto intensiver ist die photochemisehe 
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Wirkung auf die liehtempfindliehe photographische Schicht. Das heiBt, 
dab eine grSBere Lichtmenge eine st~rkere Schw~rzung eines silbersalz- 
haltigen (schwarzweiBen) I~egativfilms bewirkt. Der Grad der Sehw~r- 
zung gibt also ein Mal~ for die Absorption ab, die im histologischen 
Pr~tparat stattgefunden h a t ;  Sehw~rzung der Photoschicht nnd Ab- 
sorption sind gesetzma~ig miteinander verbunden. Die Auswertung der 
Absorptionsph~nomene im Prgparat  erstreckt sieh also auf die Aus- 
wertung yon photoehemisch bewirkten und durch photographisches Ent- 
wickeln und Fixieren nachweisbar gemachten Ver~ndernngen in der 
Photoemulsion; sie wird wiederum durch Messung der Lichtabsorption 
in der Photoschicht vorgenommen. Bezeiehnet man mit I 0 die auf die 
entwickelte photographische Sehieht auff~llende Lichtmenge und mit 
I die yon der Photoschicht durchgelassene Liehtmenge, so gibt der 
Bruch i : I  o direkt  an, wieviel Prozent des auffallenden Liehtes durch die 
Photosehicht hindurchgelassen worden ist. Dieser Bruch hat bei starker 

Absorption im histologischen Prgparat einen kleinen Wert und wird, 
als nicht besonders sinnf~tllig, nicht als Mal~ fiir die Absorption benutzt. 
Anschaulicher ist, jedenfalls bei 8chwarzweiBschichten, der reziproke 
Wert  I0 : I ;  dieser Weft  ist groB, wenn die durchgelassene Liehtmenge I 
klein ist, d .h .  also, wenn auch die Durchlassigkeit eines bestimmten 
Areals des histologischen Schnittes fiir Lieht klein, oder - -  anders aus- 
gedriickt - -  wenn die Lichtabsorption im histologischen Sehnitt groB 
war. Da der Vorgang der Absorption durch eine Exponentialgleichung 
mathematiseh formuliert ist, hat  1~. B~NS~N 

log ~ = E 

als , ,Extinktion" definiert; bei starker Absorption im Pr~parat ist auch 
deren MaB E groB, bei sehwacher klein. Umgekehrt sind die Verh~ltnisse 
bei dem hier gelegentlieh benutzten Agfaeolor-Umkehrfilm, dessen 
8chicht direkt zum Positiv entwickelt wird. 

Man muB weiterhin beriieksiehtigen, dab die stets vorhandene Fehler- 
breite der technischen Apparatur keineswegs (beziiglich giinstiger 
Toleranzwerte) in ihrem ganzen MeBbereieh gilt, sondern nnr in einigen 
optimal gelagerten mittleren Bereichen. Der endlich resultierende rela- 
tive ana]ytisehe Fehler hgngt nach RINGBOH und GLICI~-E~IGSTI~SM- 
MALMSTI~6M ng, m]ieh in betrachtlichem ~V[al~e davon ab, welche GrS[te 
die Absorptionsmel3werte im aktuellen Fall haben (vgl. dazu auch 
COMMONEI~, COLE, ROBI2qSON). Beispielsweise erh~lt man iiberhaupt 
nur zwischen 40 und 60% Absorption, d. h. zwischen 0,2 und 0,7 Extink- 
tion, einigermaBen brauchbare Ergebnisse, deren Unsch~rfe etwa 3% 
betragt, wenn die Toleranz des Ger~tes hSehstens 1% war. Bei einer 
Absorption yon <40% oder >80% nimmt die Ungenauigkeit rasch 
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zu, besonders bei den Absorptionswerten yon fiber 80~ Es ist dann 
notwendig, die Sehiehtdicken des Substrates, d .h .  die Sehnittdieken 
des histologisehen Pr~parat.es so zu w'~hlen, dab die Werte im ange- 
gebenen l ~ h m e n  bleiben. 

I m  Mlgemeinen wird zwar angenommen, dab die Liehtabsorption 
dutch ein in sieh homogenes ?r proportional dessen optiseh wirk- 
s~mer Dieke sei. Das gilt abet  nur in gewisser Ann~herung und nut  bei 
sehr dfinnen Sehiehten. Wenn man sieh n~mlieh naeh JOos-KALuZA 
eine solehe liehtabsorbierende Sehicht in sehr zahlreiche, donne, plan- 
parallele Sehiehten zerlegt, denkt, dann sehw'fiehen zwar alle Sehiehten 
das Lieht um den gleiehen Prozentsatz. Da abet das Lieht, das auf die 
hinteren Sehiehten f~llt, bereits dureh die vorderen Sehiehten gesehwfieht 
ist, absorbieren die hinteren Sehiehten, wenn aueh den gleiehen Bruch- 
teil, so doeh absolut weniger Lieht. Die Liehtabsorption ist also bei 
diekeren Sehiehten geringer, als naeh der vermuteten ProportionMit~it 
zwisehen Schiehtdieke und Absorption ursprfmglieh zu erwarten ge- 
wesen w/~re. 

Voraussetzung fiir die Photometrie ~,on Photosehichten ist, dal3 
die Sehw/~rzungen oder Helligkeiten der in Frage kommenden Linien, 
einfaeh ausgedrfiekt, nieht zu stark und nieht~ zu sehwaeh sind, dab 
sie a.lso im geradlinigen, mittleren Teil der sog. typisehen Schw/~rzungs- 
kurve liegen, damit  die Sehw~rzungsdifferenz yon der HShe der Sehwgr- 
zung nn~bh~ngig ist. Unter  der typisehen Sehw~rzungskurve versteht 
man eine bei allen bisher untersuehten Photosehiehten mid bei allen 
Arten ~,on Lieht gleiehe Kurve, die man erhs wenn die Logarithmen der 
Liehtmengen als Abszisse und die behwarzungs~,rade der Photosehieht 
als Ordinate in einem Koordinatennetz aufgetragen werden. Die Kurve  
verl~uft etwa S-fSrmig und ist nur in ihrem mittleren Teil ungef~hr 
linear. Die Auswertbarkeit  der I (nrve beginnt bei einem Weft  s = 1, 
wobei 8 = 1 naeh der Formel s = log (I0:I) als die Sehw~rzung deft- 
niert ist, die ge t ,de  10% des auffallenden Liehtes durehgelassen hat. 
Die l~ISgliehkeit der Auswertung endet bei et, wa s --  2, das 1% Dutch- 
lag entsprieht. Bei dem silber- und sehw~rzungsfreien Colorfihn ist 
eine ~hMiehe P, eehnung bisher nieht beka.nnt; die Verh~ltnisse miil3ten 
bier ~tmliehe sein. 

Aus den versehiedenen zeitliehen Phasen der experimentellen 5rt- 
lichen Entziindung wurden nun zahlreiehe UV-Mikrospektrogramme 
angefertigt, yon denen die meisten Doppelspektren in der Art der Abb. 8 
waren. Es ergab sieh, dab alle Spektrogramme im Prinzip gleiehartig 
waren. Sehon im entzfindliehen 0dem aus einer nut  11/.2 Std bestehenden 
experimentellen serSsen Entziindung traten typisehe UV-Absorptions- 
ph~nomene in Erscheinung; naeh 3 Std, 7 St, d, 10 Std und 24 Std waren 
sie qua.litativ nieht anders. Nur nahm das Ausmafi der UV-Absorption, 
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also die H6he der Extinktionskurve fiber der Abszisse, alhn/ihlich zu; 
im Exsudat  der 48 Std alten EntzSndung war die UV-Extinktion am 
stiirkst.en ausgesprochen, aber qualitativ gleichartig den frfiheren Phasen. 
Die Auswertung der Spektrogramme kann, wenn ein Spektrallinien- 
photometer nicht zur Verfiigung steht, leicht nach der Methode yon 
HENRI vorgenommen werden. Die erhaltenen Absorptionsdiagramme 
bestatigten die schon im vorhergehenden Kapite] ,,UV-Mikrophoto- 
graphic" erhobenen Befunde, dal~ n~tmlich die Form der Diagramme den 
Extinktionsdiagrammen yon Po]ypeptiden oder Eiwei6k5rpern bzw. 
den darin enthaltenen aromatischen Aminos~uren entspricht. 

Die bisher geschilderten Ergebnisse, soweit sie sich mit der gewShn- 
lichen Hellfeldmikroskopie, der UV-Mikrophotographie und der UV- 
Mikrospektrographie erhalten lieBen, kann nlan in Kiirze folgendermal~en 
beschreiben: Wenn im Tierversuch dutch Dichlordi~thylsulfid eine Ent-  
ziindung im Unterhautbindegewebe hervorgerufen wird, dann t r i t t  im 
Zentrum des Entziindungsherdes znniichst ein rein serSses entzfindliches 
()dem in Erscheinung. Erst  nach etwa 5 Std folgt eine zellige Reaktion. 
Das serSse Exsudat  ist v611ig frei yon Zellen und mit histologischen 
Farbemethoden nicht ~ds eine Ausschwitzung yon besonderem Charakter 
zu erkennen, insbesondere ist die Fibrinfgrbung nach WEIGERT noch 
negativ. Erst  die dann einset.zende leukocyt~tre Infiltration und die 
sch/idigende Wirkung des entziindlichen 0dems auf das Parenchym 
lassen darauf schliel~en, da[t es sich um ein typisches entziindliches Odem, 
das Merkmal der serSsen Entziindung, gehandelt hatte. Dieses entziind- 
liche 0dem hat  nun aber eine andere, mehr odor weniger spezifische und 
- -  bei dieser Versuchsanordnung - -  auf eine ser5se Entziindung hin- 
weisende Eigenschaft, die sich mit  optisehenMitteln nachweisen l~i.l~t : e* 
absorbiert, wie man ultraviolett-mikrophotographisch und ultravioIett-m,~ro- 
spektrographisch er/assen kann, U V-Strahlung zwischen 2500 ~ und 2894 A 
i~ charakteristischer lVeise. Dieses Ergebnis lagt daran denken, dab zu 
einem bestilmnten Zeitpunkt  im entziindlichen 0dem ein best immter  
ehemiseher K6rper auft, reten oder ein bestimmter Aggregatzustand ein- 
treten nmB, der dem entziindliehen ()dem diese optischen Eigenschaften 
verleiht. Damit  ist ein grunds/itzlicher Unterschied gegentiber dem 
akuten und ebenso auch gegenfiber dem chronischen (mechanisch 
bedingten) StauungsSdem gegeben. Besonders bemerkenswert ist, dab 
sich die ftir das entziindliche ()dem relativ charakteristische UV-Ab- 
sorption schon sehr frtihzeitig nachweisen liiBt. Sie war bereits nach 
]1/.~ Std, im frfihesten dazu entnommenen Entzfindungsherd, vorhanden. 
Um nun die noch frfiheren Phasen der serSsen Entztindung erfassen zu 
k5nnen, muf3te dazu iibergegangen werden, das Odem nicht aus dem 
Entztindungsherd selbst, sondern aus seiner unmittelbaren Naehbar- 
schaft, zu untersuchen. Das ist aus prinzipiellen Grfinden nur am histo- 
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logisehen Schnitt, nieht in vitro, mSglich und wurde oben bereits a.us- 
fiihrlieh besproehen. 

In  weleher Weise dieser fragliche ultraviolett-absorbierende K6rper 
mit  dem entzfindungsausl6senden Agens zusammenhgngt,  daffir k6nnten 
folgende M6gliehkeiten in Frage kommen : 1. Oegen die Annahme, dab es 
sieh unmit, telbar mn Lost selbst handelt, spriebt folgendes: Die UV- 

A b b .  9. A b s o r p t i o n s m i k r o s p e k t r o g r a m m  v o n  r e i n e m  Dich lo rd f f i t hy l s t t l f i d  be i  D u r c h -  
s t r a h l u n g  r a i l  d e r  Q u e e k s i l b e r h o e h d r u e k l a m p e  H Q E  :t2. B e z u g s s p e k t r n m  u n t e n .  M a n  
e r k e t m t ,  da.g s e h r  s t a r k e  U V - A b s o r p t i o n  i m  k u r z w e l l i g e n  Ul t r av io l e t ,  t ( l inks) ,  u n t e r h a l b  
y o n  e t w a  ~ = 2900 A, e inge t re t e t~  ist.. ~ 4 m f n a h m e t e c h n i k :  S p i e g e l s y s t e m  wie  i n  A b b .  3, 

S te i i lhe i l  - Q u a r z s p e k t r o g r a p h .  

Absorption yon reinem Lost liegt nach den Messungen des Verfassers zwar 
aueh unterhalb yon 2900 A (Abb. 9) ; der Verl~uf der Extinktionskurve 
ist aber ein anderer. Die Kurve  geht bei etwa 2800 i~_ sogleieh hoeh, 
ohne die Einsattelung zu zeigen, die fiir cyelische Aminosiiuren eharak- 
teristiseh ist. Aul3erdem darf man annehmen, dab das injizierte Diehlor- 
dii~thylsulfid, wenn es so innig mit  dem Gewebe in Beriihrung kommt  
wie hier, raseh in Thiodiglykol und Salzsgure gespalten wird; sollte es 
so r~sch nieht gespalten werden, dann m/il3te das Ausmal3 der UV-Ex- 
tinktion (jedenfalls bei zungehst gleiehbleibender Form der Kurve) 
Mlm/~hlieh abnehmen. ])as war aber nicht der Fall. Die UV-Ext.inktion, 
und zwar die Extinktion mit  einem fiir EiweiBe bzw. ffir eyelisehe Amino- 
s~.uren eharakteristisehen Diagrammverlauf,  nahm vom P/~ Std-Stadium 
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an langsam zu. Aui]erdem wnrde (tie biologische Wirksamkeit der 0dem- 
flfissigkeit, wie unten noch ausgefiihrt wird~ mit zunehmendem Alter 
der ser6sen Entziindung geringer ; dem serSsen Exsudat  haben sich immer 
mehr Eiwei[~e beigemischt, die nicht als eigentlich wirksame Kompo- 
nenten angesehen werden kSnnen. Endlich spricht auch die Art der 
Wanderung im elektrischen Feld fiir die Eiwei~natur des fraglichen 
K6rpers und ebenso die Anf~irbbarkeit auf dem Papierelektropherogramm 
mit Neueoccin, die der anderer EiweiBk6rper entsprach. Uber die MSg- 
lichkeit einer EiweiBkomplexbildnng siehe unteni 

Ffir die ultraviolett-spektrographische Analyse wurde eine kleine 
Menge Dichlordi~tthylsulfid in etwa 0,5ram Schichtdieke auf einen Quarz- 
objekttr~ger gebracht und, wie beschrieben, eine Serie yon UV-Mikro- 
spektrogrammen aufgenommen. Um bei dem relativ hohen Brechungs- 
index yon n D ~- 1,53 ffir reines Lost keinen Verlust, an Strahlung zu 
erhalten, der filschlicherweise eine Absorption x~ortauschen kSnnte, 
wurden in diesem Tall keine Doppelspektren aufgenommen, sondern 
die Bezugsspektren n~chtriglich mit gleichen Expositionszeiten auf den 
gleichen Fihn phot.ographiert und zusammen montiert. Das Ergebnis 
zeigt Abb. 9. 

2. Zweitens k6nnte Dichlordiithylsulfid unmittelbar mit dem Gewebe- 
eiweifi eine Komplexverbindung eingegangen sein. Die UV-Absorptions- 
eigenschaften dieser Komplexverbindung wfirden den hier aufgefundenen 
Extinktionswerten der 0denffliissigkeit ganz weitgehend entsprechen, 
da die Extinktionswerte fiir EiweiBkSrper im allgemeinen gleiche sind. 
Die Bfldung ehles Lost-Eiweil]komplexes hatte schon WEII)NER ange- 
nommen. Gegen die Annahme einer solchen Komplexverbindung spricht 
aber die Tatsache, daI~ die UV-Extinktion im Laufe der ser6sen Ent- 
zfindung zunhnmt und sprechen auch die Ergebnisse der Messungen you 
Viscosit~t, Brechungsindex, optischer Drehung, Triibung, Gehalt an 
freiem Amino-N und des pg yon LANG. 

In den folgenden Kapiteln wird fiber die elektrophoretische Analyse 
der Odem/liissigkeit und fiber die Prfifung ihrer biologischen Wirksamkeit 
berichtet. Fiir die Prfifung auf biologische Wirksamkeit wurde auf 
2 Wegen vorgegangen. Erstens handelte es sich um die Frage, ob die 
ultraviolett-absorbierende Komponente im serSs-entzfind[ichen Exsudat  
nur ein Begleitprodukt sei, d. h. ob das entztindliche Exsudat  aus der 
Phase, in der im Exsudat  UV-Absorption eintritt, mehr eine ~Tebener- 
scheinung i.nl Ablauf der ser6sen Entzfindung darstellt - -  oder oh die 
0demfl(issigkeit selbst gewisserma~en eine Voraussetzung dafiir ist, die 
~-on sich aus die zeitlich dann folgenden Prozesse iiberhaupt erst bedingt. 
Es fragt sich also, ob der primdre Reiz, der das Gewebe getro/[en hat, in den 
ZeUen soweit nachwirkt, daft von dort aus auch die spiiteren Phasen der Ent- 
ziindung bewirkt we~'den, odes" ob das entziindIiche Odem in dieser Kausalkette 
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e in Glied darstellt, ohne das die spiiteren Phasen nicht ablau/en to&zn.en. 
Wenn diese Alternative zugunsten des zweiten Punktes entschieden wgre, 
dann wiirde es sich um das Problem handeln, den fiir diesen Vermittler- 
vorgang verantwortliehen chemischen KSrper, wenn mSglich, zu isolieren. 

Aus den Untersuchungen yon MEZ~:t~r und 5'Iitarbeitera und yon 
O. WESTe~AL und Mitarbeitern ist nun an sich l~ngst bekannt,  dal~ 
tatsgchlich einzelne chenfische Substanzen fiir diese Vermittlerrolle in 
Frage kommen. Nach }[ENX~X ist es sogar so, dab der relativ unih)rme 
Ablauf yon Entzfindungsprozessen nach einem iiul3eren P~eiz dadureh 
zu erklgren ist, dal~ auch bet differenten gul]eren Reizen stets nut  eine 
begrenzte Anzahl von (sekundgren) Wirkstoffen in Funktion tritt ,  die 
die weiteren Ph~nomene auslSsen. Damit  ist allerdings nicht erklgrt, 
warum je nach dem guBeren Reiz (Hitze, Kglte, Strahlen, Erreger der 
verschiedensten Art) einmal eine ser5se, einmal eine eitrige und einmal 
eine h/imorrhagische Entziindung zustande kommt.  Die Analysen yon 
ME~KIZ~" erstreckten sich bislang nur auf wenig untevschiedliche Formen 
experimenteller Entzfindungen. ~[it der Isolierung der in der Einleit, ung 
aufgezghlten Wirkstoffe haU MEZ~KI~r gewisserma[~en auf das Gemeinsame 
in den vielen mSglichen Formen yon Entziindungen hingewiesen; es 
fehlt eine Analyse der Wirkstoffe, die m m  gerade dt~s VerschiedenartiFe 
der einzelnen Entziindungsformen bedingen, das pathologisch-anatomisch 
gut beka.nnt ist. Die Untersuchungen yon WESTPI~AL erstrecken sich 
demgegeniiber vor allem auf die primgren (bakteriellen) Reizstoffe, die 
am Anfang der ganzen Reaktionskette stehen. Vielleicht kSnnten yon 
hier aus die Faktoren best immt werden, die einzelne Entzfindungs- 
ablgufe in best immter Form modifizieren. Klar  erscheint jedenfalls schon, 
dal~ der Unterschied, ob eine umschriebene 5rtliche Entzfindung oder eine 
Entzfindung mit  ausgepr~igten A llgemeinerschei~mgen zustande kommt,  
nicht auf generellen Unterschieden im Charakter dieser ~Virkstoffe be- 
ruht, sondern im Auftreten yon zus~itzlich wirkenden K5rpern, beispiels- 
weise yon tIyaluronidase (WEsT]~gAL, KEIDE~LI~r und WESTP~rAI~; vgl. 
aueh R. L. Ig~YE~). 

Auch die vorliegende Studie kann zu der Frage, ~:ie die spezifischen 
Charaktere einzelner Entz0ndungsformen zustande kommen, keinen 
Beitrag liefern; denn, wie ausgeftihrt, handelt es sich hier um Unter- 
suehungen, die mit  einer ganz best immten Versuchstechnik nnter- 
nommen wurden und die zu gleiehbleibend reproduzierbaren, also uni- 
formen, Ergebnissen geftihrt haben: aus denen zun/ichst kei~m A1]gemein- 
gtiltigkeit ffir andere Entziindungsformen abgeleit.et werden kann. 

Ftir die Bestimmung der biologischen Wirksamkeit wurde folgendermal]eu 
verfal~ren: Die 0demfI~issigkeit, die sogleich nach der Entnahme aus dem Gewebe 
bet --300 C eingefroren find einige Tage, mi~destens abet 24 Std bet dieser Tempe- 
ratur belassen wurde, wurde zum TeiI im ganzen, also ohne Fraktio~fiertmg, Migusen 

Virchows .~'chiv. Bd. 323. 26 
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subcutan an der Aul3enseite eines Oberschenkels eingespritzt. Ftir diese Versuche~ 
einschliel~lich der Kontrollen, dienten insgesamt 30 M~use yon durchschnittlich 
25 g Gewicht. Das betroffene Gewebe wurde in verschie~lenen Zeitabst/~nden, 
zwischen 12 Std und 4 Tagen, nach TStung der Tiere in Narkose, entnommen, 
in 10%igem Formol fixiert, in Paraffin eingebette+~ und mit H~malaun-Eosin 
gef~rbt. 

Es zeigte sich, dal3 die Extrakte  aus den einzelnen Phasen der experi- 
mentellen 6rtlichen Entztindung yon durchaus verschiedener biologischer 
Wirksamkeit waren. Die Ex~rak~e fiir diese Testversuche stammten 
in erster Linie yon den Kaninehen, bei denen der entziindliche Proze• 
3, 5, 7, 10, 26 und 68 Std lang im Gange war. Allgemein t ra t  bei den 
Testtieren nach Ablauf yon 10 Std eine mehr oder weniger starke Schwel- 
lung an tier Injektionsstelle auf, die die Tiere in ihrem Allgemeinbefinden 
offenbar nieht behinderte. Nach 2 Tagen war ~u6erlich kaum noch 
eine VerKnderung zu sehen, mit Ausnahme der MKuse, die die 0dem- 
fltissigkeit aus der 3 Std bestehenden experimentellen Entztindung 
erhalten batten. Bei diesen M~usen verliefen alle Erscheinungen schwerer 
als bei den anderen Tieren; bei den Kontrolltieren, die physiologisehe 
NaC1-LSsung injiziert erhalten hatten, entwickelten sich iiberhaupt 
keine Ver~nderungen. 

Zur histologischen Untersuehung kamen Gewebeproben dieser Mguse, 
die nach Ablauf yon 12 Std, 24 Std, 2 Tagen, 3 Tagen und yon 5 Tagen 
entnommen waren. Es ergab sich, da$ bei allen Tieren, mit Ausnahme 
der Kontrollen, die KochsalzlSsung erhalten hatten, gering[iigige ent- 
ziindliche Veranderungen an der Injektionsstelle aufgetreten waren. 
Die Injektionsstelle selbst wurde vorher durch Betupfen mit einem 
Farbstoff kenntlich gemacht. Es fanden sich hyper~mische GefKSe, 
geringgradige 5dematSse Verquellungen des subcutanen Bindegewebes 
und, bei den nach 24 Std und sp~ter entnommenen Gewebeproben, im 
ganzen geringgradige leukocyt~re Infiltrate um die Gef~l~e herum. Auf 
die Wied6rgabe der genaueren Versuchsprotokolle darf wohl wiederum 
verzichtet werden. Wichtig ist nur, dal] bei den Versuchstieren, die 
Ext rak t  der 3 Std-Entziindung erhaltenhatten, auch die histologiseh naeh- 
weisbaren VerKnderungen wesentlich schwerer waren. Bei diesen Tierer~ 
bestand ein ausgesprochenes, sulziges 0dem des Unterhautbindegewebes 
yore Charakter der serSsen Entziindung. In der Naehbarschaft des 
eigentlichen Entziindungsherdes waren die Gef~ge wiederum stark 
hyper&miseh, einzelne quergeschnittene Muskelfasern waren auseinander- 
gedrangt ; offenbar war im Zentrum der Herde eine eiweil3reichere Fliissig- 
keit in das Gewebe eingelagert und perifokal eine eiweil~arme Fltissigkei~ 
aus den Gef/~$en ausgetreten (Abb. 10). Die Ver~nderungen nach 
Injektion der Gesamtextrakte aus den sp~teren Entzfindungsphasen 
erwiesen sieh auch bei der histologischen Kontrolle als wesentlieh ge- 
ringer. 
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Manches k6nnte nun zun~chst daran denken lassen, daJ3 diese bei 
den Test-Versuehstieren hervorgerufenen entziindliehen Erseheinungen 
unmittelbar auf die ~Virkung yon Diehlordi/ithylsulfid zur/iekgefiihrt 
werden k6nnten. Dagegen spreehen abet, wie oben ausgeffihrt, erstens 
die Befunde der UV-Absorptionsmessungen und weiterhin die Ergeb- 
nisse der elektrophoretisehen Analysen. Aul3erdem sehlieBt die Tatsaehe, 

Abb.  10. l . fnterhanLbindegewebe und  Musku la tu r  des Oberschenkels  Yon einer Maus,  die 
48 S td  vorher  eine gerk tge  Menge der ( )demfl i i ss igkei t  e iner  3 S td  lang bestehenclen serSsen 
En tz t i ndung  in j iz ie r t  e rha l t en  hat te .  Mall s ieh t  die Verque l l lmg der  Bindegewebsfa,  sertt 
dureh  ein entzt indliches 0 d e m .  d a s  im  Z e n t r u m  des Entzth~dun.~sherdes opt isch d ich te r  
auasieht  als in dessert U m g e b l m g ,  in tier es nu r  z u m  Anseinanderweict~en einzeltler, hier  
quergeschui t t ,ener  MTuskelfasern g e k o m m e n  i s t  (links i m  Bild). Formolf ix ier l lng.  Paraff i t t -  
sehni t t .  H . - E . - F ~ r b u n g .  Zei/]-XVinkel-Neofluar 6,3 •  Photookl l la r  12 •  SilDereosimplatte, 

Gelbfil ter.  VergrSBerung  e twa  150fach. 

dab gerade die 3 Std-Extrakte die biologisch wirksamsten waren, nicht 
die Annahme aus, dab nicht Dichlordi/ithylsulfid, sondern ein sekund~Lrer 
Wirkstoff ftir die Entztindungserscheinungen urs~chlich veran~wortlich 
ist. Denn, da ja ein jeder entziindliche :Prozeg friiher oder spiiter 
spontan zur Abheilung kommt, mug die Menge oder die Wirksamkeit 
yon Entzfindungswirkstoffen am grSgten relativ friihzeitig sein und 
sp/iterhin a bsinken. 

In einem zweiten Vorga.ng wurde die Odemfltissigkeit bei der experi- 
mentellen serSsen Entzfindung nun mit Hilfe der Papierelektrophorese 
untersucht und in einzelne Frakt.ionen zerlegt., die man bei dieser )Ieth()de 
der Elektrophorese leieht, getrennt erhalten kann. 

26* 
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Es ist hier nicht der Or~, um die sehr z~h]reichen Arbeiten anzufiihren, die sich 
mit der Technik der Papierelektrophorese besch~ftigen. Wi~hrend die Papier- 
chrom~tographie auf der Tatsache beruht, daI] die einzotnen Aminos-~uren, Zueker 
und viele andere ehemische Substanzen, auf Filterpapier aufgebracht und naeh 
einer odor zwei lZichtungen hin ,,entwickelt", versehieden schnell wandern und 
daraus identiiizier~ werden k6nnen, handelt es sieh bei der Papierelektrophorese 
durum, das Stoffgemisch im elektrischen Feld wandern zu lassen, tt6hermolskulare 
Peptide und EiweiSkSrper werden dank ihrer untersehiedlichen elektrisehen 
Ladung versehieden sehnell mitgeffihr~. Beziiglich genauerer Arbeitsvorsehriften 
ffir die Papierelektrophorese sei auf die Arbeiten yon TV~BA-E~K~L, C~AM~R, 
It. H. SCHC~ACHER, WIELA~D, DE~T und auf die Vorsehrift der Fa. Sehleicher & 
Sehiill hingewiesen. 

In einem abgesehlossenen Glastrog ist in wasserdampfges~ttigter Atmosphere 
ein etwa 25 em/anger und 3 em breiter S~reifen Filterpapier 2043b (Sehleieher & 
Sehfi]l) ausgespunnt, dessen beide Enden in Veronalnatrium-Natriumaeetat-Puffer 
-(on MICHAELIS eintauehen. Bei diesem Puffer wird eine aus 5,1 g Natriumacetat 
(-~1,5 It20), 5,9 g Veronal-Natrium und 190 ml COzfreiem destilliertem Wasser 
bestehende Stamml6sung mit 80 ml 8,5%iger NaC1-L5sung, 40 ml n/10 HC1 und 
680 ml Aqua dest. versetzt und damit auf PH 8,65 eingestellt. Die pa-Werte 
wurden mit Indieatorl6sungen colorimetriseh und mit der GlaseIektrode 1 kontrol- 
lier~. ]:)or waagereeh~e mittlere Teil des Streifens ist frei sehwebend ausgespannt. 
Die 0dem~lfissigkeit wurde in der Regel ohne vorherige Pral)~r~tion, zum Teil aber 
aueh im Verh~itnis 2:3 mit Pufferl6sung verdfinnt, strichf6rmig clue r auf das mi~ 
PufferlSsung befeuehtete Filterpapier aufgetragen. Wenn eine Gleiehspannung 
yon 110 Volt fiber unpolarisierbare Elektroden an die seitliehen TrSge angelegt wh'd, 
stellt sich zuni~ehst eine Stromst~rke yon etwa 6,3 mA ein; ~m Ende der Versuche 
wurden 11 mA gemessen. Nach 15 Std waren die Fraktionen des Gemisehes e~wa 
3~5~/~ cm welt auseinandergezogen. Die Papierstreiien warden zum Teil im ganzen 
mit Neueoeein (Agfa) gefiirbt, um die EiweiSkSrper siehtb~r zu maehen; zum Toil 
wurden sie der L~nge nach zerschnitten, auf einem der schmalen Streifen die Frak- 
tionen wieder mit Neueoecin gef~rbt und der korrespondierende, nieht wei~er 
vorbehandelte Streifen dazu benutzt, um einzelne Anteile, die mit den getrem]~en 
EiweiDfraktionen beladen waren, herauszusehneiden und mitsamt dem Tr~ger- 
papier, also ohne zu eluieren, Ra~ten subeutan zu implantieren. 

Die F~rbung mit Neueoccin gestaltet sieh naeh M~C~L wie ~olgt: Das Farbbad 
enth~lt 50 ml 96%igen ~thylalkohol, 25 ml Eisessig und 25 ml Wasser und ist mit 
Neucoeehl kalt gesi~ttigt. Der Papierstreifen bleibt 5 rain im Farbbad, wird 5 min 
in 96%igem Athanol gewasehen und gelangt dann fiir 5--30 rain in eine Waseh- 
fliissigkeit, die aus 50 ml 96 % igem ~thanol, 40 ml Wasser und 10 ml Eisessig be- 
steht. Zum Sehlu~ behandelt man noehmals mit 96%igem ~thanol und troekne~. 

Fi i r  die elektrophoretische Au~trennung wurde in erster Linie die 
()demflfissigkeit benutz~, die sich bei den Testversuchen als die biologisch 
wirksamste erwiesen hatte .  Das war die 0demfliissigkei~ yon  der 3 Std 
bes tehenden  serSsen En tz i indung .  Das Ergebnis  der P~pierelektro- 
phorese zeigt Abb.  11. Die Umze ichnung  um die photographischeWieder-  
gabe des Papierstreifens in  dieser Abbi ldung  k a n n  zun~chst  unberfick- 
sichtigt bleiben. Auf dem Streifen is~ l inks durch eine Linie die Auf- 
tragste]le des Eiwei~gemisches markier~ worden;  nach E inwi rkung  des 
elektrischen Stromes ist an  diesem Oft keine ~ r b b a r e  F rak t i on  zuriick- 

Messungeu "con Frau Dr. E. ~EY]ER-ARENDT. 
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geblieben. Ein Abh~ngen yon neucoecin-f~irbbaren Bestandteilen ohne 
elektrisehe Ladung oder eine Denaturierung yon Eiweit3kSrpern, soweit 
sie an einer Minderung der Bewegliehkeit im elektrischen Feld kenntlieh 
wiirde, ist also nieht eingetreten. Die am weitesten rechts befindliehe 
Fraktion, die also die gr6Bte Wanderungsgeschwindigkeit atffweist, 
fiirbt sieh mit Neueoecin mit Sieherheit am st/irksten an; ihre lu 
ist denmaeh, wenn man eine proportionale Abh~ingigkeit zwisehen Sub- 
stanzmenge und ~itrbungsintensit/it unterstellen will, grSBer als die der 
anderen Fraktionen. Hint.er dieser ersten Fraktion, weiter links, sieht 

Abb. l l .  Pap ie re l ek t rophe rog ramm der  0demfl t iss igkei t  yon einer 3 Std bestehen4cn 
exper imentel len  ser6sen Entz i indung.  Die quan t i t a t ive  Ver te ihmg dee Eiweil~fraktionen 
emtspricht ungeftihr der Zusammenset .z tmg tier 8erumeiweiBk6rper .  Man erkem~t reehts  
eine ra,seh waItdernde,  r e l a t iv  grolle Eiweiflfraktion, welcher  (naeh links) mehre re  kleine, 
langsa,mer wande rnde  Fraktioi len folgon. OaItz liaks die Auftragstel le  des EiweiBgemisehes 
a,m Beginn des Versuclles. Du tch  eingezeichnete Kreise  ist  die biolo~isehe Wirksamkei t  
einzehmr Frakt ionen  auf  dem Pherogramxn,  soweit  sie an zweiten Versuchs t ie ren  ge tes te t  
wurden,  m a r k i e r t  worden.  E,q bedeuten :  + q- sehr  deutliches 0 d e m ;  ( + )  geringes 0 d e m ;  
g keine lVirktmg. Fi l te rpapier  SS 2043b. ~Iieh~elis-Puffer PFI 8,6. Spa tmtmg 110 V. 

Stromst~irke ~ 8 mA.  T renndaue r  15 Std. 

man noch, mehr oder weniger deutlich, 2--4 andere Fraktionen, die dureh 
schwaehe Anf/irbung mit Neueoccin hervortreten. 

Dieses Ergebnis der elektrophoretischen Analyse hat sehr groBe 
Ahnlichkeit mit der Zusammensetzung der Eiweif~k6rper des Blutserums, 
soweit sie sich dureh Papierelektrophorese ermitteln l~Bf. Man k6nnte 
demnach die am starkstcn vertretene Fraktion, reehts, als Eiweil~e yore 
T3T der Albumine bezeiehnen, w~hrend die elektrische Ladung der dann 
folgenden Fraktionen den Eigenschaften der versehiedenen Serum- 
Globuline tthneln wtirde. Es k6nnte sich also, sofern man den Ergebnissen 
der elektrophoretischen Untersuehung folgen will, bei der 0demfliissigkeit 
der 3 Std bestehenden serSsen Entztindung zun';ichst einfach um ein 
eiweigreiches Filtrat, der Bluffltissigkeit handeln. Nun ist aber EiweiB- 
reichtum noeh kein ausreichendes Kriterium fiir die Eigenttimliehkeiten 
des entzfindlichen 0dems bei der serSsen Entziindung. Das heiBt, daB, 
auch wenn die 0demfliissigkeit bei der ser6sen Entzfindung ganz vor- 
wiegend aus Eiweil3k6rpern des Blutplasmas bestehen wfirde, damit 
noch nicht das charakteristische Merkmal des entziindlichen 0dems 
gegeben ist. 
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Es liege sieh einwenden, eharakteristisch ftir das entzfindliche Odem 
sei bereits die Tatsaehe, dab fiberhaupt ein eiweigreiehes Filtrat. des 
Blutplasmas dnrch die Gef~gw~nde hindurehget.reten sei, denn beim 
akuten und beina ehronisehen meehanisehen StauungsSdem, deren 0dem- 
fliissigkeiten keine Eiweig-UV-Extinktion aufweisen, sei das nieht der 
Fall; das Kriterium ffir die serSse Entziindung k6nne daher unmittelbar 
die abnorme Durehl~tssigkeit, der Gefi~gw/~nde sein. Das Problem wiirde 
sieh damit zu einem Permeabilit~tsproblem versehieben. Nun gibt es 
aber ohne Zweife] pathologiseh-anatomisehe Zust~nde, Rupturen kleiner 
Gef~ge, Folgen yon Luftembolie, auf anderen als entzfindliehen Ur- 
saehen beruhende Permeabilit~ttsst6rungen yon Gefggen, bei denen sieh 
eiweigreiehe Blutflfissigkeit ins Gewebe ergiegt. I)amit entsteht abet 
keineswegs sehon eine ,ser.6se Entziindung. Zweitens ist sieher, dab eine 
serSse Entztindung nieht nut  beispielsweise perifokal um einen Bezirk 
akuter heft,iger Entzfindung, sondern aueh weiter entfernt yon diesem 
Entzfindungsherd eint.reten kann, und dab sieh ein wirksames Agens, 
das zur ser5sen Entztindung ffihrt, aueh auf weitere Versuehst, iere fiber- 
tragen l~tgt. Das 1.~gt vermuten, dab es humoraIe Mectianismen sind, die 
urs~ehlieh eine l~olle spielen und den Entzfindungsprozeg auslS,sen. 
Den Ablau[ des Prozesses kSnnen aueh StSrungen der Gef~Bpermea- 
bilit~t steuern. 

An zweiter Stelle wurden nun die dutch Papierelektrophorese ge- 
wonnenen Einzelfraktionen der (}demfliissigkeit einzeln an zweiten Ver- 
suehstieren auf biologisehe Wirksamkeit geprfift. Das gesehah, wie 
bereits angedeutet, dutch subeutane Implantation yon substratbeladenen 
Stfiekehen Filterpapier, die naeh der e[ektrophoretisehen Trennung 
einfaeh aus dem Papierstreifen ausgesehnitten wurden, naehdem man 
sieh an t t and  yon (gefiirbten) Parallelstreifen fiber die 5rtliehe Verteilung 
der Substanzen auf dem Filterpapier orientiert, hatte. Fiir diese Test- 
versuehe wurden 6 Ratten,  denen je 2 Papierstfickehen an versehiedenen 
Stellen implantiert wurden, und 3 M'~use benutzt. Kontrolltiere erhielten 
teils ganz unbehandeltes Filterpapier der gleiehen Sorte, tells Stfiekehen 
aus Filterpapier implantiert, das den Trennungsgang mitgemaeht hatte, 
abet nieht mit Eiweigbestandteilen beladen war. Die Einpflanzung 
gesehah stets in das subeutane Bindegewebe am Pdieken der Tiere. Die 
Tiere wurden zmu grSgeren Teil naeh 24 Std, der Rest naeh 3 Tagen 
dutch Chloroform getStet,. Die ansgesehnittenen Gewebeproben wurden 
mit Formol fixiert, in Paraffin eingebettet und auf die gebr~uehliehe 
Weise histologiseh untersueht. Es ergab sieh zun~ehst, dab sieh .nach 
3 Tagen am Ort des implantiert.en Papierstfiekehens stets ein mehr 
oder weniger groger eitriger AbseeB gebildet hatte, der histologiseh 
aus leukoeytitr durehsetzten Resten des Filterpapiers und zelligem 
Detritus, beginnender Demarkation zmn P~ande hin und aus einzelnen 
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eitrigen Einsehmelzungen in der Umgebung bestand. Diese Ver~nde- 
rungen t raten ebenso bei den Kontrollen auf. Eine bakterielle Infektion 
kann also nicht ausgeschlossen werden. Ffir die Beurteilnng der Wirk- 
samkei t  der elektrophoretisch gewonnenen Einzelfraktionen waren die 
Ver~Lnderungen nach 24 Std wesentlieh besser geeignet. 

W~ihrend sich bei der nach 3 Tagen eintretenden eitrigen Entzfin- 
dung und Einsehmelzung zwischen der Wirkung der verschiedenen 
eiweiBbeladenen Papierstfickehen und der Kontrollen kein Unterschied 
bemerkbar  machte,  t raten nach 24 Std sehr betr~ichtliche Differenzen 
in der Wirksamkeit  der einzelnen EiweiBfraktionen in Erscheinung. 
Ein Tell der EiweiBfraktionen erwies sich als praktisch wirkungslos; 
bei ihnen kam es nur zu einer sehr geringen 6demat6sen Aufquellung 
und leukoeyt~iren Infil tration des Bindegewebes. Auch bei den Ken- 
trollen traten, yon uncharakteristischer beginnender Frenldk6rper- 
reaktion abgesehen, keine besonderen Erscheinungen auf. Andererseits 
ents tanden aber bei einem Tell der EiweiBfraktionen ganz erhebliche, 
6rtlich auf die hnplantationsstelle beschr~inkte ()deme. Dabei war 
es zun~chst bemerkenswert, dab diese 0deme ein anderes Aussehen 
zeigten als das Odem, das dureh den Gesamtextrakt (bei den M~iusen) 
hervorgerufen wurde. W~hrend dort die Ver/i.nderungen recht 5hnlich 
denen waren, die prim~ir, bei den Kaninchen und Meersehweinehen, 
lmmittelbar  durch Diehlordi~ithylsulfid erzielt wurden, war dies bei 
den Versuehstieren, an denen die einzetnen EiweiBfraktionen getestet 
wurden, nicht der Fall. Hier  t ra t  kein eigentlich sulziges, sondern ein 
mehr w~iigriges, offenbar eiweillarmes, leicht abfliel~endes Odem in Er- 
scheinung, das durch 10%iges Formol nur schlecht fixiert wurde. 

Die Ver~tnderungen naeh 2:t Std bestanden denmach nur in zweierlei 
Reaktionsformen, entweder einem mehr oder weniger deutlichen ()dem 
der hesehriebenen Art oder in dessen Fehlen. Wenn man die an den 
Testtieren hervorgerufenen Erscheinungen der 6rtlichen Lage der ein- 
zelnen, durch Papierelektrophorese getrennten Fraktionen zuordnet, 
dann erhiilt man ein Ergebnis, wie es in Abb. 11 dargestellt ist. Man 
erkennt, dab die st~irkste, zu ausgesprochenem Odem ffihrende Wit- 
kung offenbar yon einer Fraktion ausgeht, die im elektrischen Feld 
langsamer wandert als die Albumine, und die man mit  gewissem Vet- 
behalf als eine der Globulinfraktionen ansprechen dfirfte. Die sog. 
Albuminfraktion selbst erwies sich als unwirksam. Ebelffalls keine 
Wirkung hatten Papierstiiekchen; die yon der Anftragstelle des EiweiB- 
gemisches (ganz links} und yon einer welt entfernten und fiberhaupt 
nicht mit  Eiwei3 in Berfihrung gekommenen Stelle herausgeschnitten 
wurden. Bei dem Effekt, den eine anseheinend noch ~,or den Albmninen 
~vandernde Fraktion zeigte (ganz rechts), kSnnte es sich um einen 
Fehler im Versuch gehandelt haben; aber auch eine elektrophoretische 
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Wanderung beispielsweise direkt yon Bakterien l~Bt sich nicht vSllig 
ausschlieBen. 

Die Ver~tnderungen, die durch Testung der elektrophoretisch erhal- 
tenen Fraktionen an zweit, en Versuchstieren hervorgerufen wurden, 

Abb.  12. 0 r t l i ch  ~mschr iebenes ,  deutliches 04e ra  in tier Unterhaut .  des I%iickens bei einer 
Rat te ,  4er  24 Std vorhe r  ein St.iickchea Fi l te rpapier  imp lan t i e r t  wurde ,  da.s m i t  e inem 
Eiweii~k6rper m i t  den elektr ischen XVan4erungseigenschaften tier Globu]ine beladen war .  

5Ia,n e rkenn t  links, t inter  tier J~-f6rmig eingeschni t tenen Hauls, alas bl~senfbrmig 
~ufgetriebene,  fliissigkeitsreiche Un te rhau tb indegewebe .  

waren teihveise sehon makroskopisch deutlich zu sehen. Abb. 12 gibt 
ein Beispiel yon der Wirkung einer offenbar als Globulin wandernden 
EiweiBfraktion. Es handelt sich um eine 24 St, d vorher operierte ~a t t e ,  
der an der linken ]~fickenseite ein kleines Stfick Filterpapier mit, dieser 
Frakt ion implantiert  wurde. Abb. 13 zeigt die Verhi~ltnisse im histo- 
logischen Pr~tt)arat. 

Es muB bier noeh einmal die Frage erSrtert werden, ob es sieh bei 
diesem elektrophoretisch abgetrennten wirksamen Bestandteil der 0dem- 
Ilfissigkeit um Dichlordiiithylsulfid handeln kSnne. Die Beobachtung, 
dab der wirksame Bestandteil in charakteristiseher Weise im elektrischen 
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Feld wandert, kSnnte allenfalls daffir spreehen, daft Diehlordi~ithylsulfid 
mit  einem bestimmten Eiweift des Blutserums eine Komplexverbindung 
eingegangen ist. Diese Annahme ist abet  naeh den sehon a.ngeffihrten 
Untersuehungen yon K. LA~cG nieht bereehtigt. Aueh eine Eiweii3- 
Denaturierung dutch die bei der Lostspaltung freiwerdende HC1 ist nieht. 
wahrseheinlieh, denn hierbei hiitten sieh das P~r der {)demflfissigkeit und 

A b b .  13. l~[~tehtiges O d e m  i m  U n t e r h a u t b i n d e g e w e b e  e i n e r  P, a t t e  a m  O r t  dee  I m p l a n -  
t a t i o n  ~ o a  substr t t l~bela .denem Fi l t ;erpal ) ier .  R e e h t s  o b e n  d ie  Z o n e  b e g i n n e l l d e r  e i t r i g e r  
E i n s e h m e l z u n g  u m  alas F i l t e r p a p i e r  h e r u m .  D u r l m t e r  alas 5 d e m a t 6 s  a u f g e q u o l l e n e  s u b -  
c u t a n e  B i n d e g e w e b e .  G a n z  t m t e n  Tei lo  d e r  t l i i e k e n m u s k u l a t u r .  Z e i g - O t ) t o n - P l a n a e h r o m a t  

2,5 x ; P h o t o o k u l a r  9 •  S i l b e r e o s i n p l a t t e .  Ge lb f i l t e r .  V e r g r 6 B e r u u g  e t w a  70fach .  

damit  die Bedingungen for die Elektrophoresephfinomene vergndert;  
zweitens h/itt, e sieh eine Eiweil3ausfloekung vermutlieh im Verlust der 
lVanderungsf~higkeit best immter oder aller Fraktionen bemerkbar ge- 
maeht.  

Diese Befunde, die bisher ausffihrlieh vom l~Iethodisehen her und 
zum Tell aueh sehon in ihren Sehlugfolgerungen diskutiert wurden, 
mfiBten jetzt, den Ergebnissen gegeniibergest, ellt werden, die seit langen 
Zeiten und in aufterordentlieh grofter Za.hl fiber die Entziindung zusam- 
mengetragen worden sind. Eine derartige ausfiihrliehe l~;bersieht wfirde 
erkennen lassen, ein wie kleines Teilgebiet aus dem Entztindungskom- 
plex bier tiberhaupt nut  bearbeitet wurde; sie wfirde aber gleiehzeitig 
zeigen, wie wesentlieh die Ausarbeitung der rein teehnisehen Fragen 
ffir dies Problem gewesen ist. Das gilt ve t  allem in bezug auf die 
korrekte Interpret ierbarkeit  der erhobenen Befunde und im besonderen 
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im I t i nb l i ck  auf  /iltere, rein pa tho log iseh-ana tomisehe  Be t r a c h tunge n  
fiber dieseL Gegenstand.  Der  Verfasser  n i m m t  bewuBt d a v o n  Abs tand ,  
die, soweit  das  f iberhanpt  m6glieh w~re, gesamte  ~ltere L i t e r a t u r  znr  
En tz f indung  anzuffihren,  mehr  oder  weniger  k r i t i seh  zu bespreehen 
oder  aueh n u t  einfaeh aufzuz~thlen, und  h a t  auch yon  der  neueren  
L i t e r a t u r  n u t  das  ausgewiihlt ,  was unbed ing t  erforder l ieh ist, um die 
E i n o r d n u n g  der  hier  e rhobenen Befunde  in das  B e k a n n t e  m6glieh zu 
maehen.  

Ganz a l lgemein ha t  m a n  beim S tud ium der  L i t e r a t u r  gelegent,lieh den 
E indruek ,  dal3 die grfindliebe Ana lyse  eines Teilprozesses dazu  ver le i te t ,  
dieseL als den K a r d i n a l p r o z e g  anzusehen und  da rauf  t t y p o t h e s e n  auf- 
zubauen.  Dieser  E i n d r u e k  k6nn te  le ieht  aueh bei  der  vor l iegenden 
Un te r suehung  ents tehen,  wenn nun aber  auch fl ies,  was aus dem Sehrif t-  
turn  fiber En tz f indung  b e k a n n t  ist., nur  da raufh in  geprfift  wtirde, wie es 
s ieh mi t  den hier  besehr iebenen Befunden  korre l ieren liege. Die Bedeu-  
t u n g  dieser Befunde  ist  viel  zu nmsehr ieben,  als dab  dieser Versueh 
gereeh t fe r t ig t  sein k6nnte .  I h r  W e f t  liegt, wahrseheinl ieh nu r  auf 2 Ge- 
b ie ten :  1. I m  Naehweis  einer einzigen wi rksamen  Komponen te ,  die bei  
e iner  ganz be s t immten  F o r m  yon  En tz f indung  und  bei  einer ganz be- 
s t i m m t e n  Versuehsanordnung  offenbar  eine Rol le  spielt ,  ohne dag  zu- 
n~ehst  mehr  fiber die al lgemeine Gfi l t igkei t  dieses Phi inomens  ausgesagt  
werden  kSnnte ;  und  2. in der  Besprechung  der  teehnisehen Verfahren,  
die  f ibe rhaup t  erst  die Gewiihr daffir  b ie ten,  dab  zahlreiehe Voraus-  
set,znngen in einer Weise  e ingehal ten  werden,  die zu ve rwer tba ren  Er-  
gebnissen f i ihren kann.  

Das ganze Problem ist an sieh schor~ sehr Mt. Es beginnt praktisch mit der 
Auseinandersetzung zwischen P~ozrr~Nsz:t's Krasenlehre und der Cellularpathologie 
yon R. Vr~e~ow, in der Vi~enow sich durehsetzte. Es folgen die Beobachtungen 
yon C o H ~ t M ,  der bereits auf die Belle der CapfllarsehKdigung bei der Entziindung 
hinweist, und die yon P~I~I)FLr:ISCm Mit ASCgOFF trat die funktionale Betraehtung 
der der Entziindung innewohnenden Regu|ationsvorg/tnge welter in den Vorder- 
grund. Konsequentere Versuche, um bestimmte einzelne Wirkstoffe aufzufinden, 
gehen bis 1911 zuriiek. Damals hatte DOLD das Phlogistin fiir die Ph~nomene der 
Entzfindung verantwortlich gemaeht. Sp~iterhin begriindeteu EBBF.eK~, FREtTeD, 
L~wIs die Lehre yon den I-I-KSrpern als Capillargiften bei der Entziindung; TOaOK, 
ZIPF, Moo_~, HF.I~LEr~r, B I ~ ,  Rector e SILVA und kiirzlich Mti~cI~ nahmen zu ihr 
Stellung. Nach OPIE ist die Entziindung eine Antigen-Antik6rperreaktion. Kaoo~ 
betonte die Bedeutung der C~pillamerven und E P~o~ '~  die yon I-[ist.amin und 
besonders yon Allylformi~t flit dieErseheinungen desEntziindungsprozesses. Naeh 
Er~C,E~ steht (bei der Histaminvergiftung) die Capillarlfision an erster Stelle, 
ihr folgt die Albuminurie ins Gewebe. Starker physikaliseh orient.ierte Unter- 
suchungen, die sieh besonders mit osmotiaehen und onkotisehen Ver~nderungen 
und mit Verschiebungen der Wasserstoffionenkonzentration beschfift~en, st~mmen 
u Mlem von Se~_aD~; methodisehe Fort~ehritte dazu brachte jfingst :F~UND~tt. 
Das p~ spielt naeh t I ~ i ~ r ~  aber wohl erst im weitere~x Verlauf der Ent.zfindm~g 
eine ~olle. Fermentative Besonderheiten des entziindliehen Exsudates hut MASS- 
~ o ~  nachgewiesen. Die Dysorie yon Se~)~A~N,  unter der eine erh6hte Permea- 
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bilitttt der Capillaren mi~ Plasmaaustritt ins Gewebe verstanden wird, mul3 begriff- 
lich weiter gefal3t werden als der Ausdruck ser6se Entzfindung. Modernerer histo- 
chemischer Methoden bedienten sieh beispielsweise ALTSHVLER-A~coEVt~CE, RUBEL, 
SHWAI~TZ~L~lv-GJ~IBElt ; I.~bersichten fiber das Thema geben W. FREI, W. W. ~fEY~t~, 
R6SSLE 1944 und E~)~?I:uC~ER 1949; hingewiesen sei auch auf die Referate und Bei- 
tr~ge zur Entzfindung, beso~aders die yon Lvm~ascH, RSSSLE, ~CHADE, SIEGMU-'gD, 
i~l den Verhandlungsberichten der dtsch. Gesellsehaft ffir Path. 1923. Schliel~lich 
muB auf die bekannte Monographie yon ZI~cI~ und auf die Analyse der BluteiweiS- 
werte bei akuten Entzfindungen yon ST.~CEY aufmerksam gemachb werden. 

Die wichtigst, en Untersuehungen, an die sieh die vorliegende Arbeit 
in ihrer speziellen Fragest.ellung anschlief~t, sind die pathologiseh-ana- 
tomischen Beobachtungen yon I:t6SSL~: und die biochemischen Analysen 
yon VALY ME:NKIN. 

Eine Zusammenfassung der grundlegenden Arbeiten yon R/JSSLE 
wurde bereits in der Einleitung vermittelt, lJTberhaupt gegen die Berech- 
tigung des Begriffes der ser6sen Entzfindung wandte sich GLOOGEN- 
OI~SSER. Weiterhin wird als Kriterium ffir die ser6se Entziindung nicht 
einfaeh, wie ZOLLI~GER meint, unter anderem die Bildung lediglich eines 
zellfreien Exsudates angesehen, sondern gerade die Bildung eines beson- 
deren, n/imlich fermentativ in bestimmter Weise /iu~erst wirksamen 
Exsudates. Ffir die Einteilung verschiedener Formen yon ser6ser Ent- 
ziindung k~nn man einem Vorschlag yon W. DOERR folgen. I)OERR 
unterscheidet 3 Formen der ser6sen Entzfindung: 1. die prim/ir dyshori- 
sehe, serSse Entzfindung im engeren Sinne, 2. die primer cellulgre, vom 
ortsst/indigen Gewebe ausgehende, ser6seEntzfindung, und 3. die zun~ehst 
nicht entziindliehe Zelldegeneration mit eiweiBarmem Ergul3. Nun fragt, 
es sich aber, ob die unter (1) genannte klassische ser6se Entzfindung, 
damit sie fiberhaupt dem Anspruch a.uf Benennung als ,,Entzfindung" 
genfigt, nicht auch so welt yon den Leistungen des ortsst/indigen Gewebes 
abh~tngen muff, da[] man sie mit der unter (2) genannten Form zusammen- 
fassen sollte, zmnal primgr und ausschlieBlich vom Kreislauf abh/~ngige 
Ph/inomene, wie noeh ausgeffihrt wird, vom Entzfindungsbe~iff abge- 
trennt werden k6nnten. Theoretisch mfil]te es fernerhin Formen yon 
ser6ser Entztindung geben, bei denen lzeine Bluteiweil3k6rper in das 
Gewebe austreten, sondern nur ein eiweiftartiger Wirkstoff am Ort der 
Entzfindung produziert wird. Die Menge des en~zfindlichen 0dems 
mfiBte hier, da im Normalfall die SerumeiweiBe ja. den gr6l~ten Tei[ 
des Eiweil3bestandes der Odemflfissigkeit ausmachen, auf]erordentlich 
klein sein. Diese Annahme ist wohl nur hypothetisch. Zweifellos aber 
kann die Konzentration der Wirkstoffe im entzfindlichen 0dem bei 
verschiedenen Formen yon En~zfindungen eine versehiedene sein. 

ME~r162 geht davon aus, daft die geschSdigte Zelle bei der Entzfindung 
der eigentliche Startpunkt fiir das Auftreten zahlreicher Wirkstoffe ist, 
die ein ganzes l~egister yon Kreislaufst6rungen, cellul~iren Reaktionen 
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und Fernwirkungen nach sich ziehen. Die einzelnen Wirkstoffe, die durch 
stufenweise Sgttigung mit. Ammonsulfat, fraktioniertes Zent.rifugieren 
und Dialyse getrennt erhalten werden kSnnen, wurden sehon in der 
Einleitung dieser Arbeit aufgeffihrt. 

Beim Leukotaxin handelt es sieh um ein krist.allisierba.res, thermo- 
stabiles, offenbar einfaehes Pol3Teptid , jedenfalls einen Prot.ehlk6rper 
oder ein Abbauprodukt, der noeh bei einer Verdiinnung yon 10 -G sehwere 
Kreislaufst6rungen und eine Auswanderung yon Leukoeyten bewirkt,. 
Wahrseheinlieh wird Leukotaxin lokal gebildet; es hat, keine pharma- 
kologischen oder ehemisehen Beziehungen zu den Histamink6rpern und 
keinen Einflug auf die Leukoeytenzahl im strSmenden Blur. I-IEIIVLgIX 
hat Leukotaxin in etwas anderer Weise aufgearbeitet und ganz ii.hnliehe 
Wirkungen gesehen. Zu ebelffalls gleichem Ergebnis, dal~ n~imlieh aus 
dem Cytoplasma geschiidigter Zellen stammende Substanzen die Permea- 
bilit, gtsstSrungen und die Leukoeytendiapedese bei der Eutztindung 
bewirken, kamen Moon und TE~sm~xOVEC wie aueh PASQU.~L~ und 
MO~ONE. Naeh S~'~:CTOR handelt es sich dabei allerdings nieht, um ehl 
Phiinomen, das auszulSsen nut  ganz best,immte EiweigkSrper oder deren 
Abbauprodukte in der Lage sind, sondern um eine mehr allgemein ver- 
breitete Fiihigkeit., die viele Peptide besitzen. Offenbar ist deren bio- 
logisehe Wirksamkeit abhtingig yon ihrer Ket, tenlgnge; so zeigte sieh, 
(lag Peptide mit durehsehnitt.lieh 8--14= Aminosgureresten und einem 
geseh~ttzt,en Molekulargewicht, yon 6000 zu Permeabiliti~t.serhShung und 
Endothelsehwellung der Capillaren und Lenkocyt, enemigration Iiihren 
kSnnen, wghrend Pept,ide mit einer durehsehnittliehen Ket.te~xlgnge von 
5 Aminosiiuren in den Untersuehungen yon S~'ECTO~ nur Leukoeyten- 
emigration und Endothelsehwellung, nieht aber stii.rkere Permeabilitiits- 
steigerung v e r u r s a e h t e n . -  Der Leueocytosis promot.ing factor besteht 
aus einer thermolabilen Komponente vom Typ der Pseudoglobuline, 
die elektrophoretisch (naeh DILLOs-Coot'~R-MS~x~r Ms ~-1- oder ~e- 
Globulin wandert., mit angehiingter spezffiseher Polypeptidgruppe, und 
aus einer thermostabilen Komponente, offenbar einem Glyeoproteid. 
MSglieherweise best.ehen Beziehungen zum Leukerethin yon R. ASDma- 
gALDEX. - -  Beim Neerosin handelt es sieh um ein 15sliehes Eiweig, das 
nur aus der sauren Euglobulinfra, ktion isoliert werden kann, proteolyt,isch 
wirkt und wahrseheinlieh aueh eine Collagenase ent,hglt. Neerosin 
bedingt eine Eiweigkoagulation in der NaehbarsehMt des Entziindungs- 
herdes und diehtet ihn damit gegen die Umgebung ab; es verm'saeht, 
parenteral gegeben, mannigfaehe Fermvirkungen, beispielsweise Leber- 
und Nierensehgden, hgmorrhagisehe Exsudation der serSsen Iti*ute 
und hgmbrrhagisehe Infarzierungen des Magen-Darmkana. l s . -  Das 
Glyeopeptid Pyrexin kann aus der Euglobulinfraktion als nnlSsliehe 
Komponente isoliert werden. - -  Unter den Wirkstoffen, die den Abbau 
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der im Blut kreisenden Leukocytea bewirken, fanden sich ein thermo- 
stabiles, in sauren Exsudaten vorkommendes Polypeptid, der Leuco- 
penic factor, und eine thermolabile Substanz aus alkalischen Exsudaten, 
die der Pseudoglobulinfraktion zugeh6rt, das Leukopenin.--Neben diesen 
Wirkstoffen wurden zahlreiche weitere aus entzfindlichen Exsudaten 
isoliert, deren allgemeine Bedeutung noch nicht inuner sichergestellt ist, 
z. ]~. x~on MENKI~ ein Faktor,  der das Gewebewachstmn bei der Regene- 
ration f5rdert, und yon KEIDERLING und WESt:ProWL ein Faktor,  der 
einen Abfall der Eosinophilen im Blur bewirkt. 

Das eigentliche ~,Vesen der Entzfindung besteht nach .~'IENKIN also 
im Auftreten einer ganzen Serie yon (sekund~iren) Wirkstoffen, die im 
einzelnen isoliert und charakterisiert werden konnten. Zu diesen grund- 
legenden Arbeiten von MENKIN nehmen die vorliegenden Untersuchungen, 
wie erw~ihnt, a]lerdings niehb Stellung. Sie beziehea sieh nut  auf ein 
einziges Phiinomen, das m5glichcrweise durch einen einzelnen bestimm- 
ten Wirkstoff hervorgerufen wurde. Der Naehweis dieses Wirkstoffes 
bereits im histologischen Priipa.rat war mit  I-Iilfe yon UV-Extinktions- 
messungen nich.t m6glich. Es ist wahrscheinlich, daB, selbst wenn die 
UV-Absorptionseigenschaften auch in vitro h~tten best immt werden 
kSnnen, diese Eigenschaften nicht so charakteristiseh waren, da~ sie 
zur Definition dieses Wirkstoffes ausgereicht h~tten, da es sich bei den 
meisten der ME~KINschen Substanzen um Proteine oder Polypeptide 
handelt, deren Absorptionseigenschaften untereinander ~.hnliche sind, 
da sie auf die Absorptionen der in ihnen enthaltenen Aminos~uren 
zurfickgehen. Allerdings ist an dieser Stelle der wichtige Befund Yon 
O. W~ST~ZAL (1952a, b) zu erw~,hnen, dag gerade die (in best immter 
Beziehung) wh'ksamen Peptidfraktionen, die sich elektrophoretisch 
trennen lieBen, im Gegensatz zu den unwirksamen Peptidfraktionen 
reiehlich aromatische Aminos~,uren enthielten. Da ja. der Gehalt an 
aromatischen Aminos~iuren in erster Linie ffir die UV-Absorptions- 
eigenschaften der Pol) 'peptide und EiweiBkSrper in Betracht kommt  
und also, neben einem mSglichen EinfinB der Aggregation der Teilchen, 
die Absorption yon Eiweig die Smnme der Absorption ihrer Amino- 
sauren ist, stiitzt dieser Befund yon WEST~.r die bier diskutierten 
Ergebnisse in guter ]~reise. 

Die Beobachtungen und Arbeitshypothesen yon MEmr beleuchten 
den Komplex des Entzfindungsprozesses yon der hmnoralen Seite. 
Zweifellos gibt. es andere Betrachtungsweisen. Von Bedeutung ist in 
diesem Zusammenhang beispielsweise die t~IC~(ERsche Lehre. Da sich 
abet  die vortiegenden Untersuchm~gen nur auf eine sehr kleine Phase 
im Ablauf des entztindlichen Prozesses erstrecken und keinen Anspruch 
darauf erheben, alle Vorg~inge bei der Elltztindmlg verst~indlich machen 
zu kSnnen, kann man auf Grund dieser Untersuchungen keinesfalls sagen, 
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dM~ eme der Theo~en vcm Sc~ar~, t~JcxE~, EPPm~s~, SPE~A~aX~, 
R()SSLE oder MEm:t~ [ur diese Fr~ge~tellung hier ~n Bedeutung emec 
anderen dieser oder arch fremden Theorie iiberlegen ~ei. Bei der Fr~ge 
Mlerdings, welcher der in diesen Theorien vertretenen Mechanismen 
]causal am Anfang des Prozesses steht, k6nnte das abet wohl anders sein. 
E~ ist mSglieh, dag bier gewisse ehernisehe odor basset: humorale Vor- 
gs zeir vor nervssel~ 2de~ Kreis]~flTo~gs abla~fex). 

Im ~tatistisehen ~[tttel miissen Kau~alit/~t und zeitiiehe Folge yon 
Phenomenon parallel gehen, nicht aber in dam individuellen Rahrn.en 
beispielsweise yon histologisehen Pr~paraten. Die Betraehtung liefe 
also, wie stets, darauI hinaus, zwisehen den siehtbaren Ph~nomenen an 
sieh und ihrer kau~alen Bedeutung ~u unterscheiden. Wahrscheirdich 
sind e~ Fchzzipielte Grtiude, die zu einer schei~baren Inkoagc~en~ ~wischea 
dam Siehtbarwerden and der Bedeutung z. B. der Krei~iaufstSrung ader 
der eelluli~ren Leistur:gen bei der seriisen Entziindung fiihren; n~mlieh 
die, dab die Reagibilit~t des Kreislaufapparates eine viel gr6gere ist als 
das ReaktionsvermSgen der Zelle, jedenfMls soweit wit beides mit den 
heut~gen Methoden erfassen kSnnen. 

~wei[ellos ist das r~r einseteende Odem, das in den [:(ihesten Phesen 
der experimentellen ortliehen Entziindung und zwzr gelegentlieh aliein 
als Folge der meehanisehen Sehgdigung des Gewebes einsetzt, dutch 
KreMaufst6rungen bedingt. Ebenso sieher vermigehen sieh in den 
sp~;teren Phasen der reinen serSsen Entziindung kreislaufbedingte~ und 
eiger~lich eell~ls geding~es e~z~mdliches 0de~ r~i~einander. Es ist 
eine Frage der Definition, was m~n uater ,,Entziindung" verstehen war. 
Versteht man darunter die Erseheirmngen eines Prezesses, der dureh 
naeh~virkende Seh~digung des Gewebes ausgelSst warden und wieder~lm 
zu navhwirkenden Seh~digungen des Gewebes fiihren kann, dann mii~ert 
d~mit seine Erseheinungen auch *on Zellsehi~digungen erst ausgehen. 
Denr~ aar ~:on c?iese:a tassel: Meh n~et: de~ Jae~iger~ Nenn~nissen ~ene 
Substrata ableiten~ die eigentlieh ~u den wesentiidaen nachwirkenden 
Seh~digungen fiihren kSnnen. DaB KreislauistSrungen an sich aber in 
weitem MaBe begiinstigend odor hemmend auf zahlreiehe Lebensvor- 
g~nge, also aueh auf den Prozel~ der Entziindung einwirken kSm~en, 
braucht nieht be~onders erwi~hnt zu warden. Wenn also Phenomena der 
SCromb~hr~ auch nicht zwiugend in dec N~nsa/kea~e des Nnb~iindungs- 
praee~es vorhanden ~ein miissen, so aind sie doeh mei~t mit der Entetin- 
dung vergesellsehaftet und eins ihre L vor Mlem klini.seh ins Auge fallen- 
den, KardinMsymptome. Sie sind unmittelbur vom entziindliehen 
Prozel~ abh~ngig, entweder Ms funktionelle StSrung der Strombahn 
und des Stromflnsses odor al~ unmittelbar m~rphologiseh wirksam 
gewordene Beeintrs der Gef~iiwand. Dz~ we~terhin ~uch yon 
bier aus z.B. hypox~misehe Vers am Gewebe (B~cmr 
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ALT}IANN) eintreten k6nnen, die ihrerseits den EntziindungsprozeB ersC 
unterha,lten, ist vorstellbar. Dieser l~Ieehanismus dfirfge aber, da ihm die 
durehgreifende Wirkung der sog. primgren Ileizstoffe bei der Entziindung 
fehlt, sieher eine viel kleinere Rolle im Ablauf der Entzfindung spielen. 

Soweit k6nnte die Bedeutung der St6rungen der Gefiigpermeabilit/i.t 
eine unbestrit.tene Rolle spielen. Man k6nnte EPI"INC~E~ aueh noeh weiter 
folgen, wmm man ngmlieh annimmt,  dab die bei versehiedenen patho- 
logischen Prozessen einsetzende sog. Albuminurie ins Gewebe aus- 
sehlieBlieh yon St6rungen der Capillarpermeabilitgt abhgngt. Das ha t  
aber kausal nieht zwingend etwas mit dem Begriff der ser6sen Entzfin- 
dung zu tun. Die Capillarseh~tdigung ist sowohl fiir die Bildung eines 
eiweigarmen 0dems verantwortlieh wie auch fiir das Auftreten der eiweig- 
reiehen 0demflfissigkeit, jedenfalls soweit es sieh bei den in ihr enthMtenen 
Eiweigk6rpern um die EiweiBk6rper des Blutserums handelt,. Das Ent-  
haltensein dieser Seru, meiweifi~&'per ist nun abet gerade nicht das Kri- 
terium flit das entziindliche 0dem bei der serSsen Entziindung. Man 
finder sie eben bei ]eder Plasmorrhagie ins Gewebe. Charakterisffsch [iir 
die Ode.m[liissigkeit bei der serdsen Entziinduncy sind viehnehr andere 
Eiweiflk6rper im entz#ndlichen Odem, wen ngleieh sie an Masse Mnter der~ 
durchgewanderten Serumeiweiflk6rpern zuriicktreten. Diese charakteristi- 
sche.n Eiweiflkdrper, die vermutlich erst die weitgehende Selbstreproduzier- 
barkeit des Entzii.ndunyscorganges bedi.ngen, lassen sich ultraw;olett-mikro- 
photoTu phisch oder .mikrospektrographisch unmittelbar allerdings niel# 
nachweisen, da sie sieh in den mit diesen -]1ethode~ erfaflbaren physi- 
kalischen Konstanten. nict# yon anderen Eiweiflkdrpern untersel~e.iden; 
sie wiirden sieh sicl~erIich a uch mil Fiirbem,ethod~,n nicht nachweisen lassen. 
Sie kdnnen bislang nut  au[ Grund ihrer charakteristisc]~en biologisehen 
Wirksamkeit er/afit werden, wie das auch im 2. Tell der vorliegenden Arbeit 
unternommen wurde. 

Zusammen/assung. 

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit  der Zusammensetzung der 
0demfltissigkeit beim mechanischen StauungsSdem und bei der ser6sen 
Entzfindung. Die Entzfindungen wurden in der Unterhaut  yon Ver- 
suehstieren durch lnjektion yon Dichlordi/ithylsulfid experimentel[ her- 
vorgerufen; sie waren in ihren Anfangsstadien stets rein serSse Entzfin- 
dungen. Die Untersuchung der Odemfliissigkeiten erstreckte sieh aus- 
schlief~lieh auf histophysika.lisehe, vorwiegend optische, Methoden; sie 
erfolgte an ungef~rbten, zum Tell auch an unfixierten histologischen 
Pr~paraten und der schonend entnommenen 0demfliissigkeit. I m  ein- 
zelnen h~ndelte es sich mn die Bestimmung der UV-Extinktion in der 
0demfliissigkeit mit  Hilfe der UV-Mikrophotographie und der UV-Mikro- 
spektrographie, fiir die drei versehiedene, veto Verfasser konstruierte 
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Typen yon Reflexionssystenaen benutzt wurden, und mn die Auftren- 
hung der 0demfliissigkeit mit ttilfe der Papierelektrophorese. Diese 
Untersuehungen hat ten folgende Ergebnisse: 

1. Beim ehronischen mechanischen StauungsSdem tr i t t  keine charak- 
teristische UV-Extinktion in Erseheinung. 

2. Die 0demfliissigkeit bei der experimentellen serSsen Entziindung 
zeigt sehon sehr frShzeitig eine Absorption yon UV-Strahlung, deren 
Ext, il~ktionswerte etwa denen yon EiweigkSrpern bzw. yon aromatisehen 
Aminos~uren entspreehen. Dieser Befund lieB sich in gleicher Weise 
an der fixierten wit an der unfixierten 0demfliissigkeit erheben. Im 
Zentrmn des Entziindungsherdes war eine deutliehe UV-Extinktion 
bereits bei der 11/2 Std bestehenden serSsen Entztindung nachzuweisen; 
das AusmaB der UV-Extirfl~tion nahm mit li~nger bestehender Entzfin- 
dung zu. 

3. Als noeh friihere Phasen des Entziindungsprozesses wurden, um 
die Gegenwart des entziindungserregenden Agens nach MSgliehkeit aus- 
zuschlieBen, die perifokalen Zonen in der Umgebung akuter Entziin- 
dungsherde untersucht. Bei diesen C)demen fehlte eine charakteristisehe 
UV-Extinktion. 

4. Die Elektrophoreseuns best/itigten die Ergebnisse 
der UV-Analysen, dab niimlieh die C)demfliissigkeit bei der serSsen Ent- 
ziindung vorwiegend EiweiBkSrper enthalt;  sie zeigten auBerdem, dab 
ihre Zusammensetzung ungefahr der des Blutserums entspraeh. 

5. Trotz dieser Ubereinstimmung w~re es aber nicht richtig anzu- 
nehmen, bei der 0demflfissigkeit der ser5sen Entziindung handele es 
sich ledigiieh um ein Filtrat aus der Bhltfl~issigkeit, und daraus zu 
schlieBen, das Problem der serSsen Entziindung sei damit ein Permea- 
bilitgtsprobIem. Denn die charakteristischen Komponenten, die erst 
als Kriterium ftir die Wirkung des entziindlichen Cldems geiten kSnnen, 
sind nieht yon vornherein in der Blutfliissigkeit enthalten, sondern ent- 
stehen erst als Leistungen des ortsstis Gewebes. Diese Kompo- 
nenten kSnnen dutch Testung der Wirksamkeit der Fliissigkeit des ent- 
ziindlichen 0dems an zweiten Versuchstieren naehgewiesen werden. Die 
Prfifung der nicht fraktionierten 0demflfissigkeit ergab, dab das ent- 
ztindliehe 0dem yon einer nut  einige St unden bestehenden ser6sen 
Entziindung die gr61]te biologisehe Wirksamkeit hat;  die histologisch 
kontrollierten 5rtlichen Veri~nderungen an zweiten Versuehstieren waren 
qualitagiv ~hnliehe wie bei der primiir hervorgerufenen serSsen Ent- 
ziindung. 

6. Mit Hilfe der Papierelektrophorese wurde schlieglieh versucht, 
die C)demfliissigkeit. aus der biologisch wirksamsten Phase der serSsen 
Entztindung in einze]ne Fraktionen zu zerlegen und diese getrennt an 
anderen Versuchstieren auf ihre Wirkung zu priifen. Dabei zeigte sich, 
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dal3 die  s t / i r k s t e n  \ e r a n d e r n n g e n ,  die  vo r  a l l em im A u f t r e t e n  e ines  

m~ch~igen ,  in  d i e s e m  Fa l l  abet '  e i w e i g g r m e r e n  O d e m s  b e s t a n d e n ,  d u t c h  

e ine  o f f e n b a r  als G lobu l in  w a n d e r n d e  F r a k t i o n  z u s t a n d e  k a m e n .  
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