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Die vor l iegende Arbe i t  schlieBt sich an  Un te r suehungen  fiber die 
serSse En tz i i ndung  an,  deren  Ergebnisse  kfirzl ich in diesem Arch iv  er- 
schienen sind. Bei  diesen Un te r suchungen  hande l t e  es sieh u m  mikro-  
pho tograph i sche  und  mik rospek t rograph i sche  AnMysen,  die an  der  
0demfl i i s s igke i t  des chronischen mechanischen  S tauungs5dems  und  am 
entzf indl ichen 0 d e m  der  ser5sen En~zfindung u n t e r n o m m e n  wurden.  Es 
h a t t e  sich gezeigt,  dab  das entz i indl iche 0 d e m  bei  der  exper imente l len  
Dieh lo rd i~ thy l su l f id -En tz i indung  schon naeh  e twa 11/~ S td  eine charak-  
ter is t i sche Abso rp t ion  yon u l t r av io l e t t e r  S~rahlung zeigL deren E x t i nk -  
t ionskurve  der  yon  Serumeiwei~kSrpern  bzw. yon a romat i sehen  Amino-  
s~uren ~thnelt. Dieser Befund  lieB sieh in gleicher Weise  an  der  n a t i v  
un te r such ten  0demfl f i ss igkei t  wie am 0 d e m  innerha lb  des f ix ier ten  
his tologischen P r~pa ra t e s  erheben.  

Wi r  haben  diese Ergebnisse  un te rdessen  au~ photoe lek t r i sehem Wege 
kontrol ] ier t .  H ie rzu  s t anden  Bin Ger~t  der  Fa .  Zeil3-Opton ~ und das  
schon f r i iher  besehr iebene Ref lexionsrnikroskop ~ zur  Verfiigung. 

An 7 Kaninchen im Gewicht yon 2500--3500 g wurde i~ der schon frtiher 
beschriebenen Technik dutch jeweils 0,05 ml Dichlordigthylsulfid eine zungchst 
rein serSse Entziindung im Unterhautbindegewebe hervorgerufen. Naeh 3 Std, 
6 Std, 12 Std und 24 8td wurden die Tiere getStet und die 0demfliissigkeit, die rich 
am Ort der Einbringung yon Lost gebildet hatte, mSgliehst ohne Blutgefitl3e zu 
erSffnen, entnommen. Die 0demfliissigkeit wurde in jedem Fall ,,makroskopisch", 
d. h. in der gebrauchliehen Weise, in einer 1 cm-Qnarzeuvette auf ihre spektrale 
Absorption untersucht. Dazu diente ein ZeilLOpton-SpektrMphotometer mit 
Quarzprismenmonochromator nnd Wasserstoffhoehdrneklampe, mit dem in Ab- 
st~nden yon 5--10 m/~, in der Nghe der Maxima und Minima teilweise in Absti~nden 
yon 1--2 m#, die Extinktion unmittelbar and in jedem Fall mehrm~ls bestimmt 
wurde (vgl. znr Technik guch Ha>rss.~v). Die Beschleunigungsspannung des 8ekundgr- 
elektronenvervielfachers betrug durchweg 1760 Volt; die Spaltbreiten des Mono- 
chromators lagen zwisehen 0,5 and 2 m# auf der Wellenlangenskala. Ftir 
diese Makromessungen wurde die 0demfl~ssigkeit fast stets im VerhMtnis 1:50 
mit physiologiseher KochsalzlSsung verdtinnt; beim Verdiinnen mi~ destilliertem 

Mit Unterstatzung der Deutschen Forschungsgemeinscha~t. 
Mit Untersttitzung yon Herrn Dr. K. MlCUnn, ZeilLWinkel. 
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Wasser kann sich ein flockiger Niedcrschlag bilden, wie er auch yon SerumeiweiG- 
15sungen bekannt und bier jedenfalls ohne Interesse ist. AuGcrdem wurde in einem 
Teil der Falle auch der GesamteiweiBgehalt nach der Biuret-Methode, eincr Arbeits- 
vorschrift yon Bt~C~E~ folgend, ermittelt. 

Um einen Anhalt daftir zu haben, inwieweit sich ,,makroskopische" UV-Absorp- 
tionsmessungen in Cuvetten mit mikroskopischen Messungen vergleichen liegen, 
wurde ein Teil der 0deme auch unverdiinnt zwischen Quarzplattchen gebracht 
und unter Hinzunahme des Spiegelmikroskops durchgemessen. Da bci diesem 

0 
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Abb. 1. UV-~bsorptionsdiagramme 
yon Diehlordii~thylsulfid un4 yon ent- 
ziindlichem 0dem aus verschiedenen 
Phasen der experimentel]en serSse]l 
Entziin4ung. 1 l~eines Dichtordi- 
athylsulfid, 1:75 in Glycerin gelSst. 
9--5 Nntzi]ndliehes 0dem nach 3 St4, 

6 Std, 12 Std und 24 Std. 
u 1 : 50. 

Vorgehen nicht wie sonst fiblich alter- 
nierend, d. h. Substrat und Leerwert ab- 
wechselnd, gemessen werden konnte, muBten 
das ungeschwachte Emissionsspektrum der 
Lichtque]le und zweitens das Emissions- 
spektrum nach Durchtritt dutch die Probe 
nacheinander registriert werden. Die ge- 
wiinschte Extinktion erhalt man sehr ein- 
Iach, wenn der Logarithmus der Emissions- 
intensitat der Lichtquelle vom Logarithmus 
der Transmission durch das Substrat sub- 
trahiert wird. Diese beiden log-Werte k6nnen 
auf der Skala des Anzeigeinstrumentes un- 
mittelbar abgelesen werden. Es leuchtet 
ein, dal3 bei dieser Technik trotz beiriedigen- 
der elektrischer Stabilisierung des Gerates 
die Ungenauigkeitsbreite der Ergebnisse 
gr6Ber sein muG. 

Drittens haben wir untersucht, welchen 
EinfluG die Formolfixierung auf die Ab- 
sorptionswerte des entziindlichen 0dems 
ausiibt, und zu diesem Zweck ebenfalls das 
Spektralphotometcr in Verbindung mit dem 
Reflexionsmikroskop benutzt. EiweiBreiche 
Odemfliissigkeit wurde bei @ 3~ C mit 
10%igem Formol iiberschichtet, eines der 
sieh bildenden Gerinnsel zwischen Quarz- 

plhttchen gebracht und mikroskopisch photometriert. - -  Schlieglich wurde noch 
die spektrale Absorption yon Lost bestimmt und hierfiir eine LSsung yon 0,5 g 
reinem Dichlordihthylsulfid 1 in 36 g reinem Glycerin, d.h. cine Vcrdiinnung yon 
etwa 1:75, hergestellt. Diese L6sung wurde gegen reines Glycerin als Leerwert 
gemesscn. 

Unsere  Absorpt ionsmessungen,  die sich im u l t rav io le t t en  Spektral-  

bereich yon 2200 A bis 4000 ~ ,  zum Teil auch  bis ins nahe  In f ra ro t  

vo~  0,97/% erstreekten,  h a t t e n  fo]gende Ergebnisse :  Reines ])ich]or- 

d ia thy lsu] f id  bes i tz t  ein charakter is t isches Absorpt ionsspek~rum mi t  

e inem M a x i m u m  bei 246 m/~ (Abb. l, 1). Die I~urve steigt  stefl zu diesem 

M a x i m u m  an und  sinkt  nach  beiden Seiten, fast  symmetr isch ,  wieder 

ab. Sie zeigt  keinerlei  Ahnl ichkei t  mR den E x t i nk t i onsku rven  der 0dem-  

fliissigkeit aus den versehiedenel l  Phasen  der ser6sen Entz i indung .  

Zwisehen 3000 Zk und  dem nahen  In f ra ro t  fehlt  eine nennenswer te  

1 Mit Unterstiitzung yon Herrn Dr. A. C~EZ~TEK, Hamburg. 
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Energieabsorption. Diese Ergebnisse entsprechen der in der voran- 
gehenden Arbeit beschriebenen Absorption yon Dichlordigthylsulfid, 
wenn aueh die Werte im einzelnen hier anschaulieher zum Ausdruck 
kommen. 

Die Absorptionsspektren des entzfindlichen 0dems aus versehiedenen 
zeitliehen Phasen einer ser6sen Entziindung, die ebenfa]ls in Abb. 1 
wiedergegeben sind, sind yon bemerkenswerter Ubereinstimmung. Sie 
zeigen ein Maximum bei jeweils genau 2760 A nnd den eharakteris~ischen 
Verlauf, wie or yon EiweiBen vom Typ der Serumglobuline bekannt ist. 
Bei 252 m,a liegt ein Absorptionsminimum. Naeh den Analysen yon 
CASPEaSSO~ sprieht diese Form des Kurvenverlaufs fiir reiehliehen Ge- 
halt an Tryptophan und T3n~osin. Daraus 1/igt sieh sehliegen, dag das 
entziindliche 0dem bei der ser6sen Entz/indnng, jedenfalls soweit es 
sieh dureh Bestimmung der UV-Absorption erfassen lgl3t, in erster Linie 
aus Eiweii3kSrpern des Blutserums zusammengesetzt ist. Besonders 
bemerkenswert seheint uns weiterhin zu sein, dag aueh beim etwas 
/ilteren 0dem der 24 Std alten Entziindung (noch) keine Absorption mit 
oinem 2600 A-Maximum ointritt. Ein soleher Befund wiirde auf Anwesen- 
heir yon Polynueleotiden und damit auf eine Destruktion yon Zellkernen 
bzw. auf eine Aussehwemmung yon Zellkernmaterial in die 0dem- 
fliissigkeit hinweisen, die demnaeh in dieser Phase noeh nieht vorliegt. 

Der naeh der Biuret-Methode bestimmte GesamteiweiBgehalt lieB 
mit 38, 36 und 44 mg/ml im 12 Std- und 24 Std-0dem keine verwert- 
baren Untersehiede orkennen. 

An zwoiter Stelle haben wit gepriift, inwieweit sieh makroskopisehe 
und mikroskopisehe Messungen der UV-Absorption miteinander ver- 
gleiehen lassen und welehen Einflug Formolfixierung auf das Meftergebnis 
haben kann. Diese vergleiehenden Messungen haben deswegen beson- 
deron Wert, weil neuerdhags eine gewisse Kritik an UV-Messungen geiibt 
wird, jedenfalls wenn sie sieh ha sehr kleinen, mikroskopisehen Dimen- 
sionen abspielt. Es sei aber yon vornherein betont, dab die ]~ier mit- 
geteilten Befunde nieht grundsiitzlieh verallgemeiner~ werden diirfen, 
da die sie belastende Fehlerbreite vorwiegend nieht prinzipieller, sondern 
instrumenteller Art ist. Von DAVIES und WALI;ER stammen /ihnliehe 
vergleiehende Messungen. 

In der vorangegangenen Arbeit zum gleiehen Thema ~urde ausfiihr- 
]ieh besproehen, wie sieh zun~ehst eine Sehi~digung des Substrates dureh 
die UV-Strahlung weitgehend vermeiden l~Bt. Es hatte sieh weiterhin 
ergeben, dab die in vitro bestimmte UV-Absorption der 0demfliissigkeit, 
die in der Mikroeuvette gemessene Absorption und drittens aueh die 
Absorption des 0dems im fixierten histologisehen Pr/iparat anniihernd 
gleich waren. Im Gegonsatz dazu haben wit jetzt  mit Hilfe des verfei- 
nerten Verfahrens der photoelektrisehen Messung geflmden, dab diese 
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3 Werte zwar einander h.hnlich, dab sie aber nicht gleich sind. Am sinn- 
f~lligsten ergeben sich die Untersehiede aus einer Betrachtung der 
Extinktionsdiagramme in Abb. 2. In dieser Abbildung zeigt die Kurve 1 
die MeBwerte, die bei Benutzung des Reflexionsmikroskops an der 0dem- 
flfissigkeit der 12 Std alien serSsen Entziindung gefunden wurden. 
Kurve 2 gibt die gleiehe 0demfli:tssigkeit naeh ,,makroskopischer" 
Messung in der 1 cm-Cuvette des Spektralphotometers wieder. Kurve 3 

schlieBlich zeigt die Werte nach Fixierung 
s 
Lo-7 

220 '240 2s 280 30~320 

Abb .  2. UV-Abso rp t i onsd i a .  
g r a m m e  y o n  en tz i ind l i chem 
O d e m  tier 12 S t d  a l t e n  serSsen 
E n t z i i n d u n g .  1 Abso rp t ions -  
m e s s u n g  m i t  Hilfe  des Refle-  
x ionsmik roskops ;  2 N o r m a l -  
mes sung  des 0 d e m s  yore  gle ichen 
Versuchs t i e r ;  3 Mik romessung  
n a c h  F ix i e rung  in  I0 %igem 

Fo rmo l .  

mit 10%igem Formol bei mikroskopischer 
Messung. Man erkennt aus einem Vergleich 
dieser Kurven ohne weiteres, dab die Er- 
gebnisse der makroskopisehen Absorp- 
tionsmessung und der mikroskopisehen 
Messungen fiber das Reflexionsmikroskop 
hinreichend gut iiberehlstimmen. Die Ab- 
weichungen zwisehen diesen beiden MeG- 
reihen bestehen in erster Linie darin, dab 
die mikroskopisch erhaltene MeBkurve in 
sigh flaeher i st und dab ibr Maximum bei 
2760 A niedriger und das Minimum bei 
2520 A hSher ist. Der Verlauf beider Kurven 
ist abet prinzipiell gleich. Die genannten 
Differenzen zwisehen beiden Kurven be- 
sagen, dab das AusmaB der nicht auf echte 
Absorption zurfickzuffihrenden Extinktion, 
worunter Energieverluste durch Diffraktion 
oder Streuung zu verstehen wiiren, bei der 

mikroskopischen Messung grSl~er ist. Dieser Fehler nimmt mit stiirkerer 
VergrS]erung bekanntlich ohnehin prinzipiell zu. 

Ganz allgemein ist der durch Streuung infolge optischer Inhomo- 
genit/it des Substrates bedingte Fehler der wichtigste, der in die Ergeb- 
nisse mikroskopiseher Absorptionsmessungen einzugehen pflegt. Die 
exakte mathematische Analyst dieses Fehlers hat O~STEIN beschrieben. 
Ffir die bier vorliegenden Untersuchungen ergab sich fiberschlagsweise, 
dab die Abweiehungen nach -~ u n d - -  mindestens je 40% betragen. 
Dieses Ausmal~ der Ungenauigkeit mag relativ hoch erseheinen. Die 
Betrachtung der Kurvenform zusammengehSrigerExtinktionsdiagramme 
(I und 2) in Abb. 2 zeigt aber, dab die Abweichungen doch nicht so sehr 
ins Gewieht fallen, wie es bei Bewertung allein der Prozentzahl den An- 
sehein haben k6rmte. Be] dieser Inkongruenz zwischen makroskopischer 
und mikroskopischer Messung handelt es sigh auBerdem, wie erwahnt, 
night ausschlie$Iich um prinzipielle, sondern auch um Fehler, die hier 
durch apparative Unvollkommenhei~en bedingt sind. Das gilt in erster 
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Linie yon der verhgltnism~ftig niedrigen numerisehen Apertur des 
Spiegelsystems, dessert optische Eigensehaften und Grenzen in der vor- 
angegangenen Arbeit ausft~hrlich er6rtert wurden. Die relativ geringe 
optisehe Aufl6sung dieses Systems bewirkt, dab die Charakteristica 
mikroskopiseh erhaltener Extinktionsdiagramme nicht so scbarf zum 
Ausdruok kommen kbnnen wie die Werte der makroskopischen Messung. 
I m  angegebenen Unsohgrfenbereich ist sehlieBlich nocb die Fehlerbreite 
des Spektralpbotometers sdbs t  mit  etwa 3% enthalten. Diesen Wert  
haben wir aus den ant gewShnliche Weise erhaltenen Meftreihen ent- 
Er O l l l Y t l e n .  

Die Abweiehungen der Kurve  3 (in Abb. 2) yon den beiden bisher 
diskutierten MeBreihen wiegen allerdings wesentlieh sehwerer. Die Form 
dieser Kurve  differiert in maneherlei Hinsieht yon den Knrven der 0dem- 
fliissigkeiten, wie sie in Abb. 1 und 2 als typiseh wiedergegeben wurden. 
Die photometriseh erfaftbare ExtirLktion diirfte eben infolge der dutch 
die Fixierung bewirkten Inhomogenits  des Materials so naehdriieklich 
vergndert worden sein, daft die in ihr enthaltene tats/iehliehe Absorption 
bier nieht mehr zum Ausdruck kommt.  

Es ergibt sieh aus den vorliegenden Untersuehungen, dab die nativ 
untersuehte 0demflfissigkeit bei der experimentellen serSsen Entziindung 

- -  unabh~ngig yon der Dauer der Entziindung - -  ein eharakteristisehes 
und in jeder Phase gleiehartiges Extinkt ionsdiagramm aufweist. Die 
Kurvenfonn dieser Diagramme lgftt an Serumglobuline denken. Das 
Absorptionsmaximum liegt jeweiis bei 276 m a. Das entsprieht in 
erster Linie dam Vorhandensein der Aminosguren Tryptophan und 
Tyrosin. Man kann daher zungehst grundsgtzlieh annehmen, daft die 
in der 0demfliissigkeit enthaltenen EiweiftkSrper mit  den EiweiBk6rpern 
bzw. mit  den Globulinen des Blutserums identiseh sJnd nnd daft diese 
Eiweiftk6rper unmit telbar  aus der Blutbahn in das Gewebe/iberge~reten 
sind. Nun ist naeh EPt 'Ixon~ tatsgehlich die Endothelsehgdigung der 
primgre Vorgang bei der serSsen Entziindung. Aus dieser Endothel- 
sehgdigung folgt die ErhShnng der Capillarpermeabilitgt und daraus die 
sog. Albuminurie ins Gewebe. Ant der anderen SeRe abet sehen TEn- 
BRI~GGEN, FLECXENSTEIN, EG~ER den primgren Angriffsort maneher 
Gifte, die zur ser6sen Entziindung ffihren k6nnen, z. B. yon Allylformiat, 
in der Parenehymzelle. Wenn man nun dutch Bestimmung der UV- 
Absorption naehweisen kann, dag das serSse Exsudat  weitgehend mit  
dem Blutserum identiseh ist, damn stellt dieser Befund, wie in der vor- 
angegangenen Arbeit ausfiihrlich erSrtert wurde, trotzdenq kein zwingen- 
des Argument gegen die Annahme dar, daft das Charakteristieum des 
entziindlichen 0dems bei der serSsen Entztindnng doeh in best immten 
ehemisehen KSrpern liege, die nieht aus dem Blutsernm stammen, 
sondm~l yon ortsstgndigen Zelien produziert werden. Man kann also 
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mit W. Do~l~l~ aussagen, dai3 dieses entzfindliche 0dem nieht die Ur- 
saehe der Parenehymsch~Ldigung, sondern ihre Folge ist. Die eigentliche 
Bedeutung des entzfindlichen ()dems bei der serSsen Entzfindung dfirfte 
allerdings fiber eine solehe, rein passive Rolle hinausgehen, insofern, Ms 
wir wissen, dab es gerade die im entzfindliehen 0dem enthaltenen Wirk- 
sto//e sind, die die Propagierung und gewissermai~en aueh die Selbst- 
reproduzierbarkeit der serSsen Entzfindung bewirken oder zumindest 
erleichtern. 

Wir kommen also in ~bereinstimmung mit den iriiher durchgefiihrten 
Untersuehungen zu dem Sehlul~, daI~ im entzfindliehen ~)dem aus ver- 
schiedenen zeitliehen Phasen der experimentellen serSsen Entziindung 
in erster Linie SerumeiweifikSrper enthalten sind. Eine Versehiebu~lg in 
der EiweiGzusammensetzung tritt  im Ablaui der serSsen Entziindung 
nieht ein. Ein ffir des entztindliehe (Jdem eharakteristiseher Eiweii~- 
bestandteil, der nieht sehon im Blutserum enth~lten w~ire, l~iGt sich auf 
diese Weise demnaeh nicht naehweisen. Des spricht aber keinesfalls 
gegen die Ann~hme, daI~ der~rtige ela~r~kteristisehe Eiweil3bestandteile 
(,,Wirkstoffe") doeh integrierende Bestandteile des Gewebesaftes bei 
der serSsen Entzfindung sind, und daI3 damit der pathologisehe Prozel3 
der Entziindung seinen Ausgang prim~Lr yon der Zelle nimmt. 

Z~sammen/assung. 
Die vorliegende Arbeit enthi~lt die Ergebnisse photoe]ektriseher Ab- 

sorptionsmessungen bei der serSsen Entzfindung, die experimentell dureh 
Diehlordi~thylsulfid bervorgerufen wurde. Die Befunde stimmen im 
weselltlichen mit den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuehungen 
fiber des gleiehe Theme fiberein; lediglich der Einflul3 der Formol- 
fixierung seheint doeh grSi~er zu sein ~ls zun~ehst vermutet. Es zeigt 
sieh, dal~ des entzfindliehe ~)dem die gleiehen Extinktionswerte hat wie 
die Blutflfissigkeit. Dennoch diirften es bestimmte, yon einer prim~Lren 
Zellsehiidigung ausgehende Wirkstoffe sein, wie sic in der frfiheren Arbeit 
naehgewiesen wurden, die dem entzfindliehen 0dem seine eigentlieh 
eharakteristisehen Eigensehaften verleihen. 
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