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Die vorliegende Arbeit schlielt sich an Untersuchungen iiber die
gerose Entziindung an, deren Ergebnisse kiirzlich in diesem Archiv er-
schienen sind. Bei diesen Untersuchungen handelte es sich um mikro-
photographische und mikrospektrographische Analysen, die an der
Odemfliissigkeit des chronischen mechanischen Stauungsédems und am
entziindlichen Odem der serésen Entziindung unternommen wurden. Es
hatte sich gezeigt, daB das entziindliche Odem bei der experimentellen
Dichlordifthylsulfid-Entziindung schon nach etwa 11/, Std eine charak-
teristische Absorption von ultravioletter Strahlung zeigt, deren Extink-
tionskurve der von Serumeiweillkérpern bzw. von aromatischen Amino-
sduren dhnelt. Dieser Befund lief} sich in gleicher Weise an der nativ
untersuchten Odemfliissigkeit wie am Odem innerhalb des fixierten
histologischen Préparates erheben.

Wir haben diese Ergebnisse unterdessen auf photoelektrischem Wege
kontrolliert. Hierzu standen ein Gerdt der Fa. Zeill-Opton! und das
schon friiher beschriebene Reflexionsmikroskop? zur Verfiigung.

An 7 Kaninchen im Gewicht von 2500—3500 ¢ wurde in der schon friiher
beschriebenen Technik durch jeweils 0,05 ml Dichlordidthylsulfid eine zunichst
rein servse Entziindung im Unterhautbindegewebe hervorgerufen. Nach 3 Std,
6 Std, 12 Std und 24 Std wurden die Tiere getotet und die Odemfliissigkeit, die sich
am Ort der Einbringung von Lost gebildet hatte, moglichst ohne Blutgetalle zu
eroffnen, entnommen. Die Odemfliissigkeit wurde in jedem Fall ,,makroskopisch®,
d. h. in der gebrauchlichen Weise, in einer 1 cm-Quarzcuvette auf ihre spektrale
Absorption untersucht. Dazu diente ein ZeiB-Opton-Spektralphotometer mit
Quarzprismenmonochromator und Wasserstoffhochdrucklampe, mit dem in Ab-
sténden von 5—10 my, in der Nahe der Maxima und Minima teilweise in Abstéinden
von 1—2 my, die Extinktion unmittelbar und in jedem Fall mehrmals bestimmt
wurde (vgl. zur Technik auch Hansgx). Die Beschleunigungsspannung des Sekundér-
elektronenvervielfachers betrug durchweg 1760 Volt; die Spaltbreiten des Mono-
chromators lagen zwischen 0,5 und 2 mu auf der Wellenlingenskala. Fir

diese Makromessungen wurde die Odemfliissigkeit fast stets im Verhaltnis 1:50
mit physiologischer Kochsalzlosung verdiinnt; beim Verdiinnen mit destilliertem

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
2 Mit Unterstiitzung von Herrn Dr. K. MicHEL, ZeiB-Winkel.
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Wagser kann sich ein flockiger Niederschlag bilden, wie er auch von Serumeiweil3-
15sungen bekannt und hier jedenfalls ohne Interesse ist. AufBlerdem wurde in einem
Teil der Falle auch der Gesamteiweifigehalt nach der Biuret-Methode, einer Arbeits-
vorschrift von BUcHER folgend, ermittelt.

Um einen Anhalt dafiir zu haben, inwieweit sich ,,makroskopische’ UV-Absorp-
tionsmessungen in Cuvetten mit mikroskopischen Messungen vergleichen lieBen,
wurde ein Teil der Odeme auch unverdiinnt zwischen Quarzplittchen gebracht
und unter Hinzunahme des Spiegelmikroskops durchgemessen., Da bei diesem
Vorgehen nicht wie sonst tblich alter-
nierend, d. h. Substrat und Leerwert ab-
\ wechselnd, gemessen werden konnte, muiten

£ Z das ungeschwichte Emissionsspektrum der
3 Lichtquelle und zweitens das Emissions-
2012 spektrum nach Durchtritt durch die Probe
nacheinander registriert werden. Die ge-

wiinschte Extinktion erhilt man sehr ein-

M \ fach, wenn der Logarithmus der Emissions-

intensitit der Lichtquelle vom Logarithmus
der Transmission durch das Substrat sub-
trahiert wird. Diese beiden log-Werte konnen
7 \ auf der Skala des Anzeigeinstrumentes un-

45 N mittelbar abgelesen werden. Es leuchtet
MX: é\ ein, daB bei dieser Technik trotz befriedigen-
§ der elektrischer Stabilisierung des Gerétes
die Ungenauigkeitsbreite der Ergebnisse
grofer sein mub.
von Dichlordifthylsulfid und von ent- g au 16
ziindlichem Odem aus verschiedenen  sorptionswerte des entziindlichen Odems
Phagen der experimentellen serdsen  ausiibt, und zu diesem Zweck ebenfalls das
fﬁ;ﬁﬁi‘ﬁg‘ " :715 gelé‘f;cer?nmgleﬁgz Spektralphotometer in Verbindung mit dem
2—5 Entzindliches Odem nach 3 Std,  Reflexionsmikroskop benutzt. EiweiBreiche
6 Std, 12 Std und 24 Std. Odemfliissigkeit wurde bei -+3°C mit
Verdtnnung 1:50. 10%igem Formol iiberschichtet, eines der
. sich bildenden Gerinnsel zwischen Quarz-
plattchen gebracht und mikroskopisch photometriert. — SchlieBlich wurde noch
die spektrale Absorption von Lost bestimmt und hierfiir eine Losung von 0,56 g
reinem Dichlordiathylsulfid® in 36 g reinem Glycerin, d. h. eine Verdiinnung von
etwa 1:75, hergestellt. Diese Losung wurde gegen reines Glycerin als Leerwert
gemessen.
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Unsere Absorptionsmessungen, die sich im ultravioletten Spektral-
bereich von 2200 A bis 4000 A, zum Teil auch bis ins nahe Infrarot
von 0,97 erstreckten, hatten folgende Ergebnisse: Reines Dichlor-
difthylsulfid  besitzt ein charakteristisches Absorptionsspekirum mit
einem Maximum bei 246 my (Abb. 1, 7). Die Kurve steigt steil zu diesem
Maximum an und sinkt nach beiden Seiten, fast symmetrisch, wieder
ab. Sie zeigt keinerlei Ahnlichkeit mit den Extinktionskurven der Odem-
fliissigkeit aus den verschiedenen Phasen der serésen Entziindung.
Zwischen 3000 A und dem nahen Infrarot fehlt eine nennenswerte

1 Mg Unterstiittzung von Herrn Dr. A. CmENTER, Hamburg.
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Energieabsorption. Diese Ergebnisse entsprechen der in der voran-
gehenden Arbeit beschriebenen Absorption von Dichlordidthylsulfid,
wenn auch die Werte im einzelnen hier anschaulicher zum Ausdruck
kommen.

Die Absorptionsspektren des entziindlichen Odems aus verschiedenen
zeitlichen Phasen einer serdsen Entziindung, die ebenfalls in Abb.1
wiedergegeben sind, sind von bemerkenswerter Ubereinstimmung. Sie
zeigen ein Maximum bei jeweils genau 2760 A und den charakteristischen
Verlauf, wie er von Eiweillen vom Typ der Serumglobuline bekannt ist.
Bei 252 my liegt ein Absorptionsminimum. Nach den Analysen von
CasPERSSON spricht diese Form des Kurvenverlaufs fiir reichlichen Ge-
halt an Tryptophan und Tyrosin. Daraus lafit sich schlieflen, daB das
entziindliche Odem bei der serdsen Entziindung, jedenfalls soweit es
sich durch Bestimmung der UV-Absorption erfassen 1a6t, in erster Linie
aus EiweiBkorpern des Blutserums zusammengesetzt ist. Besonders
bemerkenswert scheint uns weiterhin zu sein, dafl auch beim elwas
alteren Odem der 24 Std alten Entziindung (noch) keine Absorption mit
einem 2600 A-Maximum eintritt. Ein solcher Befund wiirde auf Anwesen-
heit von Polynucleotiden und damit auf eine Destruktion von Zellkernen
bzw. auf eine Ausschwemmung von Zellkernmaterial in die Odem-
flissigkeit hinweisen, die demmnach in dieser Phase noch nicht vorliegt.

Der nach der Biuret-Methode bestimmte Gesamteiweilgehalt liel}
mit 38, 36 und 44 mg/ml im 12 Std- und 24 Std-Odem keine verwert-
baren Unterschiede erkennen.

An zweiter Stelle haben wir gepriift, inwieweit sich makroskopische
und mikroskopische Messungen der UV-Absorption miteinander ver-
gleichen lassen und welchen Einflufl Formolfixierung auf das MeBergebnis
haben kann. Diese vergleichenden Messungen haben deswegen beson-
deren Wert, weil neuerdings eine gewisse Kritik an UV-Messungen geiibt
wird, jedenfalls wenn sie sich in sehr kleinen, mikroskopischen Dimen-
sionen abspielt. Hs sei aber von vornherein betont, dal die hier mit-
geteilten Befunde nicht grundsétzlich verallgemeinert werden diirfen,
da die sie belastende Fehlerbreite vorwiegend nicht prinzipieller, sondern
instrumenteller Art ist. Von Davies und WALKER stammen #hnliche
vergleichende Messungen. '

In der vorangegangenen Arbeit zum gleichen Thema wurde ausfiihr-
lich besprochen, wie sich zuniichst eine Schidigung des Substrates durch
die UV-Strahlung weitgehend vermeiden 148t. Es hatte sich weiterhin
ergeben, daf3 die in vitro bestimmte UV-Absorption der Odemfliissigkeit,
die in der Mikrocuvette gemessene Absorption und drittens auch die
Absorption des Odems im fixierten histologischen Priparat anndhernd
gleich waren. Im Gegensatz dazu haben wir jetzt mit Hilfe des verfei-
nerten Verfahrens der photoelektrischen Messung gefunden, daB diese
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3 Werte zwar einander dhnlich, daB sie aber nicht gleich sind. Am sinn-
falligsten ergeben sich die Unterschiede aus einer Betrachtung der
Extinktionsdiagramme in Abb. 2. In dieser Abbildung zeigt die Kurve 1
die MeBwerte, die bei Benutzung des Reflexionsmikroskops an der Odem-
fliissigkeit der 12 Std alten serdsen Entzindung gefunden wurden.
Kurve 2 gibt die gleiche Odemfliissigkeit nach ,makroskopischer
Messung in der 1 em-Cuvette des Spektralphotometers wieder. Kurve 3
schlieBlich zeigt die Werte nach Fixierung
mit 10%igem Formol bei mikroskopischer
Messung. Man erkennt aus einem Vergleich
dieser Kurven ohne weiteres, daB die Er-
gebnisse der makroskopischen Absorp-
tionsmessung und der wmikroskopischen
Messungen fiiber das Reflexionsmikroskop
hinreichend gut iibereinstimmen. Die Ab-
éfx\ weichungen zwischen diesen beiden Mel-
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Abb. 2. UV-Absorptionsdia- 95090 A hiher ist. Der Verlauf beider Kurven
gramme von  entziindlichem

Odem der 12 Std alten serdsen
Entziindung. I Absorptions-
messung mit Hilfe des Refle-
xionsmikroskops; 2 Normal-
messung des Odems vom gleichen
Versuchstier; 3 Mikromessung
nach Fixierung in 10 %igem
Formol.

ist aber prinzipiell gleich. Die genannten
Differenzen zwischen beiden Kurven be-
sagen, dal das Ausmaf} der nicht auf echte
Absorption zuriickzufithrenden Extinktion,
worunter Energieverluste durch Diffraktion
oder Streuung zu verstehen wiren, bei der

mikroskopischen Messung groBer ist. Dieser Fehler nimmt mit stérkerer
VergroBerung bekanntlich ohnehin prinzipiell zu.

Ganz allgemein ist der durch Streuung infolge optischer Inhomo-
genitit des Substrates bedingte Fehler der wichtigste, der in die Hrgeb-
nisse mikroskopischer Absorptionsmessungen einzugehen pflegt. Die
exakte mathematische Analyse dieses Fehlers hat ORNsSTEIN beschrieben.
Fir die hier vorliegenden Untersuchungen ergab sich iiberschlagsweise,
daf3 die Abweichungen nach + und — mindestens je 40% betragen.
Dieses Ausmall der Ungenauigkeit mag relativ hoch erscheinen. Die
Betrachtung der Kurvenform zusammengehériger Extinktionsdiagramme
(1 und 2) in Abb. 2 zeigt aber, dal die Abweichungen doch nicht so sehr
ins Gewicht fallen, wie es bei Bewertung allein der Prozentzahl den An-
schein haben koénnte. Bei dieser Inkongruenz zwischen makroskopischer
und mikroskopischer Messung handelt es sich auBlerdem, wie erwidhnt,
nicht ausschlieBlich um prinzipielle, sondern auch um Fehler, die hier
durch apparative Unvollkommenheiten bedingt sind. Das gilt in erster
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Linie von der verhdltnismifBig niedrigen numerischen Apertur des
Spiegelsystems, dessen optische Eigenschaften und Grenzen in der vor-
angegangenen Arbeit ausfithrlich erértert wurden. Die relativ geringe
optische Auflosung dieses Systems bewirkt, daf die Charakteristica
mikroskopisch erhaltener Extinktionsdiagramme nicht so scharf zum
Augdruck kommen kinnen wie die Werte der makroskopischen Messung.
Im angegebenen Unschérfenbereich ist schlieflich noch die Fehlerbreite
des Spektralphotometers selbst mit etwa 3% enthalten. Diesen Wert
haben wir aus den auf gewdhnliche Weise erhaltenen Meflreihen ent-
nOMIEN.

Die Abweichungen der Kurve 3 (in Abb. 2) von den beiden bisher
diskutierten MeBreihen wiegen allerdings wesentiich schwerer. Die Form
dieser Kurve differiert in mancherlei Hinsicht von den Kurven der Odem-
tlissigkeiten, wie sie in Abb. 1 und 2 als typisch wiedergegeben wurden.
Die photometrisch erfallbare Extinktion diirfte eben infolge der durch
die Fixierung bewirkten Inhomogenitit des Materials so nachdriicklich
verdndert worden sein, dal} die in ihr enthaltene tatséchliche Absorption
hier nicht mehr zum Ausdruck kommt.

Es ergibt sich aus den vorliegenden Untersuchungen, daf} die nativ
untersuchte Odemfliissigkeit bei der experimentellen serésen Entziindung
— unabhingig von der Dauer der Entziindung — ein charakteristisches
und in jeder Phase gleichartiges Extinktionsdiagramm aufweist. Die
Kurvenform dieser Diagramme lait an Serumglobuline denken. Das
Absorptionsmaximum liegt jeweils bei 276 mu. Das entspricht in
erster Linie dem Vorhandensein der Aminosduren Tryptophan und
Tyrosin. Man kann daher zunichst grundsdtzlich annehmen, daBl die
in der Odemfliissigkeit enthaltenen EiweiBkorper mit den EiweiBkorpern
bzw. mit den Globulinen des Blutserums identisch sind und dafi diese
Eiweillkorper unmittelbar aus der Blutbahn in das Gewebe libergetreten
sind. Nun ist nach EppINGER tatsichlich die Endothelschidigung der
primdre Vorgang bei der sertsen Entziindung. Aus dieser Endothel-
schidigung folgt die Erhohung der Capillarpermeabilitdt und daraus die
sog. Albuminurie ins Gewebe. Auf der anderen Seite aber sehen TER-
BRUGGEN, FLECKENSTEIN, EGER den primé#ren Angriffsort mancher
Gifte, die zur serésen Entziindung fithren konnen, z. B. von Allylformiat,
in der Parenchymzelle. Wenn man nun durch Bestimmung der UV-
Absorption nachweisen kann, dafl das serdse Exsudat weitgehend mit
dem Blutserum identisch ist, dann stellt dieser Befund, wie in der vor-
angegangenen Arbeit ausfiihrlich erdrtert wurde, trotzdem kein zwingen-
des Argument gegen die Annahme dar, dafl das Charakteristicum des
entziindlichen Odems bei der serésen Entziindung doch in bestimmten
chemischen Ké&rpern liege, die nicht aus dem Blutserum stammen,
sondern von ortsstindigen Zellen produziert werden. Man kann also
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mit W. DoERR aussagen, daB dieses entziindliche Odem nicht die Ut-
sache der Parenchymschédigung, sondern ihre Folge ist. Die eigentliche
Bedeutung des entziindlichen Odems bei der serésen Entziindung diirfte
allerdings tiber eine solche, rein passive Rolle hinausgehen, insofern, als
wir wissen, daB es gerade die im entziindlichen Odem enthaltenen Wirk-
stoffe sind, die die Propagierung und gewissermafBen auch die Selbst-
reproduzierbarkeit der serdsen Entziindung bewirken oder zumindest
erleichtern.

- Wir kommen also in Ubereinstimmung mit den frither durchgefithrten
Untersuchungen zu dem Schluf}, daf im entziindlichen Odem aus ver-
schiedenen zeitlichen Phasen der experimentellen serdsen Entziindung
in erster Linie Serumeiweiffkorper enthalten sind. Eine Verschiebung in
der Eiweillzusammensetzung tritt im Ablauf der serésen Entzindung
nicht ein. Hin fiir das entziindliche Odem charakteristischer Eiweif3-
bestandteil, der nicht schon im Blutserum enthalten wire, 148t sich auf
diese Weise demmnach nichf nachweisen. Das spricht aber keinesfalls
gegen die Annahme, dafll derartige charakteristische Eiweillbestandteile
(,,Wirkstoffe’’) doch integrierende Bestandteile des Gewebesaftes bei
der serdsen Entziindung sind, und dafl damit der pathologische Prozell
der Entziindung seinen Ausgang primédr von der Zelle nimmt.

Zusammenfossung.

Die vorliegende Arbeit enthilt die Ergebnisse photoelektrischer Ab-
sorptionsmessungen bei der serdsen Entziindung, die experimentell durch
Dichlordisithylsulfid hervorgerufen wurde. Die Befunde stimmien im
wesentlichen mit den Ergebnissen der vorangegangenen Untersuchungen
iber das gleiche Thema iiberein; lediglich der Einfluf der Formol-
fixierung scheint doch grofer zu sein als zunéchst vermutet. KEs zeigt
sich, daB das entziindliche Odem die gleichen Extinktionswerte hat wie
die Blutflilssigkeit. Dennoch diirften es bestimmte, von einer priméren
Zellschédigung ausgehende Wirkstoffe sein, wie sie in der fritheren Arbeit
nachgewiesen wurden, die dem entziindlichen Odem seine eigentlich
charakteristischen Eigenschaften verleihen.
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