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Uber das Yorkommen von Mastzellen in der Aortenintima.

Von
Dr. A, Ssolowjew.

Mit 2 Abbildungen im Text.

( Bingegangen am 29. Dezember 1922.)

Die Féarbung der Aortenwand mit der Unnaschen polychromen
Methylenblaulosung gibt uns die Moglichkeit, einige Tatsachen aus der
Histologie der Aortenwand festzustellen, die bei den iiblichen Methoden
unbeachtet oder wenig beriicksichtigt bleiben. AuBer der Zwischen-
substanz, welche bei dieser Methode besonders deutlich hervortritt,
mufl das regelm#fBige Vorkommen von Mastzellen unter bestimmten
Verhéltnissen in der Aortenintima erwihnt werden. Dieser Befund
ist deswegen besonders hervorzuheben, da in der Literatur keine An-
gaben iiber das Vorkommen von Mastzellen in der Aortenintima und
nur ganz vereinzelte Angaben iiber das Vorkommen dieser Zellen in
den iibrigen Schichten der Gefiwand vorhanden sind. So wurden von
Athias und Franga Mastzellen in der Adventitia und Media der Cortical-
gefifle bei Paralysis progressiva, von Sabrazés und Lafon in der Wand
kleiner Arterien eines Lippengranuloms beim Pferde, von Pappenheim
in der Media einiger Gefalle beobachtet. Diese sparlichen Literatur-
angaben geniigen hochstens dazu, um Schliisse auf die Wanderungs-
fahigkeit der Mastzellen zu ziehen. Dagegen konnte das konstante
Auftreten der Mastzellen in der Aortenintima, welches mit bestimmten
anatomischen Veranderungen der Aortenwand einhergeht, uns viel-
leicht iiber die Rolle dieser Zellen mehr Klarheit bringen.

Das Material meiner Untersuchungen iiber das Vorkommen von Mastzellen
in der Aortenintima bestand aus 50 Aorten verschiedener Altersstufen (von fotalen
Leben bis zum Greisenalter). Die Objekte wurden in konzentrierter Sublimat-
16sung oder Alkohol fixiert und teils in Paraffin, teils in Celloidin eingebettet.
Die auf dén Objekttrigern angeklebten Schnitte wurden nach Entparaffinieren
resp. Enteelloidinieren mit polychromer Methylenblaulésung nach Unna-Bjorling

oder mit einer in 75° Alkohol gesdttigten schwach alkalischen Lésung von Thionin
nach Maximow gefirbt.

Die Ergebnisse meiner mikroskopischen Untersuchung gestalten
sich folgendermaBen:
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Aus der Gesamtzahl der untersuchten Aorten waren die Mastzellen
in der Intima von 19 Aorten vorhanden, und zwar nur in 2 Fillen fand
ich sie bei jugendlichen Personen, sonst traf ich sie erst nach dem
30. Lebensjahr. Von den 20 Aorten dieser letzteren Lebensperiode
habe ich sie nur in
3 Fallen vermil3t.
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Abb. 2. Mastzellen (Mz) in der bindegewebigen Schicht der Aortenintima (Tangentialschnitt).

Alle Mastzellen sind hier einfachkernig. Der Kern ist rund oder
oval, mit gut ausgeprigter Kernmembran, meist hell, chromatinarm,
zuweilen aber chromatinreich einem Lymphocytenkern #hnlich, selten
findet man einen Radkern (Plasmamastzellen). Der Zelleib ist poly-
morph: rundlich, oval, gpindelférmig, zuweilen mit Ausliufern ver-
sehen, manchmal sehr unregelmiBig gestaltet, was auf eine améoboide
Bewegung der Zellen hindeuten kénnte. Der Zelleib ist von basophilen,
metachromatisch sich firbenden Kérnern angefiillt, von welchen der
Kern ofters ganz verdeckt ist. Es treten aber in der Aortenintima auch
Mastzellen mit spérlichen Kérnern auf (Abb. 1. und 2). Die Kérner
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sind fein und gleichméfig im Zelleib verteilt. Selten findet man Zellen,
welche aufler den gewdhnlichen violett-roten Kornern, grobe dunkel-
violett gefarbte Koérner enthalten (degenerative Formen Downeys).
,»Mastzellenhofe sind verhdltnism#afBig selten zu sehen, .dagegen treten
ofters Gruppen von freiliegenden Mastkdrnern auf. Trotz der. Anwendung
von wasserigen Losungen sind die Kérner der Mastzellen gut konturiert
und kugelférmig gestaltet. '

Die Morphologie dieser Zellen (einfacher Kern, feine, gleichmaBige
und wasserigen Losungen gegeniiber standhafte Kérnelung, polymorpher
Zelleib) erlaubt mir, sie als histiogene Mastzellen aufzufassen.

Das konstante Vorkommen dieser Zellen in der Aortenintima, und
zwar in einer bestimmien Lebensperiode, im Zusammenhang mit bestimmien
anatomischen Verdnderungen der Aortenwand (Bildung der bindegewebigen
Schicht) spricht fir die Gesetzmdfigkeit dieser Erscheinung. Sie stellt,
ebenso wie die Bildung der hyperplastischen Intimaschichien, eine kon-
stante Altersverdmderung der Aortenwand dar.

Was die Herkunft der Mastzellen in der Aortenmtlma anbetrifft,
go sind theoretisch drei Moglichkeiten denkbar: 1. Einwanderung aus
der Adventitia, wo sie konstant gefunden werden; 2. Entwickelung
aus den verschiedenen, in der Intima vorkommenden Bindegewebs-
zellen; 3. Emigration aus dem GefaBlumen.

Gegen die erste Moglichkeit spricht das Fehlen dieser Zellen in der
Media, wo sie bei ihrer Wanderung in die Intima angetroffen werden
milfiten. Cegen die Bildung an Ort und Stelle aus den verschiedenen
fixen Zellen und Wanderzellen des Bindegewebes, welche von den
meisten Autoren als Mutterzellen der histiogenen Mastzellen angesehen
werden (Hhrlich, Westphal, Unna, Weidenreich, Audry, Marchand,
Pappenheim, Downey, Tryb, Sabrazés und Lajon, Weill u. a.) spricht das
Fehlen von Zellen mit primitiver ametachromatischer Kornelung
(Sabrazés und Lafon, Downey) in der Intima; die Zellen mit sparlichen
Kornern konnten gewill als junge Formen der Mastzellen angesehen
werden, doch kénnten sie auch reife Zellen mit zum Teil ausgeschiedenen
Kérnern darstellen. SchlieBlich sind auch keine Anhaltspunkte fiir eine
homoplastische Proliferation (Maximow) vorhanden, da keine karyo-
kinetischen Figuren in den Mastzellen von mir beobachtet werden
konnten. Ubrigens kann, die eben besprochene Méglichkeit nicht end-
gliltig abgewiesen werden, da natiirlicherweise das von mir untersuchte
Leichenmaterial fiir feinere cytologische Untersuchungen wenig ge-
eignet war.,

Was die letzte Moglichkeit anbetrlfft s0 scheint sie bel dem jetzigen
Stand der Mastzellenfrage auf grofle Schwierigkeiten zu stofien. Hier
kénnte man an eine Emigration der Mastleukocyten denken, Die
Emigrationsfahigkeit dieser Zellen wird von vielen 'Autoren angenommen



Uber das Vorkommen von Mastzellen in der Aortenintima. 47

(Maximow, Pappenheim, Milchner, Wolff, Neisser, Klausner und Krei-
bich). Da aber die Mastleukocyten in der Aortenintima génzlich fehlen,
kénnte hier nur von einem Ubergang dieser Zellen in Mastzellen die
Rede sein, wic es auch Hirschmann einmal zu sehen glaubte. Nach
den erschopfenden Untersuchungen Mozimows, denen sich die meisten
Mastzellenforscher (auBer 7Tiirk) anschlieBen, ist aber so ein Ubergang
ausgeschlossen, da wir es mit zwei morphologisch und genetisch ver-
schiedenen Zellformen zu tun haben.

Auf einem meiner Praparate konnte ich nun eine histiogene Mast-
zelle finden, die scheinbar, soweit man nach den Befunden am Lei-
chenmaterial urteilen darf, aus dem GefaBlumen in die Aortenwand
eindringt. AuBerdem habe ich noch eine Mastzelle finden konnen,
die ihrer Lage und Konfiguration nach an eine emigricrende Zelle
erinnern konnte.

Diese Vermutung tiber die Emigrationsfahigkeit der Mastzellen
erscheint bei genauerem Studium der speziellen Literatur nicht ganz
unwahrscheinlich. Wenn auch keine Literaturangaben vorhanden sind,
die direkt auf eine Emigration der histiogenen Mastzellen aus dem Blut-
strom hinweisen, so wird doch von einigen Autoren das Auftreten
dieser Zellen im Blute angenommen. So spricht Pappenheim in einer
dem Falle Hirschmanns gewidmeten Note von der Immigration einer
histiogenen Mastzelle aus der Cefiwand in den Blutstrom hinein.
Kryukoff spricht von der histiogenen Herkunft einiger Blutmast-
zellen. Weidenreich konnte an einem Blutausstrichpraparat eine
Mastzelle beobachten, welche nach seiner Beschreibung und nach
der beigegebenen Abbildung als eine histiogene Mastzelle angesehen
werden muf,

Um das Vorkommen histiogener Mastzellen im menschhchen Blute
nachzupriifen, habe ich folgendes Verfahren angewandt: 10 cem frisch
entnommenen Blutes von dlteren Personen [tiber 40 Jahrel)] wurden
mit etwa 0,5ccm einer 0,4 proz. Losung von Hirudin versetzt und darauf
15—20 Minuten zentrifugiert. Das Plasma wurde abgesogen, und aus
der leukocytdren Schicht wurden Ausstrichpraparate angefertigt,
welche im Alkohol feucht fixiert und mit einer schwach alkalischen
alkoholischen Thioninldsung geféirbt wurden. Bei diesem Verfahren
erwiesen sich die Blutmastzellen als ausgezeichnet erhalten. Da-
gegen konnte ich histiogene Mastzellen an solchen Ausstrichpri-
paraten nicht antreffen. Somit kann die Frage nach der Herkunft
der Mastzellen in der Aortenintima noch nicht als endgiiltig gelost
angesehen werden,

Das gesetzmiBige Auftreten der Mastzellen in der Aortenintima ist

1) Das fiir diese Untersuchungen nétige klinische Material wurde mir in
liebengwiirdiger Weise von Herm Prof. Dr. G. Lang iiberlassen.
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wahrscheinlich mit einer bestimmten Funktion dieser Zellen in der
GefdBwand verbunden.

Bekanntlich warden keiner Zellform so viele verschiedene Funktionen
zugeschrieben, wie gerade den Mastzellen. Auf Grund des Lipoid-
gehalts einiger Mastzellen (drnold, Huguenin) spricht Arnold von ihrer
Fahigkeit, die Lipoide umzusetzen. Die positive Glykogenreaktion
mancher Mastzellen (Arrold) kénnte auf ihre Beziehung zum Glykogen-
stoffwechsel hinweisen. Meirowsky, Staffel fanden in den Mastzellen
Pigmentkérner und nehmen eine pigmentbildende Funktion dieser
Zellen an. Unnae halt sie fiir Sauerstofftriger. Auf Grund einer mit dem
Mucin identischen metachromatischen Farbung der Mastkérner, wurden
dieselben ofters mit Mucin identifiziert, aber die mikrochemischen
Untersuchungen Schwenter- Trachslers haben gezeigt, daf diese Kdrner
nicht aus Mucin, sondern aus einem dem Mucin verwandten Stoffe
bestehen. Nach T'ryb sind die Mastkorner einfach phagocytierte Mu-
coidsubstanzen.

Bei der Farbung von lockerem Bindegewebe mit angesduerten
Losungen basischer Anilinfarben, welche, wie bekannt, von Hansen
als spezifisch fiir Chondroitinschwefelsiure gehalten werden, hat Schaffer
die interessante Tatsache festgestellt, daB auBer dem Knorpelgewebe
auch die Mastkorner sich mit diesen Farblosungen firben. Daraus
schloB Schaffer, dafi die Mastzellen Tréger der Chondroitinschwefelsgure
seien.

Vor kurzem hat Staemmler auf Grund systematischer Untersuchungen
auf die nahe Bezichung der Mastzellen zur Produktion der Bindegewebs-
zwischensubstanz geschlossen.

Interessant ist die von Staemmler hervorgehobene Tatsache, daB die
Mastzellen in denjenigen Formen von Bindegewebe besonders reichlich
vertreten sind, welche grofere Mengen von Zwischensubstanz besitzen,
z. B. in dem lockeren Bindegewebe, wogegen sie in fibrosem Bindegewebe
vollstandig fehlen. Dasselbe sehen wir auch in der Aortenwand, wo die
Mastzellen in der lockeren Bindegewebsschicht der Intima in reich-
licheren Mengen vorkommen, wogegen sie in einer gklerotischen Intima
von mir selten angetroffen wurden.

In einer frither erschienenen Arbeit konnte ich zeigen, dafl die
Menge der Zwischensubstanz in der Aortenwand, deren Eigenschaft,
sich metachromatisch zu farben, von Bjorling festgestellt worden ist,
mit dem Alter zunimmt. '

Auf Grund chemigcher Untersuchungen von Mdrner und Krawkow
habe ich damals die Vermutung ausgesprochen, daB die von diesen
Autoren in der Aortenwand entdeckie Chondroitinschwefelssure gerade
in der Zwischensubstanz enthalten sei. Die Zunahme der Zwischen-
substanz und ihre intensivere Basophilie und Metachromasie koénnte
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fiir eine Anhsufung der Chondroitinschwefelséiure resp. Chondromucoide
mit zunehmenden Alter sprechen. Wenn die Mastzellen, wie es Schaffer
meint, Triger der Chondroitinschwefelssiure sind, so steht vielleicht
ihr Auftreten in der Aortenintima im Zusammenhang mit der Zunahme
der Chondroitinschwefelsiure in der Zwischensubstanz bei der An-
hiufung groBerer Mengen dieser letzteren, die ihrerseits zum Teil mit
einer Neubildung der lockeren Bindegewebsschicht in der Intima
einhergeht.

Die von Hansen und Schaffer vorgeschlagene Farbungsmethode
wit angessiuerten Losungen basischer Anilinfarbstoffe wurde auch
von mir an verschiedenen Objekten gepriift. Als Farblosung diente
mir eine mit HCl angesiuerte alkoholische (70°) /,proz. Losung von
Toluidinblaw (Lundvall). Mit dieser Methode firben sich metachro-
matisch: die Knorpelgrundsubstanz, aufler den dem Perichondrium
anliegenden Schichten, die Mastkorner und die Zwischensubstanz in
den inneren Schichten der Aortenmedia, welche sich mit zunehmendem
Alter immer intensiver firbt. Die Zwischensubstanz in den klelneren
Gefallen bleibt ungefiarbt, ebenso wie die Schleimdriisen.

Somit scheint diese Farbung wirklich spezifisch fiir bestimmte Sub-
stanzen zu sein, moglicherweise gerade fiir die Chondroitinschwefelssure.

Der Umstand, dafl die Zwischensubstanz kleiner GefilBe bei dieser
Methode ungefirbt bleibt, trotzdem sie wahrscheinlich Chondroitin-
schwefelsdure enthilt, findet seine Erklarung darin, daB nach Hansen
die Salzsiure in der Farblosung zweierlei Wirkung ausiibt: An den-
jenigen Stellen wo die Chondroitinschwefelséure in einer festeren Ver-
bindung enthalten ist, wird sie durch die Siure befreit und fiarbt sich
deswegen intensiv, dort aber wo diese Siure in kleinen Mengen vorhanden
und loser gebunden ist, wie z. B. in dem Perichondrium anliegenden
Schichten des Knorpels und vielleicht auch in der Zwischensubstanz
kleinerer Gefifle, dort wird die Verbindung der Chondroitinschwefel-
siure mit dem Farbstoff durch die Wirkung der Saure dissoziiert, und
deswegen bleibt hier die Grundsubstanz ungeférbt.

Uberhaupt ist die Chondroitinschwefelsdure morphologisch nicht
leicht nachzuweisen, doch sind auf Grund chemischer Untersuchungen
die der Chondroitinschwefelsdure verwandten Substanzen, die sog.
Chondroitséuren (Hofmeister) in verschiedenen Arten von Bindegewebe
vertreten, wo sie mit der Bildung der Zwischensubstanz und vielleicht
auch mit dem Vorkommen der Mastzellen in Zusammenhang stehen.

Kurz zusammengefafit gestalten sich die Ergebnisse meiner Unter-
suchungen folgendermafien:

1. Vom 30. Lebensjahr an, manchmal auch etwas frither, treten
in der Aortenintima des Menschen regelmifiig Mastzellen auf, welche
morphologisch als histiogene Mastzellen anzusehen sind.

Virchows Archiv. Bd. 243, 4
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2. Thr Auftreten kann in Zusammenhang mit bestimmten Alters-
veranderungen der Aortenwand gestellt werden, ndmlich mit der Zu-
nahme der Zwischensubstanz und mit der Bildung der bindegewebigen
Schicht in der Intima, in welcher diese Zellen hauptsiichlich gelagert
sind.

3. Die Firbungsreaktionen der Mastzellen und der Zwischen-
gubstanz der Gefifwand sind identisch und wahrscheinlich durch den
Gehalt an Chondroitinschwefelsiure bedingt.
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