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Die Fgrbung der Aortenwand mit der Unnasehen polyehromen 
Methylenblaul6sung gibt uns die M6gliehkeit, einige Tatsaehen aus der 
Histologie der Aortemvand festzustellen, die bei den fibliehen Methoden 
unbeaehtet oder wenig berfieksiehtigt bleiben. AuBer der Zwisehen- 
substanz, welehe bei dieser Methode besonders deutlieh hervortritt ,  
mug das regelmgl3ige Vorkommen yon Mastzellen unter bestimmten 
Yerhgltnissen in der Aortenintima erwghnt werden. Dieser Befund 
ist deswegen besonders hervorzuheben, da in der Literatur keine An- 
gaben fiber das Vorkommen yon Mastzellen in der Aortenintima und 
nur ganz vereinzelte Angaben fiber das Vorkommen dieser Zellen in 
den fibrigen Sehiehten der Gefggwand vorhanden sind. So wurden yon 
Athias und Franga Mastzellen in der Adventit.ia und Media der Cortical- 
gefgBe bei Paralysis progressiva, yon Sabraz@s und La/on in der Wand 
kleiner Arterien eines Liploengranuloms beim Pferde, yon Pappenheim 
in der Media einiger Gefgl3e beobaehtet. Diese sp~r]iehen Literatur- 
angaben genfigen hSchstens dazu, um Schlfisse auf die Wanderungs- 
f~higkeit der Mastzellen zu ziehen. Dagegen kSnnte das konstante 
Auftreten der Mastzellen in der Aorteningima, welches mit bestimmten 
anatomischen Verhnderungen der Aortenwand einhergeht, uns viel- 
leieht fiber die Rolle dieser Zellen mehr Klarheit bringen. 

Das Material meiner Untersuehungen fiber das Vorkommen yon Mastzellen 
in der Aortenintima bestand aus 50 Aorten versebiedener Altersstufen (yon fStalen 
Leben bis zum Greisenalter). Die Objekte wurden in konzentrierter Sublimat- 
15sung oder Alkohol fixiert und teils in Paraffin, teils in Celloidin eingebettet. 
Die auf d6n Objekttr/igern angeMebten Sehnitte wurden naeh Entparaffinieren 
resp. Enteelloidinieren mit polyehromer MethylenblaulSSung naeh Unna-B]Srling 
oder mit einer in 75 ~ Alkohol gesgttigten sehwach alkMisehen L6sung yon Thionin 
naeh Maxlmow gefgrbt. 

Die Ergebnlsse meiner mikroskopisehen Untersuehung gestalten 
sieh folgendermal3en: 
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Aus der Ges~mtzahl der untersuehten Aorten waren die Mastzellen 
in der Intim~ yon 19 Aorten vorhanden, und zwar nur in 2 Fallen fand 
ich sie bei jugendliehen Personen, sonst traf ieh sie erst naeh dem 
30. Lebensjahr. Von den 20 Aorten dieser letzteren Lebensperiode 
habe ~ ich sie nur in 
3 F~llen vermiBt. 

Das Auftreten der 
Mastzellen in der Aor- 
tenintima konnte mit 
der Entwieklung der 

bindegewebigen 
Schicht, welehe sich Abb. 1. Verschiedene Formen yon  ~[astzellen aus dor Aorten- 

intima. 
nach Jores erst nach 
dem 30. Lebensjahr bildet, in Zusammenhang gebracht werden. An 
meinen Pr~paraten traten die Mastzellen hauptsaehlieh gerade in dieser 
Sehicht auf. 

Abb. 2. ~Iastzellen (M z) in der bindegewebigen Schicht der Aortenint ima (Tangen~ialschnitt). 

Alle Mastzellen sind hier einfaehkernig. Der Kern ist rund oder 
oval, mit gut ausgeprggter Kernmembrsn, meist hell, chrom~tinarm, 
zuweilen aber chromatinreich einem Lymphocytenkern ghnlich, selten 
finder man einen Radkern (Plasmamastzellen). Der Zelleib ist poly- 
morph: rundlich, oval, spindelfSrmig, znweilen mi~ Auslgufern ver- 
sehen, manehmal sehr unregelmg~ig gestaltet , was auf eine amSboide 
Bewegung der Zellen hindeuten kSnnte. Der Ze]leib ist yon basophilen, 
metaehromatiseh sieh fgrbenden KSrnern angefiillt~ yon welehen der 
Kern 5fters ganz verdeekt ist. Es treten ~ber in der Aortenintima aueh 
Mastzellen mit spgrliehen KSrnern auf (Abb. 1. nnd 2). Die K6rner 
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sind rein und gleiehmggig im Zelleib verteilt. Selten findet man Zellen, 
welehe auger den gewShnliehen violett-roten K6rnern, grobe dunkel- 
violett gefgrbte-KSrner enthalten (degeneratiVe Form6n Downeysj. 
,,IVfastzellenh6fe" sind verhgltnismggig selten zu sehen, .dagegen treten 
6fters Gruiopen yon freiliegenden Mastk6rnern anf. Trotz der Anwendung 
yon wgsserigen LSsungen sind die K6rner der Mastzellen gut konturiert 
und kugelf6rmig gestaltet. 

Die Morphologie dieser Zellen (einfaeher Kern, feine, gleiehmggige 
und witsserigen L6sungen gegenfiber standhafte K6rnelung, polymorpher 
Zelleib) erlaubt mir, sie ale histiogene Mastzellen au/zu]assenl 

Das konstante Vor~ommen dieser Zellen in der Aortenintima, und 
zwar ~ in dner bestimmten Lebensperiode, im Zusammenhang mit bestimmten 
anatomischen Ver~inderungen der Aortenwand ( Bildung der bindegewebigen 
SChieht) spricht /iir die Gesetzm~ifiigkeit dieser Erseheinung. Sie stellt, 
ebenso wie die Bildung der hyperplastischen Intimaschichten, eine kon- 
stante Altersverdnderung tier Aortenwand dar. 

Was die Herkunft der Mastzellen in der Aortenintima anbetrifft, 
so sind theoretiseh drei M6gliehkeiten denkbar: 1. Einwanderung aus 
der Adventitia, wo sie konstant gefunden werden; 2. Entwiekelung 
aus den versehiedenen, in der Intima vorkommenden Bindegewebs- 
zellen; 3. Emigration aus dem Gef~glumen. 

Gegen die erste M6gliehkeit sprieht das Fehlen dieser Zellen in der 
Media, wo sie bei ihrer Wanderung in die Intima angetroffen werden 
miigten. Gegen die Bildung an Ort und Stelle aus den versehiedenen 
fixen Zellen und Wanderzellen des Bindegewebes, welehe yon den 
meisten Autoren als Mutterzellen der histiogenen Mastzellen angesehen 
werden (Ehrlieh, Westphal, Unna, Weidenreich, Audry, Marehand, 
Pappenheim, Downey, Tryb, Sabraz~s und La/on, Weilt u. a.) sprieht das 
Fehlen yon Zellen mit primitiver ametaehromatiseher K6rnelung 
(Sabraz~s und La]on, Downey) in der Intima; die Zellen mit spi~rliehen 
K6rnern k6nnten gewig Ms junge Formen der Mastzellen angesehen 
werden, doeh k6nnten sie aueh reife Zellen mit zum Tell ausgesehiedenen 
K6rnern darstellen. Sehlieglieh sind aueh keine Anhaltspunkte ftir eine 
homoplastisehe Proliferation (Maximow) vorhanden, da keine karyo- 
kinetisehen Figuren in den Mastzellen yon mir beobaehtet werden 
konnten. ~brigens kann, die eben besproehene M6gliehkei~ nieht end- 
gfiltig abgewiesen werden, da natiirlieherweise das yon mir untersuehte 
LeiehenmateriM ftir felnere eytologisehe Untersuehungen wenig ge- 
eignet war. 

Was die letzte M6gliehkeit anbetrifft, so seheint sie bei dem jetzigen 
Stand der Mastzellenlrage auf groge Sehwierigkeiten zu stogen, tiler 
kSnnte man an eine Emigration der Maatleukoeyten denken. Die 
Emigrationsiiihigkeit dieser Zellen wird yon vielen Autoren angenommen 
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(Maximow, Pappenheim, Milchner, Wol/], Neisser, Klausner und Krei- 
bich). Da aber die Mastleukoeyten in der Aortenintima gi~nzlich fehlen, 
kSnnte hier nur yon einem ~bergang dieser Zellen in Mastzellen die 
Rede sein, wie es auch Hirschmann einmal zu sehen glaubte. Naeh 
den erschSpfenden Untersuchungen Maximow.s, denen sich die meisten 
Mastzellenforscher (aul~er Ti~rk) anschlieI~en, ist aber so ein ~bergang 
ausgesehlossen, da wires  mit zwei morphologisch und genetisch ver- 
sehiedenen Zellformen zu tun haben. 

Auf einem meiner Pri~pdrate konnte ich nun eine histiogene Mast- 
zelle finden, die scheinbar, soweit man nach den Befunden am Lei- 
ehenmaterial urteilen daft, aus dem Gefal~lumen in die Aortenwand 
eindringt. AuBerdem habe ich noch eine Mastzelle finden kSnnen, 
die i~rer Lage und Konfiguration naeh an eine emigrierende Zelle 
erinnern kSnnte. 

Diese Vermutung fiber die Emigrationsfi~higkeit der Mastzellen 
erseheint bei genauerem Studium der speziellen Literatur nieht ganz 
unwahrseheinlich. Wenn auch keine Literaturangaben vorhanden sind, 
die direkt auf eine Emigration der histiogenen Mastzellen aus dem Blut- 
strom hinweisen, so ~ r d  doch yon einigen Autoren das Auftreten 
dieser Zellen im Blute angenommen. So spricht Pappenheim in einer 
dem Falle Hirschmanns gewidmeten Note yon der Immigration einer 
histiogenen Mastzelle aus der Gefh~wand in den Blutstrom hinein. 
Kryulco// spricht v o n d e r  histiogenen Iterkunft einiger Blutmast- 
zellen. Weidenreich konnte an einem Blutausstriehpraparat eine 
Mast~zelle beobaehten, welche nach seiner Beschreibung und naeh 
der beigegebenen Abbildung als eine histiogene Mastzelle angesehen 
werden mul~. 

Um das Vorkommen histiogener Mastzellen im mensehliehen Blute 
nachzuprfifen, babe ich folgendes Verfahren angewandt: 10 cem frisch 
entnommenen Blutes yon ~lteren Personen [fiber 40 Jahrel)] wurden 
mit etwa 0,5ecru einer 0,4proz. LSsung yon Hirudin versetzt und darauf 
15--20 Minuten zentrifugiert. Das Plasma wurde abgesogen, und aus 
der leukocyti~ren Schicht wurden Ausstriehpr~parate angefertigt, 
welehe im Alkohol feucht fixiert und mit einer schwach alkalischen 
alkoholischen ThioninlSsung gef~rbt wurden. Bei diesem Verfahren 
erwiesen sich die Blutmastzellen als ausgezeichnet erhalten. Da- 
gegen konnte ieh histiogene Mastzellen an solchen Ausstriehpri~- 
paraten nicht antreffen, Somit kann die Frage naeh der Herkunft 
der Mastzellen in der Aortenintima noeh nicht als endgiiltig gel5st 
angesehen werden. 

])as gesetzmi~Bige Auftreten der Mastzellen in der Aortenintima ist 

1) ]:)as fiir diese Untersuchungen nStige ldinische Material wurde mir in 
liebenswiirdiger Weise yon Herin Prof. Dr. G. I.ang iiberlassen. 
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wahrscheinlich mit einer bestimmten Funktion dieser Zellen in der 
Gef~Bwand verbunden. 

Bekanntlieh warden keiner Zellform so viele verschiedene Funktionen 
zugeschrieben, wie gerade den Mastzellen. Auf" Grund des Lipoid- 
gehalts einiger Mastzellen (Arnold, Huguenin) sprieht Arnold yon ihrer 
F~ihigkeit, die Lipoide umzusetzen. Die positive Glykogenreaktion 
maneher Mastzellen (Arnold) kSnnte aui ihre Beziehung zum Glykogen- 
stoffweehsel hinweisen. Meirowsl~y, Sta]]el fanden in den Mastzellen 
PigmentkSrner und nehmen eine pigmefltbildende Funktion dieser 
Zellen an. Unna h~lt sie fiir Sauerstofftr~ger. Auf Grund einer mit dem 
Mucin identisehen metaehromafisehen F~rbung der MastkSrner, wurden 
dieselben 5fters mit Mucin identifiziert, aber die mikroehemisehen 
Untersuchungen Schwenter-Trachslers haben gezeigt, dab diese KSrner 
nicht aus Muoin, sondern aus einem dem Mucin verwandten Stoffe 
bestehen. I~eh  Tryb sind die MastkSrner einfach ph~goeytierte Mu- 
coidsubstanzen. 

Bei der F~irbung yon loekerem Bindegewebe mit angesauerten 
LSsungen basiseher Anilinfarben, welehe, wie bekannt, yon Hansen 
als spezifisch fiir Chondroitinsehwefelsaure gehalten werden, hat SchaHer 
die interessante Tatsaehe festgestellt, dab aul3er dem Knorpelgewebe 
auch die MastkSrner sich mit diesen FarblSsungen f~rben. Daraus 
sehlo[3 Scha]]er, da{~ die Mastzellen Trager der Chondroitinsehwefels~iure 
seien. 

Vor kurzem hat Staemmler auf Grund systematiseher Untersuehungen 
auf die nahe Beziehung der Mastzellen zur Produktion der Bindegewebs- 
zwisehensubstanz geschlossen. 

Interessant ist die yon Staemmler hervorgehobene Tatsache, dab die 
Mastzellen in denjenigen Formen yon Bindegewebe besonders reiehlieh 
vertreten sind, welehe grSBere Mengen yon Zwischensubstanz besitzen, 
z. B. in dem loekeren Bindegewebe, wogegen sie in fibr5sem Bindegewebe 
vollst~ndig fehlen. Dasselbe sehen wir auch in der Aortenwand, wo die 
Mastzellen in der lockeren Bindegewebsschieht der Intima in reich- 
lieheren Mengen vorkommen, wogegen sie in einer sklerotischen Intima 
yon mir selten angetrofien wurden. 

In einer friiher ersehienenen Arbeit konnte ioh zeigen, dab die 
Menge der Zwischensubstanz in der Aortenwand, deren Eigensch~ft, 
sich metaehromatisch zu f~rben, yon Bj6rling festgestellt worden ist, 
mit dem Alter zunimmt. 

Auf Grund ehemisoher Untersuchungen yon MSrner und Krawkow 
habe ieh damals die Vermutung ~usgesprochen, daf~ die yon diesen 
Autoren in der Aortenwand entdeckte Chondroitinsehwefels~ure gerade 
in der Zwischensubstanz enthalten sei. Die Zunahme der Zwischen- 
substanz und ihre intensivere Basophilie und Metachromasie k6nnte 
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fiir eine Anhi~ufung der Chondroifinsehwefelsaure resp. Chondromucoide 
mit zunehmenden Alter spreehen. Wenn die Mastzellen, wie es Scha//er 
meint, Trager der Chondroitinschwefelsaure sind, so steht vielleieh~ 
ihr Auftreten in der Aortenintima im Zusammenhang mit tier Zunahme 
der Chondroitinschwefelsi~ure in der Zwisehensubstanz bei der An. 
hi~ufung grSBerer Mengen dieser letzteren, die ihrerseits zum Teit mit 
einer Neubildung der loekeren Bindegewebssehieht in der Intima 
einhergeht. 

Die yon Hansen und S~ha]/er vorgeschlagene l~rbungsmethode 
mi$ angeshuerten LSsungen basiseher Anilinfarbstoffe wurde auch 
yon m~ an versehiedenen Objekten gepriift. Als ~arblSsung diente 
mir eine mit HC1 angesauerte alkoholisehe (70 ~ 1/4proz. LSsung yon 
Toluidinblau (Lundvall). Mit dieser Methode f~rben sieh metaehro- 
matisch: die Knorpelgrundsubstanz, auf3er den dem Perichondi'ium 
anliegenden Schieh~en, die MastkSrner und die Zwisehensubstanz in 
den inneren Schiehten der Aortenmedia, welehe sieh mit zunehmendem 
Alter immer intensiver f/~rb~. Die Zwisehensubstanz in den kleineren 
Gef~Ben bleibt ungefarbt, ebenso wie die Sehleimdriisen. 

Somit seheint diese F~rbung wirldich spezifiseh ftir bestimmte Sub- 
stanzen zu sein, mSglieherweise gerade ftir die Chondroitinsehwefels~ure. 

Der Umstand, dal3 die Zwischensubstanz ldeiner Gef~Be bei dieser 
Methode ungefarbt bleibt, trotzdem sie wahrscheinlieh Chondroitin- 
schwefels~ure enth~lt, finder seine Erkl~rung darin, da$ nach Hansen 
die Salzshure in der l~arblSsung zweierlei Wirkung ausiibt: An den- 
jenigen Stellen wo die Chondroitinsehwefelsaure in einer festeren Ver- 
bindung enthalten ist, wird sie dureh die S~ure befreit und f~rb$ sieh 
deswegen intensiv, dort abet wo diese S~ure in Ideinen Mengen vorhanden 
und loser gebunden is$, wie z. B. in dem Perichondrium anliegenden 
Sehichten des Knorpels und vielleieht auch in der Zwisehensubstanz 
kleinerer Gef~Be, dort wird die Verbindung der Chondroitinsehwefel- 
s~ure mit dem Farbstoff dutch die Wirkung der Shure dissoziiert, und 
deswegen bleibt bier die Grundsubstanz ungef~rbt. 

~berhaupt ist die Chondroitinsehwefels~ure morphologiseh nieht 
leicht naehzuweisen, doch sind auf Grund ehemiseher Untersuchungen 
die der Chondroitinsehwefels~ure verwandten Substanzen, die BOg. 
Chondr0its~uren (Ho[meister) in versehiedenen Arten yon Bindegewebe 
vertreten, wo sie mit der Bildung der Zwischensubstanz und vielleieht 
aueh mit dem Vorkommen der Mastzellen in Zusammenhang stehen. 

Kurz zusammengefaBt gestalten sich die Ergebnisse meiner Unter- 
suchungen folgendermaf3en: 

1. Vom 30. Lebensjahr an, manehmal auch etwas friiher, treten 
in der Aortenintima des Mensehen regelm/~ig Mastzellen auf, welehe 
morphologiseh als histiogene Mastzellen anzusehen sind. 

u Archly. Bd. 248. ,~ 
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2. I h r  A u f t r e t e n  k a n n  i n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  b e s t i m m t e n  A l t e r s -  
v e r ~ n d e r u n g e n  der  A o r t e n w a n d  geste]l~ werden ,  ni~mlich m i t  der  Zu -  

n a h m e  der  Z w i s c h e n s u b s t a n z  u n d  m i t  der  B i l d u n g  der  b i n d e g e w e b i g e n  
Sch ich t  i n  der  I n t i m ~ ,  i n  welcher  diese Ze l len  h~uptsi~chlich gelager~ 

s ind .  
3. Die  F i ~ r b u n g s r e a k t i o n e n  der  M~stze l len  u n d  der  Zwischen-  

s u b s t a n z  der  Gefi~Swand s ind  iden~isch u n d  wahrsche in l i ch  d u r c h  d e n  

Geha] t  a n  Chondroi t inschwefels i~ure  bed ing t .  
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