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In  der vorliegenden Arbeit beschr~nke ich mich nur auf diejenigen 
yon mir am intravital gefarbten Axolotl ermittelten histologischen 
Tatsachen, die vom allgemeinen histo-pathologischen Standpunkt  yon 
Belang sein diirften. Meine Untersuchungen babe ich an 9 Axo- 
lotlen 2) angestellt, denen jeden 2. bzw. 3. Tag Carmin in einer ges~ttigten 
LSsung yon kohlensaurem Lithium in Dosen yon 1/4 1 ccm ein- 
gefiihrt wurde. Die geringste Gesamtmenge betrug 4 ccm, die grSl~te 
bis 10 com. Die einzelnen Versuche dauerten yon 9 bis zu 22 Tagen. 
Die Farb15sung wurde entweder in die zu beiden Seiten der Wirbel- 
s~ule liegenden lymphatischen S~cke oder in die BauchhShle einge- 
spritzt. Die letztere Art  wurde nut  in 3 F~llen angewandt und 
dabei  nur 1--2 Tage vor d e m  Abschlul~ des Versuches. 

Der erste Umstand, den ich dutch meine Untersuchungen zu kl~ren 
versucht habe, war die Frage: GehSren beim Axolotl gewisse Zell- 
~ormen, die bis jetzt dem ret~ulo-endothelialem Apparat  nicht zu- 
gez~hlt wurden, diesem Apparat  an oder nicht~. 

Die Muskelwand des Herzens bei Amphibien 3) besteht, wie be- 
kannt ,  aus einem schwammigen Geriist, dessen einzelne Maschen in 
unmittelbarer Verbindung mit  den Herzkammern stehen. Die aller- 
feinsten Balken des Geriistes bestehen entweder aus einzelnen oder 
mehreren Muskelfasern, welche durch Bindegewebe vereinig~ werden; 
jeder yon diesen Balken ist vom Endothel bekleidet. Und gerade 
dieses Endothel hat  vermSge seiner biologischen Eigenschaften, seinem 
Verhalten nach zu dem im Blute kreisenden kolloidalen FarblSsungen, 
allen Anspruch, dem retikulo-endothelialen Apparat  des Axolotls zu- 
gez~hlt zu werden. 

1) Vortrag, gehalten am I. Allrussischen Pathologenkongrel~ in Petersburg 
(16.--21. IX. 1923). Die Arbeit wurde begonnen im histologisehen Laboratorium 
der Milit~r-Medizinischen Akademie (Vorstand: Prof. A. Maximow, z. Z. University 
of Chicago, U. S. A.). 

3) Die Axolotlen stellten ausgewaehsene :Exemplare dar. 
3) A. Maximow, Grundlagen der Histologie 2. 344, 348. Petersburg 1915. 
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Bei geringer S~ttigung des Axolotls mit  der Carminl6sung, d. h. bei 
Einftihrung yon etwa 4 ccm Farbe, treten diese Zellen noeh nieht 
besonders deutlich hervor, sondern erscheinen nur als sehmaler hell- 
rosa, bald rein, bald grobgek6rnter Saum, der den Stiitzba|ken um- 
faBt. Dieser Saum ist aber niehts anderes ,als das Protoplasma der 
endothelialen Ze]len im Anfangsstadium der Carminablagerung. Bei 
zunehmender S~ttigung des Axolotls mit  der Farb]6sung und bei 
Erreichung der Maximaldosis von 8 - -10ccm wird dieser gek6rnte 
Saum an einzelnen Balken ein wenig breiter, die KSrner erscheinen 
starker gef~rbt und nehmen an Umfang zu. An anderen Balken 
sind deutlieh vergr6fierte Zellen yon abgerundeter Form zu sehen, 
deren Protoplasma yon dunkelrosa gefarbten Carmink6rnehen iiber- 
fiillt ist (Abb. 1). Das Annehmen der runden Form bedingt ihre 
Isolierung, d .h .  die Losl6sung 
yon ihrer Unterlage; sie h6ren 
auf zum Bestande der Muskel- 
wandung zu geh6ren, werden 
selbst~ndig, schlieBen sich als 
morphologisehe Einheiten dem 
kreisenden Blur des Axolotls an / 
und sind leicht als frei]iegende 
Zellen zwisehen den Erythro- 
eyten und anderen Zellformen 
des Blutes in den Herzkammern 
zu linden. 

Bei genauer Untersuchung Abb. 1. KSrnchenfOrmige Carminablagerungen im 
des Herzens, besonders seiner Protoplasma bypertropbierterEndothelzellen in den 

muskularen Geriiststiitzen der tIerzwand. (Ein 
ser6sen Haut  im Bereich der SehrKgsehnitt.) 
Vorh6fe, konnte ich in jedem 
der beobaehteten Fglle bald spaltf6rmige, bald lgnglieh-ovale Hohlrgume 
naehweisen, die mit  Endothel ausgelegt waren. Diese Endothelzellen 
liegen sieh nur dutch den kleinen langliehen Kern und die um denselben 
gruppierten runden kleinen hellrosa gefgrbten Carmink6rnehen erkennen. 
In Fgllen, in welehen mehr Farbl6sung eingefiihrt worden war, hatten 
die Zellen eine mehr abgerundete Form, die Kerne waren gr6Ber, und 
das Protoplasma enthielt groBe Mengen dunkler gefgrbter Carmin- 
k6rner. 

Obwohl in dem Schrifttum, soweit mir bekannt  ist, keine Hinweise 
darauf zu finden sind, dab die Herzwand der Amphibien Lymph-  
gefgge enthglt, sehe ieh reich doeh veranlagt,  die Hohlrgume, die 
ieh im Bindegewebe der Vorh6fe entdeckt habe, Als Lymphgefgge 
zu bezeichnen, und zwar aus folgenden Griinden: Alle diese Hohlrgume 
haben Wgnde, die nur aus Endothelzellen gebildet werden, deren 
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Protoplasma die F~higkeit besitzt, Farbstoffe aus dem kreisenden 
Blur aufzuspeichern, wahrend die Endothelzellen der Blutcapillaren 
und der Venen beim Axolotl unter den gleichen Verhaltnissen diese 
Eigenschaften nicht aufweisen. Ferner konnte ich in keinem dieser 
Hohlraume Erythrocyten entdecken, obwohl das Herz beim tteraus- 
nehmen stets yon Blut ~iberfiillt war, da es immer erst nach Unter-  
bindung aller seiner GefaBe entfernt wurde; dieses geschah, um das 
Blur, welches im  I-Ierzen vorhanden war, nicht zu verlieren. 

In  diesen LymphgefaBen land ich entweder nut  geronnene Lymphe 
in Form einer feingekSrnten Masse oder eine unbedeutende Anzahl 
lymphoider Zellen. Und endlich gelang es mir, Hoh]~ume  yon genau 
demselben Bau in der Bauchwand unmittelbar unter  dem Bauch- 
fell nachzuweisen; diese Hohlraume lagen zwischen Fettzellen and  

quergestreiften Muskeln, 
........ .... also gerade dort, wo schon 

....... von vornherein das Vor- 
: handensein yon Lymphge- 

~ fallen /~ul~erst wahrschein- 
tieh ist. Hier, unter dem 
Bauchfell erreichen diese 
Vasa lymphatiea eine be- 
deutende Entwieklung, und 
die F~higkeit ih~er endo- 
thelialen Zellen in bezug auf 

Abb. 2. Erweiterte Lymphgef/tl3e der Bauchwand. Itunde, die Farbenspeicherung t r i t t  
vergrSBert~, zum Tell losgel6ste Endothelzellen, in deren n o c h  deutlicher hervor, be- 
Protoplasma Carminablagerungen in K6rnchenform zu 

sehen sind. sonders in den Fallen, wo 
zum SchluB des Versuches 

die Farbl6sung intraperitoneal eingeftihrt wurde, and  wo an das Baueh- 
fell mit  seinen Lymphbahnen erh6hte Anspriiche im Sinne einer 
energischen Aufsaugung gestellt wurden. 

Die endothelialen Zellen ersehienen in allen Fallen vergrSl~ert, ihr 
Protoplasma von dunkelrosa grSI3eren oder kleineren KSrnern an- 
geftillt. Die Zellen befanden sich im Zustand deutlieh ausgepr~gter 
Hyperfunktion,  was ihre Abrundung und Isolierung zur Folge hat te  
(Abb. 2). 

Die Methode der intravitalen Farbung hat  nicht nur die Entdeckung 
dieser LymphgefgBe erm6glicht, sondern hat auch dazu geftihrt, die 
endothelialen Zellen dieser Gef~ge wie aueh das Endothel in den 
Ritumen im tterzen dem retiku]o-endothelia]en System zuzuzAh]en. 
Die yon mir festgestellten Bilder der Losl6sung dieser Zellen yon ihrer 
Unterlage und die yon ~vornherein durehaus annehmbare Hypothese, dab 
diese freien losgel6sten zellen in den allgemeinen Blutkreislauf gelangen, 
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geben uns das Recht, aueh diesen Zellen einen Platz im morpho- 
logisehen Blutbestand einzurhumen. Wir dfirfen daher, wenn wir yon 
den Monocyten oder, nach der Nomenklatur von Ascho]], von den 
ttistiocyten im Blute des Axolotls sprechen, weder die Endothe]zellen 
des tterzens noeh das Endothel der Lymphbahnen vergessen. 

Noch mehr, wenn die Endothelzellen der Lymphbahnen ihren 
biologischen Eigenschaften naeh dem retikulo-endothelialen System 
angehSren, so kann aueh a priori selbstverstandlich alles das auf sie 
iibertragen werden, was die moderne Auffasung diesen Zellen bei Vor- 
g~ngen reparativer und defensiver Entzfindungen zuschreibt - -  bei der 
Entstehung yon Makrophagen und vielkerniger Riesenzellen und bei 
der Entwicklung -con mye]oidem Gewebe. 

Wenn diese Tatsaehen, besonders auch bei Tieren h6herer Ordnung, 
ihre Bestatigung linden werden, so glaube ieh, dag auch die Aufsaugung 
im Bauehfell, die bis jetzt noeh nicht vo]lkommen geklgrt erseheint, 
im gewissen Sinne geklart wird: wir werden dann in den Lymph- 
gefggen nicht nur Wege zum Transport der Lymphe sehen, sondern 
ihnen auch eine aktive Rolle zuschreiben, indem natfirlieh das Endothel 
dieser GefgBe diese oder jene in der Lylnphe in kolloidaler Form ent- 
haltenen Stoffe aufnehmen k6nnte. 

Literaturangaben zufolge enthalten die Wandungen der Vorh6fe, 
wie ich sehon erw~hnte, keine Lymphgef~ge, jedoeh findet man wert- 
voile Angaben fiber die Funktionen der Endothelzellen dieser Gef~Be 
im Sehwanze der Larven einiger Amphibien bei Bruntzl). 

Bei der Einfiihrung einer Ammoniak-CarminlSsung in die Baueh- 
hShle der Larven von Anura stellte Brunlz die Ablagerung yon Farbe 
in K6rnehenform in den Endothelzellen der Lympheapillaren im 
Sehwanze dieser Amphibien fest und betraehtet diese Zellen daher als 
,,Nephrocyten". 

Ich will die Aufmerksamkeit noch auf eine Frage lenken, die yore 
grundsStzliehen Standpunkt fiir den Pathologen von Bedeutung ist. 

Es handelt sich dabei um die Ablagerung yon Farbe in den Herz- 
klappen, die ieh an allen yon mir untersuehten 9 Axolotlen beobachten 
konnte. 

Am 9. Tage, d .h .  nach Einfiihrung von nicht mehr a]s etwa 4 ccm 
Farbl6sung, konnten am Rande der Herzklappe unter dem Endothel 
Speieherungen yon Carmin sowohl in Form yon KSrnehen als auch 
in Form yon Schollen von betrttehtlicher Gr6ge, unregelmi~Biger Form 
und yon hellrosa Farbe naehgewiesen werden. Diese Erseheinung ]~Bt 
sigh anf~nglieh nieht in grolJer Ausdehnung beobaehten; wir linden 
den Farbstoff nur stellweise, bald in Form mehr oder minder gefi~rbter 

1) Bruntz, Z., Le r61e des endotheliums lymphatiques ehez les larves des 
amphibiens anures. Arch. de zool. exp. et g@6rMe. 4 Set. T. 7. 1907--1908. 



154 Th. Ssyssojew : 

Ansammlungen yon KSrnehen oder Schollen, bald in Form eines 
schmalen subendothelialen kSrnigen Streifens; in den zentralen Part ien 
der Herzklappen, wo die Zwisehensubstanz am ausgebfldetsten ist, 
li~l~t sich kein Farbstoff nachweisen. In  den Endothelzellen der Klappen 
sind ebenfalls vereinzelte KSrnchen zu finden, doeh nicht in allen 
Zellen, sie sind dabei blaB und klein und lassen sieh nur bei starker 
VergrSBerung feststellen. 

Bei l~ngerer Versuchsdauer sehen wir ganz andere Bilder. Bei 
Einfiihrung von 8 10 ccm Carmin ist fast der gesamte Rand der 
Klappe von einem breiten Carminstreifen eingenommen, wobei der 
Farbstoff meist nicht in Form yon KSrnchen, sondern in Form yon 
dunkelrosa Sehollen verschiedener GrSBe und Gestalt abgelagert wird 
(Abb. 3). Ich muB bemerken, dab die ganze Randzone, die vom Carmin 

..... ~ eingenommen wird, fast gar keine 
oder jedenfalls nur unbedeutende 
Mengen yon Zwischensubstanz ent- 
halt, sower  das Vorhandensein die- 
ser Substanz durch H~matoxylin- 
fi~rbung ohne vorhergehende spe- 
zielle Bearbeitung nachgewiesen 
werden kann. 

Das Carmin liegt zwischen ganz 

~ ~ ~ farblosen, blassen Fasern des 
lockeren Bindegewebes. Hin und 

Abb. 3. Tell einer Herzklappe. Am Rande wieder linden wir die Farbstoff- 
der Klappe Carminablagerungen in Form yon 
Schollen und  K6rnohen verschiedener GrSBe. k6rnehen im Protoplasma v e r -  

einzelt hier liegender Histiocyten. 
In  den zentralen Teilen der Herzklappe, also dort, wo das Gewebe 

reich an Zwischensubstanz ist, welches dureh H~matoxylin grell ge- 
f~rbt wird, sind Carminablagerungen bei l~ngerer Versuehsdauer 
h~ufiger; die Farbe liegt hier in Form yon geringen Ansammlungen 
kleiner K6rnchen ohne scharfe Grenze. 

In  den endothelialen Zellen der Klappen linden wir den Farbstoff 
bei diesen Versuehen im Gegensatz zu den Versuchen yon ktirzerer 
Dauer fast framer in Form yon dunke]rosa K6rnchen. 

Diese yon mir festgestellte Tatsache, dab das Carmin sich in den 
Herzklappen ablagern kann, gleichzeitig mit  einer Ablagerung in den 
tiefen Schichten des Epikards (besonders am Vorhof), verdient natiir- 
lich Beachtung vom allgemeinen pathologischen Standpunkt  aus. Es 
kann um so mehr Gegenstand einer besonderen und ausfiihrlicheren 
Untersuehung werden, da es mir auch gelang, ein voUkommen gleich- 
artiges Bild in den Klappen zu bekommen in den Versuchen mit  
iso]ierten Meerschweinchen- und Kaninchenherzen bei ihrer Durch- 
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spiilung mit der Ringer-Lockeschen Fliissigkeit, der Carmin zu- 
gesetzt war1). 

Diese experimentellen Ergebnisse sind insofern bemerkenswer~, da 
sie gestatten, eine Parallele zu ziehen in bezug auf die Ablagerung yon 
Lipoiden in den Herzklappen des Kaninehens [Anitschkowe)] und des 
Menschen bei der Atherosklerose. Auch miissen dieselben nattirlich in 
Erw~gung gezogen werden , wenn man die Frage 15sen will : Wo liegt die 
Wahrheit - - a u f  seiten der ,,Infiltration" oder der ,,Degeneration"? 

1) Die Arbeit'ist dcr Redaktion yon ,,Virchows Archiv '~ zur VcrSffentlichung 
iibcrgeben. 

2) Anitschkow, N., tiber die cxperimentelle Atheroklcrose der tterzklappen. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physioli 2~. 1915. 


