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Im folgenden m6chte ich vor allem fiber das Verhalten der Oe/~ifi- 
wandzellen der Froschzunge bei Tuscheeinspritzung in die Blutbahn 
berichten. Infolge der Bedeutung der Blutcapillaren fiir den Organis- 
mus sind sehon viele histologische Untersuchungen und zahlreiche 
experimentelle Arbeiten fiber ihre Funktion gemacht worden; aber die 
Meinungen gehen in vielen Punkten so auch in der Frage der Entstehung 
verschiedener Zellarten aus den Gef~gwandzellen nieht nur in Milz 
und Leber, sondern auch im peripheren Gefg/~system noch welt aus- 
einander. Zum ersten Male wurden yon Eberth an den Capillaren Endo- 
thelzellen und die ihnen dicht anliegenden Adventitia]zellen unterschie- 
den. Die Herkunft  der Adventitialzellen wurde versehieden beurteilt. 
Marchand hat in seinem Beferat die Adventitialzellen zu einer groBen, 
im frtihembryonalen Leben entstehenden Gruppe yon indifferenten 
Bindegewebswanderzellen gerechnet, ,,die sieh den sprossenden Capri- 
laren anfangs lose, sp/~ter inniger anlegen, so dab sie b]eibende Bestand- 
teile der Gef/~13wand zu sein scheinen". Schon in frfiheren Arbeiten 
betonte er, dab die Adventitialzellen Lymphocyten und Bindegewebs- 
wanderzellen ]iefern kSnnen. Gg. Herzog faBt die Adventitial- nnd 
Endothe]zellen als Gef/~13wandzellen zusammen. An den ausgebildeten 
Capillaren sind nach seiner Ansieht beide zu trennen, und es sind 
die Adventitialzellen, denen eine Multipotenz irmewohnt, wghrend die 
Endothelzellen bereits funktionell als Deekzellen der Gefs 
fester in ihrer Entwicklungsrichtung verankert sind. Bei Wucherung 
yon Gef~l~en und Neubildung yon Gef/tBsprossen ist abet diese Trennung 
vielfach nieht mehr durchzufiihren und gehen aus AbkSmmlingen yon 
Endothe]zellen durch AblSsung an den SproBspitzen und durch seit- 
liche Abschalung Adventitialzellen hervor; andererseits wachsen je 
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naeh den Umst~nden mit der Endothelsprosse aueh urspriingliche 
Adventiti~lzellen und deren AbkSmmlinge vor. Die grol~en spindeligen 
und sternf6rmigen Adventitialzellen sind n~eh Gg. Herzog je n~eh dem 
Bedtirfnis und dem sie treffenden Reize fi~hig, lymphocyt~re und 
plasmacellul~re Formen, grol~kernige BindegewebsamSboeyten, Gra- 
nulocyten und M~stzellen, Fibroplasten und wahrscheinlich auch glatte 
Muskelzellen zu lie fern. Baumgarten, Saltykow, Borst, Gg. Herzog und andere 
Forseher stehen auf dem Standpunkt, dab Endothelzellen zu Bildnern 
faserigen Bindegewebes werden kSnnen. Hueel~ spricht in seiner 
Mesenehymarbeit ebenfalls den Endothelzellen unter gewissen Be- 
dingungen die Fi~higkeit der Bindegewebsbildung zu, gl~ubt auch den 
Ansichten Marchands und Gg. Herzogs hinsiehtlich der Entwicklung aller 
Arten mesenehymaler Ze]len aus den adventitiellen Zellen unter Umst~n- 
den zustimmen zu miissen. Aber nicht nut eine Umwandlung der Gef~B- 
wandzellen in andere Zellen ist zu erw~hnen, sonclern aueh die Ver- 
schiedenartigkeit der Capillarendothelien untereinander. Es besteht 
gewisserm~Ben eine Anp~ssungsf~higkeit der Gef~Bwandzellen in den 
verschiedenen Organen; unter dem Einflusse des jeweiligen Ortes und 
seiner Leistung finder man einen etwas verschiedenen Ban der Capillar- 
wand; so sind die Kupffersehen Sternzel]en der Leber wohl aueh als 
endotheliale Zellen ,nit besonderen, ihrer Lokalisation angep~Bten 
Funktionen aufzufassen, die sieh yon den Zellen der tibrigen Blut- 
gef~Be unterseheiden. W~hrend die Kupfferschen Sternze]len und die 
Sinuszel]en der Milz, oder wenigstens ein groBer Teil der ]etzteren, 
naeh Ansicht aller Untersucher die F~higkeit haben, Kolloidsubstanzen 
und Farbstoffe zu speiehern und sich unter gewissen Reizen aus dem 
Verband ]Ssen und in Makrophagen umwandeln k6nnen, sind nach Unter- 
suehungen yon Maximow die Endothelien der gewShnliehen Blutgefi~l~e 
nioht f~hig, Farbstoffe zu speichern. Z~hlreiche Forseher schreiben 
abet aueh diesen Gef~Bwandzellen die F~higkeit der Phagoeytose und 
Umwandlung in Wauderzellen zu (Oeller 1923, Fritz Herzog 1924, 1925). 
Fritz Herzog gab 1924 eine Methode an, die Funktion der Capillar- 
endotheHen im Leben ls Zeit zu untersuchen; er beobachtete 
die Gef~l~wandzellen der Froschzunge nach Tuseheeinspritzung in die 
Femoralvene und stellte eine Abwanderung yon Endothelzellen bzw. 
ihren AbkSmmlingen ins perivascu]gre Gewebe lest. Seine Untersuchun- 
gen erstreekten sich auf einen Zeitraum yon 14 Tagen. Ft. Stilwelt 
besehgftigte sieh spgter ebenfalls mit dieser Frage und kam uuf Grund 
seiner Untersuehung zu einer Ablehnung der Herzogsehen Befmlde; 
allerdings muB erwithnt werden, dub er eine Abgnderung der Versuchs- 
anordnung vornahm, indem er zur Anregung einer entztindliehen 
Reaktion Eidotter in die Frosehzunge einspritzte. Die Untersuehungs- 
ergebnisse beider Arbeiten sollen spgter gemeinsam mit eigenen Beob- 
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achtungen besproehen werden. Infolge der verschiedenen SchluB- 
folgerung beider Forsoher haben wit uns ebenfalts mit  der Frage der 
Funk t ion  der Oef/iBwandzelle in der Frosehzunge beschgftig~ und uns 
dabei an die yon  Ft. Herzoy angegebene Methode gehalten. Wenn auch 
die Ergebnisse an der Froschzunge nicht  ohne weiteres auf Warmbl/ i ter  
zu iibertragen sind, so geht  doch ans den Untersuchungen yon Zimmer- 
mann, der Capillaren yon  zahlreichen Kalt-  und Warmblfi tern unter-  
suchte, hervor,  dab die Capillaren yon Kalt-  und Warmbli i tern in ihrem 
Aufbau grebe Xhnlichkeit  zeigen, so d~B such in ihren Funkt ionen  
auf ~hnliche Vorg~nge geschlossen werden daft. 

Die Versuche, die an 50 Fr6schen vorgenommen wurden, zeigten 
folgende Anordnung  : 

MittelgroBe FrSsche wurden durch Einsi0ritzung yon 1/2--1 ccm einer 25proz. 
Urethanl6sung in den Rfickenlymphsaek gelahmt, woduroh Atmung nnd tIerz- 
t/itigkeit kaum beeinfluBt warden. Die Wirkung trat nach ungefahr 15--30 Minuten 
ein und hielt 4--8 Stunden an. Mehrmalige Gaben wurden ohne Schaden 
ver~r~gen. Einzelne Tiere bekamen bis zu 10 Urethaneinspritztmgen. Die Zunge 
des Prosehes wurde fiber einen Korkring, der mit einem Deckglas bedeckt war, 
locker aufgespannt. In die freigelegte Femoralvene wurden, wenn guter Blut- 
umlauf in der Zunge vorhanden war, 1--11/2 ecru Tusehel6sung eingespritzt. 
Wit verwendeten dazu eine ganz feink6rnige Tusche (E 2. 306 yon Giinther Wagner, 
l~Iannover), um nicht schon bei der Einspritzung gr6Bere Tusehekonkremente in 
die Blutbahn des Frosches zu bringen. Die Tusehe wurde mit Aqua destillata, bei 
einigen Versuchen auch mit FroschringerlOsung (1 Tropfen Tusche etwa auf 1 ecru) 
verdiinnt. Die Ergebnisse waren bei beiden Anordmmgen die gleichen. Es bildete 
sieh in beiden F~llen eine feine Aufsehwemmung, die zum Tell als solche noch l~ngere 
Zeit im Gef~l]system nachzuweisen war, teilweise aber aueh sofort nach der Ein- 
spritzung zu loekeren, verschieden grol]en Kl~mpchen sich zusgmmenlagerte. 
Die Zunge wurde so lange beobaehtet, his die Urethanwirkung nach ungefiihr 
4--8 Stunden nachliel~. In verschiedenen Abst/~nden wurden sp~iter die Fr6sche 
nach erneuter Urethaneinspritzung wieder untersucht. Die Versuehe wurden bis 
auf 4 Wochen ausgedehnt; da dann keine f/it unsere Versuche wesentlichen Ver- 
/~nderungen mehr festznstellen waren, haben ~4r yon weiteren ]3eobaehtungen 
~bgesehen. 

Neben der frischen Untersuchung wurden aueh gefi~rbte Schnitt- und Total- 
pr~parate der Frosehzunge hergestellt. In Abst/inden yon 1~/2, 21/2, 41/2 and 
8 Stunden, 1, 2, 3, 5, 6, 8 und 35 Tagen wurden die Tiere get6tet, die leicht ge- 
spannte Zunge wurde znm Teil in 10proz. Formol, zum Tell in Zenker-Formo] 
fixiert und in Celloidin eingebettet, mit H~matoxylin-Eosin oder entcelloidiniert 
nach Giemsa gef/~rbt. AuBerdem wurden auch Stfiekf/~rbungen stark ausgespannter 
Zungen mit Carmin vorgenommen. Die letztere Behandlungsart lieB nach Ab- 
pinselung des Epithels den Bauder Capfllarzellen and der umgebenden Zellen in 
ihrem Zusammenh~nge mi~einander gut erkennen. 

Ehe  ieh die Befunde nach der Einspri tzung bespreehe, mSeh~e ich 
noeh kurz auf den ]3au der Capillarwand eingehen. Man sieht am leben- 
den Pr~loarat keine seharfe Abgrenzung der Gefi~Bwandzellen. I m  
optisehen L/ingssehni~t stellt sieh die Capfllarwand als feines I-Iaut- 
ehen dar, das in unregelm~iBigen Abs tanden  flaehe spindelfSrmige 



712 W. Schopper: 

Auftreibungen mit ls Kernen zeigt, die sich stellenweise 
dachziegelfSrmig iiberlagern und zum Teil sich mehr nach der Gefi~lL 
lichtung zu vorbuckeln als die eigentlichen Endothelze]len, tells Ms die 
sogenannten AdventitiMzellen ]enen yon auBen dicht anliegen. So 
lange die Adventitialzellen noch im GefgBverband liegen, gleichen sie 

Abb. 1. Yergr. Leitz-Ok. 1, Obj. 7. Totalpr~parat det t~rosehzunge 21/~ Stunden naeh der Ein- 
spritzung; Carminf~rbung. Fl~chenhafte Anlagerung der Tusche an der InnenflS.che der Blutca~illaren. 
a~ = flachanliegend% noch tnscl~efreie Adventitialzelle; a~ ~ AdventitiMzellen nait beginnender 
Tuschespeichernng; e =  ]gndothelzellen mit  beginnender TuschesDeieherung. (Siimtliehe Ab- 

bildungen wurden mit dem Abb6schen Zeichenapparat yon Zeiss hergestelit.) 

den Endothelien in Form und Gr6Be. Am gefi~rbten Prgl?arat sind die 
Zellgrenzen yon Adventitial- einerseits und Endothelzellen anderer- 
seits besser zu erkennen. Stellenweise ist aber die Entscheidung, ob 
es sich um eine Adventiti~l- oder Endothelzelle handelt, sehwer zu 
f~llen, weft die Endothelzellen sich oft mit ihren Enden iiberlagern, so 
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dab man am besten beide unter dem Begriff GefgBwandzelle zusammen- 
faBt. 

]3ei der Beobachtung der Froschzunge am Lebenden lieBen sich 
naeh der Tuseheeinsloritzung folgende Veriinderungen feststellen: Die 
Tusehe trat  sofort naeh der Injektion in den Caloillaren der Zunge 
aui, was sehon makroskoloiseh an ihrer sehwarzlichen l~rbung kennt. 
lich war. Die anfangs noch als feinste Susloension im str6menden 
Blute erkennbare Tusehe ]agerte sich zum Tell bald an versehiedenen 
Stellen flaehenhaft innen an der Caloiltarwand an (Abb. 1), wahrend 
sich andererseits die im Blute noeh um]aufende Tusche zu loekeren 
Kl6mlochen zusammenball~e. Die angelagerte Tusehe haftete stellen- 
weise fes~ an der Caloillarinnenfl~iehe ; bei sieh wieder abl6senden Tusehe- 
teilchen konnte man ab und zu beobachten, daB diese aneinander- 
gereiht im Blutstrom hin und her 1oendelten und nur noeh an einer 
Stelle festsaBen. Obwohl man nicht genau erkennen konnte, wodurch 
sie verbunden waren und obwohl an diesen Ket ten auch Streeken frei 
yon Tusehe dazwisehen lagen, so lieg sieh doch an der wellenartigen 
Bewegung der Tuseheteilehen im Blutstrom deutlieh der Zusammen- 
hang erkennen. DaB neben fibrinogenen Bestandteilen des Blutes aueh 
eine Absonderung yon seiten der Endo~helien bei diesen Vorg/~ngen 
in Frage kommt, ist sehr wahrseheinlich. Ahnliehe Beobaehtungen 
maehte Klemensiewicz bei seinen Thromboseversuehen am Frosehe. 
Nach Traumen (Stieh usw.) an Gekr6segef/s beobaehtete er ein 
Itaftenbleiben yon farblosen Blutzellen, sowohl yon spindeligen 
Thromboeyten als aueh yon Leukocyten an der Caloillarwand; 
daf/ir maehte er eine an dieser Stelle ,,abgelagerte" gallertartige Sub- 
stanz verantwortlich. Er sagt, dab diese an der Gef/~Bwand ausgesehie- 
dene Gallerte schwer zu sehen ist und besehreibt bei seinen Thrombose- 
versuehen eine ,,Zopfbildung" der anhaftenden farblosen Blutk6rloer- 
ehen in der Riehtung des Blutstromes. Die Verbindung der Blut- 
k6rloerehen untereinander und mit der Gef/~gwand wird naeh seiner 
Meinung ,,dureh einen strukturlosen, daher unsichtbaren Stoff her- 
gestellt, der niehts anderes als zu Fasern ausgezogene Fibrin- 
gallerte ist". 

Die Anlagerung der Tusehe fand vor allem in den sogenannten 
Aneurysmen statt, die nach der Einsloritzung gewissermagen als sehwarze 
Kn61ofe den Caloillaren anhingen. 

Um kurz auf die Aneurysmen der Caloillaren einzugehen, m6ehte 
ieh erw/~hnen, dab ihr Vorkommen sehr weehselnd ist. Wghrend 
manche Zungen kaum Aneurysmen erkennen lieBen, zeigten andere 
reiehlieh derartige Bildungen, die in ihrer Form oft tagelang erhalten 
blieben, ohne dutch voriibergehende Zusammenziehungen der Zungen- 
muskula~ur beMuflul3t zu werden. 
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Von Interesse war noch das Verhalten der Capillaren bei Auftr/mfelung eines 
Tropfens stark verdiinnter Urethanl6sung anf die Zunge. Die Capillaren erweiterten 
sich hierbei sta~k und zeigten ausgedehnte Aneurysmabildung. Machte man die 
Auftr/s in den ersten Stunden n~ch der Einspritzung, so trat infolge der 
Verlangsamung des Blutstromes und infolge Vermehrung der Aneurysmen in 
diesem Bezirke eine sehr reichliche Tuschablagerung auf. Im allgemeinen l~Bt 
sich sagen, dag die Tuscheanlagerung vor allem an Stellen starker Stromverlang- 
samung und Wirbelbildung erfolgt, wghrend an den geraden Strecken der Capil- 
hren dieselbe geringer ist. 

In  den ersten Stunden nach der Einspritzung entwickelt sich ein 
buntes Bild: Manchmal schon nach 1--2  Stunden, im allgemcinen 
aber erst nach 3 4 Stunden kann man ein Eindringen yon Tusche 
in die Endothelien feststellen, w~hrend an anderen Stellen, vor allem 
an den geraden Gefagstrecken sich die angelagerten Tuscheteilchen 
zum Tell wieder abl6sen und locker zusammengeballt  im str6menden 
Blute nachzuweisen sind. I m  Verlaufe des ersten Tages dringt die 
Tusche in die Gef~gwandzellen t in und breitet sieh in Tropfenform 
sowohl in den Endothelzellen allm~hlich tiber den ganzen Zelleib aus, 
als auch in den ihnen dicht anliegendcn Adventitialzellen ist bald Tusche 
nachweisbar; ob diese dabei rasch entwedcr zwischen den Grenzen der 
Endothelzellen in die Adventitialzellen gelangt oder nach Aufnahme in 
den Endothelzellen yon diesen an die Adventitialzellen abgegeben wird, 
ist schwer zu entschciden; ich konnte mit  Sicherheit nur feststellen, 
dag zeitlich zuerst in den Endothelzellen Tusche auftritt .  Die EndoChel- 
zellen nehmen bei reichlicher Speicherung an Umfang zu und buckeln 
sich stellenweise ins Lumen der Capillaren vor. Dabei wurde auch in 
sp/s Stadien auf eine yon Fsi~z Herzog beobachtete Abl6sung yon 
lgnglichen Wandbestandteilen ins str6mende N u t ,  die ats Endothelien 
gedeutet warden, geachtet. Ich konnte diesen Vorgang bei meinen 
Versuchen nie feststellen. Dagegen wurden yon uns im str6menden 
Blute spindelige Zcllen beobachtet, die weder yon E. H~rzog noch von 
Stilwell erw/s wurden und bei des Untersuchung eilxige Besonder- 
heiten boten. Es handelt sieh um die sogenannten Thrombocyten 
des Frosches. Es sind spindelige Gebilde mit  ls Kernen und 
wenig, meist polstgndigem Protoplasma, die sieh dutch ihre starre Form 
auszcichnen. Sis kleben nieht wie die weigen BlutkSrperehen an der 
Capillarwand, sondern w/~lzen sieh seheibenf6rmig tiber ihre Kante  
vorw/~rts. Nach der Tuscheeinspritzung vermehren sie sich sehr stark, 
einige yon ihnen lassen auch Aufnahme yon einzelnen Tuscheteilchen 
erkeIl n e n .  

Die M6glichkeit einer Losl6sung yon Endothelzellen ins str6mende 
Blur soll damit  abet nicht bestrit ten werden (siehe aueh die Untersu- 
ehungen yon Bittor~, Hess, Kaznelson; ersterer stellte in Blutausstriehen 
bei einem Falle von chroniseher ulcer6ser Endokarditis reichlich 



Beobaehtungen nach Tuscheeinspritzung. 715 

Endothelien lest, die sich naeh i~eiben der Entnahmestelle am Ohr 
besonders reiehlieh fanden). In Blutabstriehen, die ieh in versehiedenen 
Abst/s naeh der Einspritzung untersuehte, konnte ich die yon 
.P. Herzoff erhobenen Befunde best/itigen. Ieh fand in den Blutabstriehen 
ab und zu Zellen mit eif6rmigen Kernen und breitem, sehwaeh basophilem 
Protoplasmasaum, die wit fiir abgestoBene Endothelzellen hielten, 
ohne allerdings fiber den Oft der Losl6sung derselben etwas aussagen 
zu k6nnen. AuBerdem fielen in den Abstriehen kleine Zellen mit fund- 
lichen dunkelf/irbbaren Kernen und gr613ere mit hellerf/irbbaren Kernen 
und sehmalen Protoplasmas/iumen auf, die als kMne und grebe Lympho- 
eyten angesproehen wurden, daneben fanden sieh Monoeytenformen 
mit exzentriseh gelegenen tells ovalen und teils eingekerbten Kernen, die 
ein sehwaeh basophil f/~rbbares Protoplasma zeigten, Diese drei Zell- 
typen enthielten z. T. Tusehe, die Monoeyten oft in groBer Menge, so dal~ 
der Kern fast ganz davon verdeckt wurde. Die gelapptkernigen Lenko- 
eyten, d~runter die bei manchen Fr6sehen sehr zahlreichen eosino- 
philen, enthielten keine Tusehek6rner. Die mit Tusehe beladenen Zellen 
waren vor allem in den ersten Tagen naehweisbar, dann wurden sie sp/ir- 
lieher in den Blutausstriehen und bestanden meist nut noeh aus grol~en 
monoeyt/iren und vereinzelten lymphoeyt/tren ~'ormen. 

Die in den Abstrichen erhobenen Befunde bestgtigen die am leben- 
den Prgparat gemaehten Beobaehtungen. Etwa naeh 5--8 Stunden ist 
im lebenden Pr/iparat keine freie Tusehe mehr in der Blutbahn naeh- 
zuweisen. Es treten in dieser Zeit grebe und kleine rund~iehe Zellen 
im Blu~e auf, die sieh zum Toil reiehlieh mit Tusche bel~den haben 
und den oben besehriebenen Lymphoeygen entspreehen. Dabei f/~llt 
eine allm/~hliehe Vermehrung der weiBen Blutk6rperehen auf, woran 
sieh vor allen Dingen die Lymphoeyten beteiligen, die sehon nor- 
malerweise im Frosehblut reiehlieh vorkommen. Die Vermehrung 
der Leukoeyten ist wohl als Reaktion des K6rpers auf die Einspritzung 
aufzufassen, aul3erdem ist die Vermehrung in der Zunge dutch Strom- 
verlangsamung und einen geringen meehaniseh bedingten entzfind- 
lichen Reiz verursaeht. Die yon Stilwell erw/~hnte l~andstellung der 
weiBen BlutkSrperehen kann ieh best/ttigen, ebenso babe ieh aueh 
die Auswanderung yon Leukoeyf, en beobaehtet. Da in einer Arbeit 
yon Ft. KauHmann bei einer Naehuntsrsuehung des Cohrdteimsohen 
Versuehes am Frosehgekr6se die Auswanderung yon Leukoeyten ins 
umgebende Gewebe bestritten wird und alle im Gewebe auftretenden 
Zellen yon den GefgBwandzellen abgeleitet werden, m6ehte ieh einen 
kurzen Niederscbriftauszug eines Versuehes wiedergeben, der deutlieh 
die Auswanderung erkennen liel3. Wir konnten dieselbe bei unseren 
Versuehen beobaehten, obwohl nur eine geringe, dureh das Auf- 
spannen der Zunge bedingte entzfindliehe l~eaktion bestand; sieher 
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bedeutend umfangreicher  ist die Auswanderung  bei akut  entzt indl ichen 
Prozessen. 

Versuch Nr. 3~. Am 18. X. 1927 Tuscheeinspritzung bei gutem Blutnmlauf. 
Am 19. X. wurde an einem flachen Aneurysma, in dessen Endothelzellen wenig 
Tusehe ~bgelagert war, eine Auswanderung yon Leukocyten festgestellt. 1Nachdem 
an dieser Stelle innerhalb yon 5 Minuten der Durehtritt eines Ery~hrocyten zu 
beobaehten war, folgten innerhalb 5 Stunden vier weiBe Blutk6rperehen, denen 
sieher noeh mehrere gefolgt wgren, wenn nich~ ein n~chstes teihveise durchge- 
tretenes weiBes Blutk6rperehen veto Blutstrom abgedrgngt worden wgre. Es 
pendelte lang ausgezogen in der Str6mnng, und in der L~cke fingen sich drei weitere, 
die beutelf6rmig ira Strome sieh lang streckten, bis sie dutch die Str6mung abge- 
rissen wurden. - -  Dabei mSchte ieh kurz die Frage, ob die Auswanderung der Leuko- 
cyten aktiver oder passiver Natur ist, streifen. Nach unseren Untersnchungen 
spielt sicher neben der allgemein anerkannten aktiven Auswanderung yon 
Leukocyten auch eine passive, wie es bei den roten Blutk6rperchen der Fall ist, 
eine l~o]le; denn ieh konnte mehrmals an Stellen eines starken Anpralles des Blut- 
stromes und aueh bei Stauung beobachten, da6 Leukoeyten von andr~ngenden 
Blutmassen dutch die Capillarwand ins umgebende Gewebe gepreBt wurden. 
D~bei macht die Capillarwand den Eindruek eines dehnbaren H~utehens, hinter 
dem sieh gewissermaBen den ins Gewebe austretenden Zellen die M6glichkeit 
bietet, sieh wieder auszudehnen und normale Gestalt anzunehmen. Die in den 
Capillaren anzutreffenden Stomata sind keine dauernd vorhandenen 0ffnungen, 
sondern je nach Bedarf, je n~ch Anderung des Gewebszustandes lockern sich die 
Masehen der Gef~Bmembran, und dutch diese Liieken treten die Blutzellen ins 
perivaseul&re Gewebe; bei Stauung treten die Liieken vermehrt in Erseheinung. 

Erw~hnen mSehte ioh dabei, dal~ die beobaehteten ausgewanderten Leuko- 
cyten sehr raseh zugrunde gingen und z. B. in dem obenbesehriebenen Versuch 
l~r. 34 sehon naeh 16 Stunden nur noeh als Kerntrtimmer zu erkennen waren. Diese 
aasgetretenen, gelapptkernigen Leukocyten enthielten in den seltensten F&llen 
einige Tuschegranulg. Da die Auswanderung yon Leukocyten sehr rasch vor sich 
geht, bietet sich nieht allzu oft Gelegenheit, dies zu beobsehten. ~3ber die Art und 
Weise der Answanderung mOchte ich erw~hnen, dab zuerst ein runder Protoplasma- 
knopf anBerhalb der Capillarwand erscheint, dieser wird immer grOBer, allm~hlich 
wird der Kern eingeschniirt und sobald dieser hindurch ist, iolgt ganz rasch der 
Rest des Protoplasmas. Dann liegt die Zelle, ehe sie abwandert, als rundes Gebilde 
noch ohne Forts~tze der Gef/~Bwand dicht an. Bei mit Tusche beladenen Zellen 
ist es meist so, dal] die K6rnehen, wenn sie zu grOBeren TrOpfehen zusammengelagert 
s[nd, meist dieht gedr~ngt zuletzt durchtreten. Die gwol]en einkernigen Zellen 
brauchten, wahrseheinlioh aueh bedingt dutch ihre reichliche Tusehebeladung, 
l/~ngere Zeit zum Durchtritt als die gelapptkernigen Leukooy~en. Ieh beob~ehtete 
z. ]3. einen Monoeyt (Versuch Nr. 40) am vierten Tage naeh der Einspritzung 
vom Beginn der Anlagerung an die Capillarwand bis zum vollkommenen Durch- 
tritt in einem Zeitranm yon 6 Stunden; allerdings war diese Zelle sehr stgrk mit 
Tusehe beladen (Abb. 3). 

1 - -2  T~ge nach der Einspr i tzung ist ein Vorgang zu beob~chten,  
der yon F .  Herzog und  Stilwell sehr verschieden aufgef~Bt wird. Es 
h~ndelt  sich urn die Abwgnderung  der yon  Tusche bel~denen Zellen 
ins umgebende Gewebe. Ws  F. Herzog diese Zellen for in  W~nder-  
zellen umgew~ndelte  Endothelzel len h~lt, vertrit~ Stilwell den Stund-  
punk t ,  dgI~ es zum grSBten Tell ~usgew~nderte Lymphzel len  
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sind, die sieh naeh seiner Meinung zu den yon Maximow wiederholt 
beschriebenen Polyplasten umwa.ndeln. Nur vereinzette teitet er yon 
den yon ihm nach Zimmermann und Vimtrup als Pericyten bezeichneten 
Gebilden ab, wobei es sich meiner Ansicht nach um nichts anderes 
Ms die sonst als AdventitiM- 
zellen bezeiehneten Formen 
handelt. Ieh habe auf die- 
sen Vorgang besonderen 
Wert  gelegt und konnte 
feststellen, dab naeh 1 bis 
2 Tagen in der Umgebung 
der Capillaren mit  Tusehe 
beladene Zellen auftraten, 
die yon Tag zu Tag an Zahl 
zunahmen. Wenn man sol- 
ehe Absehnitte lange Zeit 
beobaehtete, so konnte man 
mannigfaehe Veriinderun- 
gen an den Gef&gwandzellen 
feststellen. Es kam in die- 
sen Zellen zur Entwicklung 
versehieden gro get Granula, 
um die sieh die Tuscheteil- 
ehen herumlagerten, so dab 
diese K6rner einen ganz 
dunklen, dureh die Tusehe 
bedingten Saum hatten, 
wghrend das Zentrum heller, 
mehr grau ersehien. An 
diesen Zellgranula konnte 
man zuweilen sehr seh6n 

Abb. 2. Vergr. Leitz-Ok. 5. Obj. l/is. 01-Immers. 
die Aufnahme der Tusehe TotalI0r~parat der Zunge 1 Tag nach der Injektion; 

Carminf~rbung. al = reiehlich mit gr6beren Tusche- 
verfolgen ;sie wurde in rein- tropfen erftillte, amSboide Adventitialzellen, zum Teil 
ster Suspension yon den sehon welter yon den Capillaren abgewandert; a. = 
Zellen aufgenommen und groge spindelige Adventitialzelle mit  geringerer fein- 

kSrniger Tuschespeicherung. 

gewissermaBen yon den 
Granula an sich gerissen. Naeh Kiyono sind diese ,,Ze]lgranula Elemen- 
tar-Zellpartikelehen der normalen lebenden Zellen, n&mlieh ein inte- 
grierender Bestandteil des Ze]leibes. Qualitative Vergnderungen, der 
Sehwund der Granula, ebenso aueh quanti tat ive Vers d .h .  
eine bedeutende Vermehrung oder Verminderung der Granula in einer 
best immten Zelle beeinflussen das Leben der Zelle, obwohl die Funk- 
t ion der Zellgranula im Haushalte der Zelle noeh nieht erkl~rt werden 
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kann".  Arnold h~lt die vitalf~rbbaren Granula f/Jr wiehtige, der Funktion 
dienende Gebilde, die besonders bei lebhafter Funktion der Zellen auf- 
treten. Ich m6chte in unseren Versuchen die Bildung der Granula auch 
als ein Zeichen erh6hter Zellt~itigkeit, die in der Speicherung und Ab- 
wanderung zu suchen ist, ansehen und diese Granula den vi~alfi~rbbaren 
gleiehsetzen. 

An den obenbesehriebenen GeffiBwandzellen, die dureh die gespei- 
cherte Tusehe mehr oder weniger verdickt waren, konnte man allmah- 
lich feine Auslgufer ins umgebende Gewebe erkennen, die sich beson- 
ders durch die Tuscheeinlagerungen im Leben kenntlieh machten. Diese 
Auslgufer erstreckten sich zum Teil weit ins umgebende Gewebe, ehe 
die Zelle sich im ganzen losl6ste. Besonders deutlich konnte man die 
LoslSsung an den Aneurysmen verfolgen, was auch F. Herzog in 
seiner Arbeit erwghnt. Die LoslSsung ging in versehiedenen Formen 
vor sich; entweder 16ste sieh ein seitlieher Protoplasmafortsatz yon der 
GefgBwand los, dem das Zentrum mit  dem Kern iolgte, so daG die Zelle 
nut  noeh mit  dem anderen seitHehen Fortsatz haftete, bis dieser aueh 
eingezogen wurde nnd die Zelle losgel6st im umgebenden Gewebe lag, 
oder die Mitre der Zelle entfernte sieh zuerst yon der GefgGwand, so dag 
sit gewissermaBen bogenf6rmig derselben noeh anlag, his auch die seit- 
lichen Forts~tze sieh 16sten. (Abb. 2 n. 4; ieh setze bereits bei der Be- 
sehreibung der LebendbeQbaehtung Abbildungen gefgrbter Pr~parate  
ein.) Stellenweise fanden sich abet anch schon ziemlieh weir abgewan- 
derte Zellen, die noeh immer mig einem feinen Fortsatz mit  der Gefgl~- 
wand in Verbindnng blieben und, solange ieh diese Zellen beobaehtete, 
niemals sieh vollkommen abl6sten. Am lebenden Froseh war zuweilen 
abet aneh eine deutliehe Zellabgrenzung nieht testzustellen; dann sah 
man nur urn einen Kern, der meist noeh seine lgngliehe Form erkennen 
lieg, TusehekOrner unregelmagig verstreut liegen, so daG die Form der 
Zelle nieht sicher zu erkennen war und die Anslaufer nut  dureh die 
Tuschegranula angedeutet waren. Mitunter fanden sieh auch Tusche- 
teilehen im Gewebe verstreut, die keiner Zelle anzugeh6ren sehienen; 
dieselben waren, wie am lebenden Prgparate h~ufiger zu beobaehten 
war, neben zelligen Gebilden an das perivaseuliire Gewebe dutch die 
sogenannten Stomata abgegeben wordeno 

AuBer den adventitiellen Gebilden mit  feinen Fortsatzen, die be- 
sonders dutch die an feinere Granula gebundene Tusche zu erkennen 
waren, wurden noch andere beobaehget, in denen die Tusche zu gr61~eren 
Tropfen zusammengeflossen war (Abb. 2). I)iese Zellen hat ten keine so 
zarten Fortsgtze, sondern liegen bei ihrer Abl6sung mehr abgerundete 
amOboide Protoplasmafortsgtze erkennen und waren besonders wande- 
rungst~hig. Diese beiden Zelltypen, zwischen denen ~berg~nge zu be- 
obaehten sind, sind aueh sehon frfiher beschrieben word'en. G. Herzog 
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konnte sie bei seinen experimentellen Untersuehungen tiber die Einhei- 
lung yon Fremdk6rpern an den Capi]laren des Netzes vom Meerschwein- 
ehen feststellen. Da[3 es sich bei den besehriebenen Zellen um abge- 
wanderte Gefiigwandzellen und nichtum ausgewanderte Blutzellen han- 
delte, lieB sich eiawandfrei beobachten. 

Eine Auswanderung tusehebeladener Ze]len aus den Capillaren 
konnte ieh daneben aber such beobachten. Zwei und mehr Tage naeh 

Abb. 3. Vergr. Leitz-Ok. 1. Obj. I/1 ~. Ol-Immers. 35 ]:age nach der Einspritzung Schnittpr~parat 
der Zunge. Giemsa-F~rbung. m = ausgewanderte Nonocyten, deren Kerne dm'ch reichlich Tusche- 
speicherung fast  vollkommen verdeckt sind; al ~ yon der Capillarwand sich ablSsende amSboide 
stark und grobk6rnig gespeicherte Adventitialzelle; a2 ~ abgewanderte stark gespeicherte amSboide 

Adventitialzelle. 

der Einspritzung linden sieh im s~r6menden Blute neben den tusehe- 
beladenen Lymphoeyten groBe Zellen mi~ eingekerbten und eif6rmigen 
Kernen, die sehr reiehlieh Tusehe aufgenommen haben. Neben ver- 
einzelten Lymphoeyten konn~e ieh aueh solehe monoeytenartige Zellen 
(Abb. 3) beim Durehtrit~ dutch die Capillarwand beobaehten. Die aus- 
gewanderten lymphoeyt/~ren l~ormen sind in gef/irb~en Pr//paraten 
yon den abgewanderten am6boiden adventi*iellen Zellen oft kaum zu 
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unterseheiden und nut  die dauernde Beobaehtung am lebenden Prgpa- 
rat  lieB den Ab- und Auswanderungsprozeg sieher entseheiden. Zu der 
Form der mit langen Forts~Ltzen versehenen adventitiellen Zellen 
(Abb. 4) haben sich die ausgewanderten Lymphocyten aber niemals 
umbilden kSnnen, sie behielten stets eine mehr rundliehe Form. Im 
Gegensatz zu Stilwell fand ieh, dab es vor allem die Gel~Bwandzellen 
sind, die die Tusehe ins umgebende Gewebe abfiihren, abgesehen da~ 
yon, da[3 aueh Tusehe ohne Beteiligung yon Zellen unmittelbar mit dem 
Gewebsstrom ins perivaseul~re Gewebe gelangen kann und hier yon 
fixen Bindegewebszellen aufgenommen wird. 

Betonen m6ehte ich noeh, dat3 in Gebieten, wo es dutch Tusehe- 
thromben in den Gef~gen zur Stase gekommen war, Abwanderung 
yon Tusehe beladenen Zellen naehge~desen wurde, wobei sieh mit 
Sieherheit eine Beteiligung der Zellen des str6menden Blntes aus- 
sehliegen lieg. 

AuBerdem sei noeh erwahnt, dal3 ieh mehrere Male Tuseheeinsl0ritzun- 
gen in die Obersehenkelblutader yon FrSsehen vorgenommen babe, 
ohne die Zunge au{~uspannen; dabei zeigte sieh, dab die Tusehespeiehe- 
rung in den Gefal3wandzellen geringer war als bei aufgespannten Zungen, 
so dab wohl eine meehanisehe Ursaehe bei der st~rkeren Ablagerung an 
der, wenn aueh locker gespannten Zunge mitgespielt hat. Bei diesen 
Versuehen war aueh eine geringere Zahl tusehegespeieherter Zellen sparer 
im umgebenden Gewebe der Capillaren naehweisbar. Da im str6menden 
Blute aber nieht weniger als bei den iibrigen Versuehen tusehebeladene 
Zellen zu erkennen waren, sprieht diese BeobaehtUng ebenfalls dafiir, 
dag die im Gewebe auitretenden tusehegespeieherten Zellen groBenteils 
yon der Gef~13wand stammen. 

Was wird nun aus den abgewanderten Zellen im Laufe der Zeit ? 
Bei Tieren, die mehrere Woehen lang untersueht wurden, konnte ge- 
wissermagen eine Reinigung der Gefagwand yon Tusehe Iestgestellt 
werden. Es wanderten immer mehr Zellen ab, vor allem taten dies die 
stark mit Tusehe beladenen Zellen und es machte den Eindruek, Ms 
wenn die dutch die Tusehespeieherung zur regelreehten Funktion un- 
f~hig gewordenen Gef~13wandzellen abwandern, nm der Capillarwand 
wieder einen normalen Stoffaustauseh zu erm6gliehen. In  den spgteren 
Stadien sieht man kaum noeh Ver~nderung der abgewanderten Zellen; 
sic h~ngen zum Teil dutch ihre Fortsgtze netzartig zusammen und 
fiigen sieh gewissermaBen in das Netz der fixen Bindegewebszellen 
ein (Abb. g). 

Der yon F. Herzog vertretene Standpunkt, dab die Adventitial- 
zellen an der Phagoeytose und Abwanderung sieh nieht beteiligen, liegt 
wohl daran, dab er nut  die yon mir auch beobaehteten, mit br~unliehem, 
wahrseheinlieh Blutpigment beladenen Zellen als AdventitiMzellen be- 
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zeichnet ,  die bei  unseren Unte rsuchungen  aueh meis t  frei yon Tusche 
blieben.  Meiner Ans ieh t  naeh  s ind das  berei ts  frfiher a bge w a nde r t e  
Advent i t i a lze l len ,  die info]ge der  Aufnahme  yon B]u tp igmen t  zu wei te re r  
Phagocy tose  weniger  fs oder  unfghig geworden sind, wghrend  er die  
yon  mi r  Ms Advent i t iMzel len  beschr iebenen Ze]]formen noeh zu den 
Endo the lze l l en  reehnet .  I m  a l lgemeinen k a n n  mai l  sagen, dab  vor  Mlem 
die Adven t i t i a l ze ] l en  sieh an  der  A b w a n d e r u n g  bete i l igen;  doch an 
manchen  Stel]en, v e t  ahem we die Gef~13e durch  Tuschemassen  ver- 
schlossen waren,  war  die A b w a n d e r u n g  ste]lenweise so reichlieh, dab  
w~hrscheinl ich infolge des 1qeizes oder  eventue] l  info]ge des WegfMles 
der  besonderen  Le is tung  als Deckze]len der  Capil luren eine Betei] igung 
der  Endothe lze l Ien  an  der  A b w a n d e r u n g  n ich t  auszuschliel]en war.  
Stellen,  an  denen die Capi l l a rwand  infolge reichl ieher  A b w a n d e r u n g  
yon Endothe lze l len  sich aufl6st,  konn ten  wir  n ich t  f inden und  so k 6 n n e n  
wir  hinsicht l ich dieser Beobach tung  yon  iv. Herzog kein Urte i ]  f~llen. 
Stilwell gl~ub~ die Bete i l igung der Endothe lze l len  ab lehnen  zu mfissen, 
weft or niemMs eine Un te rb reehung  der  Gefgl3wand h~t te  fes ts te l len 
k6nnen;  das  b raueh t  aber  in der  Ta t  such  n ich t  e inzutre ten.  Da  die Endo-  
thelzel len stellenweise m i t  ihren E n d e n  dachziegelf6rmig f ibereinander-  
]iegen, k a n n  sieh auf einen besonderen Reiz hin, wie z. B. du tch  Be- 
ladung  mi t  Tuseh% die eine fiber die benaehba r t e  vorschieben,  so ge- 
wissermal3en zur Advent i t i a lze l le  werden und  abwandern ,  w~hrend die 
benachba r t en  Endotbe lze l l en  bei dem al lms Sichlost6sen aus 
dem Zel lverb~nd die Lfieke wieder  schlieI3en. 

Die Betrachtung der gefgrbten Prgparate best~tigt die am lebenden Frosehe 
erhobenen Befnnde. In den Pr~paraten yon 1--2 Stunden sieht man in den Capri- 
laren neben der feinen Aufsehwemmung yon Tusehe im Blutplasma bereits Tusehe- 
anlagerung innen an tier Gef~Bwand (Abb. ]) und in Schnitten yon 6--8 Stunden 
sind in den Gef~Bwandzellen, d. h. gr6f~tentei]s in den Endothelze]]en, zum Tell 
aber aueh schon in den AdventitiMzellen kleinere und gr6Bere Tuschek6rnchen 
nachzuweisen~ Im Lumen der Gef~fte kann man jetzt die weil3en Blutk6rperchen 
gut unterscheiden; entsprechend den Blutabstriehen linden sieh uueh bier vor 
Mlem kleine und grol3e Lymphoeyten, die spgrlich mitunter aueh etwas reichlieher 
TusehekSrnehen enthMten und in den spgteren Stadien sogenannte Monocyten 
mit g~'o~en rundliehen, zum Tell eingekerbten Kernen, die reiehlich Tusche anf- 
genommen haben, w~hrend die gel~pptkernigen neutrophilen und eosinophflen 
Leukocyten keine oder nur selten einige Tuseheteflehen aufzuweisen haben. Au~er- 
dem sieht man in den Oefgl]en verschieden reicblich die oben beselzriebenen 
Thrombocyten, die sich durch ihren Ningliehen Kern und meist polstgndiges, 
]eieht basophil f~trbbares Protoplasm~ deutlieh Ms besondere Zellart erkennen 
l~ssen. An den Schnitten yon zwei und mehr Tagen lassen sich dann die yon den 
Capill~ren abwandernden Zellen sehr deutlieh in ihren Zellformen unterseheiden. 
Die bei der frisohen Beobachtung beschriebenen feingranul~r gespeieherten, 
spindeligen und sternfSrmigen Zellen zeigen im Mlgemeinen gr61~ere Kerne 
(Abb. 4). Die Enden dieser Zellen gehen stellenweise noeh deutlieh in die Capillar- 
wand fiber; zuweilen sind solche Zellen bogenf6rmig zwisehen benaehbarten Punk- 
ten der Gef~l~wand ausgespannt (Abb. 2 u. 4); an welter abgel6sten Zellen, die 
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zuwei len  s t i r k e r e  Ver~s t e lungen  ihrer  F o r t s i t z e  e r k e n n e n  lassen,  s ieh t  m a n  oft  
noch  sehmale  P r o t o p l a s m a b r i i c k e n  zur  Gef i l~wand z iehen ;  der  K e r n  b e h i l t  o f t  
noch  l~nge die l~ngl iche K e r n f o r m  der  Gefi l~wgndzel len bei. Die g r o b g r a n u l g r  ge- 
spe ieher ten ,  bei  der  f r i schen  ]~eobachtung  besonde r s  w a n d e r u n g s f ~ h i g e n  F o r m e n  

Abb. 4. Vergr. Leitz-Ok. 1. Obj. z/i~. 01-Imraers. 35 Tage nach der Einspritzung Schnittpriparat 
der Zunge. Giemsa-Firbung. al = sDindelige und sternfSrmige Zellen rnit feiner grannl~rer Tusche- 
speicherung im perivascul~ren Gewebe; a~ = amSboide grobgranulargespeiche~te Adventitial- 
zellen; a3 = bogenfSrmig yon der Gefil~wand sich abhebende feinkSrnig gespeicherte grol~e Ad- 

ventitialzellen; a~ = weitere sich ablSsende groge feinkSl'nig gespeicherte Adventitialzelle. 

weisen  im  a l l geme i nen  e t was  k le inere  X e r n e  auf ,  die oft  y o n  den  T u s c h e g r a n u l a  
m e h r  oder  wen ige r  v e r d e c k t  s ind.  A n  den  ge fg rb t en  P r i p a r a t e n  fiber Zel len 
dieser A r t  m i t  B e s t i m m t h e i t  anszusagen ,  dab  diese Zelle den  Blu tze l len  u n d  jene  
d e n  Gefgftw~ndzel len e n b t a m m t ,  is t  oft  f iber~us sehwierig,  zuwei len  u n m S g l i c h ;  
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ieh kann nur aus der langen BeobaehSung der lebenden Frosehzunge sagen, dal] 
es sich hierbei h~ufiger um abgewanderte adventitielle Gef~$wandzellen als um 
ausgetretene Blutzellen handelt. In den sp~teren Stadien, naeh 3 Wochen, sieht 
man um die Capillaren netzartig dureh ihre Fortsittze miteinander verbundene 
Zellen (Abb. 4), die zum Teil sehon vor der Einspri~zung als fixe Bindegewebs- 
zellen vorhanden waren ~nd jetzt die durch die Gef&Bwand durehgetretene Tusche 
gespeichert haben; zum Tefl sind sie durch yon der Gefiil~wand abgerfickte 
adventitielle, tuschegespeieherte Zellen vermehrt, worden. 

SehlieSlieh m6ehte ich erw~hnen, dab in den gef~rbten Pr~iparaten die gr6Beren 
GefhSe, die Arterien und Venen der Zunge in allen Stadien nur wenig Tusche 
erkennen He/3en. 

Die groBen~ reiehlieh mit Tusehe beladenen, monoey~ren Gebilde im str6- 
menden Blute veranlal]ten reich auch, die inneren Organe auf ihre Ver~nderungen 
zu untersuehen, um fiber die Herkunft dieser Zellen dabei Aufsehlul] zu bekommen. 
Es erfolgte, wie zu erwarten war, die Speicherung in Milz und Leber, wohl zum 
Teil infolge der feinen Capillarnetzbildung des Gef~Bsystems und der dami$ ver- 
bundenen Stromveriangsamung, b'edeutend sehneller und ausgiebiger als in der 
Zunge. Sehon naeh einer Stunde sind die Kupffersehen Sternzellen dieht beladen 
mit Tusehe. In diesen Zellen kann man noch deutlicher als in der Zunge die Spei- 
eherung bzw. Anlagerung der Tusche an die Zellgranula feststellen; man sieht aueh 
hier an den Granula einen sehw~rzlichen Saum um ein mehr graues Zentrum. 
Schon naeh 4 Stunden finden sieh, wahrseheinlieh zum Tell dutch Zusammen- 
flieflen solcher kleiner Granule, gr6$ere Tuschekfigelchen in den Zellen. An den 
Schnitten von 2--4 Tagen kann man sehen, dal3 die Verteilung der Tusehe auf die 
Zellen der Lebereapillaren sieh weiterhin versehoben hat. Ein Teil der Endothelien 
der Lebercapillaren zeigt gesteigerte phagoeytiire Eigenschaften, ist vollgepfropft 
mit Tusche und hat wahrscheinlich die yon den anderen jetzt zum Tell tusehe- 
freien Zellen abgegebene Tusehe aufgenommen. Es ist gewissermal]en aueh hier 
ein Vorgang zur Reinigung der Capillarwand, um wieder funktionstfichtige Zellen 
bereit zu haben. Diese dich$ gespeicherten Zellen werden zum Tefl perivaseul~r 
verlagert, zum Tell buekeln sie sieh ins Lumen der Lebereapfllaren vor. Stellen- 
weise finden sieh Zellen, die nur noeh eine sehmale Brfieke mi~ der Capfllarwand 
erkennen lassen und schlie$1ieh sieht man auch freie derart~ige Zellen w)llkommen 
abgerundet im Lumen liegen, die in ihrer Gr6$e und Form den in der Zunge naeh- 
gewiesenen monoeyt~ren Gebflden gleichen, so dug wir wohl zum Teil hier die 
Bildungsst~tte dieser Zellen suehen dfirfen. 

Die Verh~ltnisse in der Milz liegen ~hnlich wie in der Leber. Hier ist ebenfalls 
eine hoehgradige und frfihzeitige Speieherung festzustellen. Eine schaffe Trennung 
von KnStehen und Pulpa ist an der Froschmilz in der Regel nicht so m6glieh wie 
beim Warmblfiter; die Sinusendothelien zeigen mehr einen retikul~ren Charakter. 
Eine reichliche Speieherung der Tusehe in den Sinusendothelien und Retieulum- 
zellen ~st sehr frfih, schon naeh einer Stunde, eingetreten. Aueh hier wie in der 
Leber sieh?~ man in Pr~paraten yon zwei und mehr Tagen Zellen mit besonders 
ausgepragten phagocytisehen Fahigkeiten; diese runden sich bei starker Speiehe- 
rung meist ab, wahrend die iibrigen Zellen ihre Form beibehalten und nur noch 
geringen Tusehegehalt aufweisen. Man sieht dicht, gespeieherte, abgerundete 
Zellen, die ins Lumen der C~pillaren hineinragen, zum Tell aueh ffei im Lumen 
liegen, aber so reieh]ich wie in der Leber war die Abl6sung aus dem Endothe]- 
verband nieht zu erkennen. 

Um fiber die Ausscheidung yon Tusche dureh die Nieren Aufsehlul~ zu er- 
halten, wurden aueh hiervon Schnitte angefertigt. Obwohl die Endothelien der 
Glomerulusschlingen oft dieht mit Tusche beladen waren und aueh-in den Gefii$- 
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wand- und perivascul/iren Zellen des Zwischengewebes Tusche nachzuweisen war, 
wurde in den Schnitten in keinem Stadium Tusche in den Harnkan/ilchen gefunden. 
Auch die Epithelien der Harnkan/ilchen wiesen keine Tuschespeicherung auf nnd 
verhielten sich dabei so wie die Leber- und Ga!lengangsepithelien, die ebenfalls 
frei davon blieben. Allerdings ist die nur einmahge Einspritzung hervorzuheben; 
bei wiederholter Einspritzung w/ire eine ~nderung des *Befundes in bezug auf 
Speicherung in den Epithelien und Ausscheidung im Harn m6glich. Z.B. konnte 
Kiyono in einem Versuche an einem Meerschweinchen nach mehrmaliger Eino 
spritzung Tusche in den Leberepithelien nachweisen. 

Eine Aussbheidung von Tusche aus dem 0rganismus konnten wir also, abge- 
sehen von einer geringen Menge infolge Durchwanderung tuschebeladener Zellen 
durch die Schleimh/iute, wie wit sie an der Zunge beobachteten, nicht feststellen. 
Die Tusche wurde in den Gef/i$wandzellen und Vor allem im umgebenden Binde- 
gewebe w/ihrend der ganzen Versuchsdauer, also fiber 4 Wochen ]ang, festgehalten. 

In seiner anfangs erw/s Arbeit wirft Stilwell die Frage auf, 
ob die Phagocytose der Tusche durch die Endothelzellen aktiver oder 
passiver Natfir ist und entscheidet sich ffir letztere. !qach seiner Ansicht 
k5nnte sie nicht mit der aktiven Phagocytose amSboider Zellen im 
Gewebe verglichen werden. Da man abet doch schwerlich yon passiver 
phagocytose sprechen kann, so mSchte ich  diesen Vorgang als Spei- 
cherung bezeichnen und ihn entsprechend der beschriebenen Ansamm- 
lung in und an Protop!asmagranulis in Parallele zu den Farbstoff- 
speicherungen bei den verschiedenen Vitalf~rbungen setzen. Bei der 
Tuschespeicherung handelt es sich wohl sicherlich um einen rein physi- 
kalischen Vorgang, die Tusche wird in unver/inderter feinkSrniger 
Form von den Zellen aufgenommen, w~hrend es allerdings bei den  
Vitalfiirbungen nicht sicher ist, ob es sich um eine physikalische odor 
chemische Verbindung der Granula nail den Farbstoffen handelt. Die 
Ansichten der Untersucher gehen dariiber noch weir auseinander. 
Evans, Schulemann und Wilborn stehen auf dem Standpunkt,  dal~ es 
sich um physikalische :Vorginge handelt:: ,Part ikel  einer groben Sus- 
pension, tote Zellen, Bakterien, Suspensionskolloide und Semikolloide 
werden alle yon den gleichen Zellen und in gleicher Weise aufgenommen. 
Die Verschiedenheit in der  Verteilung ist im wesentlichen bedingt durch 
die physika!ischen Eigenschaften der Substanzen." Sie definieren 
daher die vitale F/~rbung als Phagocytose, wobei der Begriff Phago- 
cytose yon der Aufnahme yon Teilchen yon etwa 1 2 #  Durchmesser 
bis zu den Amikronen auszudehnen ist. Kiyono h~It es nicht ffir richtig, 
den Vorgang der vitalen F/s ohne weiteres als PhagocytoSe zu 
bezeichnen, da ja z .B.  sehr fraglieh iSt, ob verschiedene Epithelien, 
die sich vitai fiirben lassen, so die des Plexus chorioideus, der Niere, 
der Nebennierenrinde usw. als Phagocyten zu bezeichnen sind. -Nach 
seiner Ansicht ,,kann man aber sehr wohl a n  Adsorptjonsprozesse 
denken, die, yon der physikalischen Struktur der Granula abhhngig, 
die verschiedenartigsten Stoffe, soweit sie entsprechend gelSst, bis 
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zu den Granula vordringen kSnnen, aufspeichern." In diesem Sinne 
spricht er auch yon Carminspeieherung und nieht yon einer Carmin- 
bindungsmethode; er ]~Bt dabei die Frage offen, ob es sieh um einen 
ehemischen oder physikalischen Vorgang handelt. W/ihrend bei der 
Carminspeicherung aueh z .T.  in Epithelien Carmin nachweisbar ist, 
beschrankte sieh bei unseren Tuseheversuchen die Speicherung auf das 
mesenchymale Gewebe; auch die Ausscheidung durch die Igieren, wie 
sie Kiyono bei Carminspeieherung land, konnten wir bei der Tusehe- 
speieherung nicht beobaehten. Kiyono fand bei seinen an Meerschwein- 
ehen angestellten Versuchen der hgmatogenen experimentellen Anthra- 
kose an Leber und Milz die gleichen Befunde wie wir und fand, dab 
besonders die Kupffersehen Sternzellen der Leber und das Reticulo- 
endothel der Milz sich daran beteiligten. Er beriehtet allerdings auf~er- 
dem (wie oben sehon erw/~hnt), dab er bei mehrmaliger Einspritzung 
yon Tusehe bei einem Versuehstier auch in  den Epithelien der Leber 
Tusehe feststellen konnte, was wir bei unserer einmaligen, allerdings 
sehr reiehlichen Einspritzung nicht fanden. 

Die Ablagerung in den allgemeinen Blutgef/~Ben war bei Kiyonos 
Tuseheversuehen gering: Wenn man sie natfirlieh mit der in Leber 
und Milz vergleieht, ist dem bis zu einem gewissen Grade zuzustimmen, 
aber es war immerhin bei unseren Versuchen eine Speieherung in den 
peripheren Gef~gen der Zunge reeht reiehlich festzustellen. Zu erw/ihnen 
w/~re au-Berdem noch, dab Kiyono bei seinen Versuehen an Meersehwein- 
ehen Lymphocyten,  Lymphoblasten und Plasmazellen frei yon Tusehe 
land, w/ihrend wir beim Froseh eine Tusehebeladung der ersteren im 
Blur feststellen konnten. 

Zusammen]assung. 
Die als feine Aufschwemmung in die Blutbahn des Frosches gebrachte 

Tusche wird innerhalb yon 6--8 Stunden aus dem Blutplasma entfernt 
und von Blur- und Gef~gwandzellen aufgenommen. Neben den Sinus- 
endothelien und den Reticulumzellen der Milz und den GefgBwand- 
zellen der intraaeinSsen Capillaren der Leber haben aueh die Gef~g- 
wandzellen des peripheren GefgBsystems die Fghigkeit, Tusche zu 
speiehern, wie das an der Froschzunge an Lebenden beobachtet wurde. 

Von den Blutzellen beteiligen sieh zum Teil die Lymphoeyten und 
vor allem groBe monoeytgre Zellen an der Aufnahme von Tusche, 
w~hrend die neutrophilen und eosinophilen Leukoeyten fast vollkommen 
frei yon Tusehe bleiben. 

Uber die Herkunft  der Monoeyten lgl~t sieh mit groger Wahr- 
scheinliehkeit sagen, dab sie zum grS~eren Teil yon den Gef~gwand- 
zellen der intraacinSsen Lebercapillaren, zum Teil auch von Sinus- 
endothelien und Retieulumzellen der Milz stammen. 

47* 
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I n  den Gef~ti]wandzellen is t  eine En twick lung  von Granu la  zu be- 
obach ten  und  an  diese Granu la  wird die Tusehe in den Zellen ver-  
anker t .  

E in  kleiner  Tell  der  Tusche b le ib t  bei  der  B e o b a c h t u n g  der  Frosch-  
zungen ffir lange Zeit  (fiber 4 Wochen  lange Beobachtung)  in den 
Endo the l i en  der Capi l laren gespeichert ,  aber  in  der  t I a u p t s a e h e  wird 
die Tusche yon den Adven t i t i a l ze l l en  in das  per ivascul~re Gewebe 
abgeff ihr t ;  dabe i  s ind spindel ige  u n d  s te rn fSrmige  m i t  fe inen Tusche-  
kSrnchen  be ladene  Zellen m i t  allen ~be rg~nge n  zu g r o b g r a n u l ~ r  ge- 
spe ieher ten  besonders  wanderungs f~h igen  Zel len zu beobach ten .  Da-  
neben  is~ auch eine Auswanderung  schw~cher tuschebe ladener  L y m p h o -  
cyten ,  ferner  aueh grol~er reichl ich m i t  Tusehe be ladener  Monoeyten  
zu sehen. Die dauernde  Beobach tung  am lebenden P r ~ p a r a t  l~I~t aber  
das  t3berwiegen des Abwanderungsvorganges  gegeniiber  der  Auswan-  
derung mi t  Sieherhei t  feststel len.  

E in  Tell  der  Tusche d r ing t  dureh  die Capi l la rwand h indureh  und  
wird  u n m i t t e l b a r  yon f ixen Bindegewebszel len im perivascul~Lren Ge- 
webe aufgenommen.  Bei der  Unte r suchung  4 Wochen  nach der  Ein-  
spr i tzung  sieht  man  um die Capil laren n e t z a r t i g ' m i t e i n a n d e r  ve rbundene  
tuschehal t ige  Bindegewebszel len,  die zum Teil yon MJgerfickten spin- 
del igen und  s ternfSrmigen Advent i t i a lze l l en  he r s t ammen .  
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