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Die bis jetzt ausgetfihrten experimentellen Untersuchungen fiber 
die Speicherung verschiedener Stoffe im reticulo-endothelialen System 
(r.-e. S.) haben erwiesen, dab dieser ProzeB yon mehreren Faktoren 
abh~ngig ist (Schulemann, Ascho[[, v. MOllendor/[ u. a.). GewShnlieh 
wird die Bedeutung dieser letzteren n~eh dem Grade der Vitalspeicherung 
der einge~iihrten Substanzen in den Zellen beurteilt, z. B. nach der 
Menge und der Intensitat des Farbentons der abgelagerten Farbstoff- 
kSrnehen. Diese Art der Beurteilung des Speieherungsprozesses, die 
schon an und ffir sieh recht subjektiv ist, k~nn nur unter bestimmten 
Versuchsbedingungen zuverli~ssige Resultate geben. Dieser Umstand 
wird aber leider in sehr vielen Arbeiten vollsti~ndig vernachl~ss~gt und es 
werden verwickelte ~ragen der Ze]l~unktion bzw. Zellaktivierung aui 
Grund yon Untersuchungen entschieden, welchen keine einheitliche zu- 
verl~ssige Seh~tzungsmethode der Speicherungsst~rke in den Zel]en 
zugrunde liegt. 

In Anbetraeht des genannten Mangels vieler frfiheren Arbeiten (1--7) 
babe ieh dureh Untersuehungen meiner Mitarbeiter auf einige neue 
Anhaltspunkte zur genaueren Beurteilung des zellul~ren Speieherungs- 
lorozesses hingewiesen, deren zusammenfassende Besprechung unter 
Berfieksichtigung der bis jetzt erhaltenen Resultate das Thema dieses 
Aufsatzes b~ldet. 

Die Frage naeh der ze]lul~ren Speieherung wurde bekanntlich be- 
senders yon Herrn Gehe~mrat Lubarsch und seinen Sehfilern eingehend 
erforscht, so dal~ ieh mir erlauben mSchte, ibm gerade diese Abhandlung, 
die einige Methoden und Ergebnisse der experimentellen Untersuehungen 
der betreffenden Prozesse bespricht, ergebenst zu widmen. 

:Die ers~e Bedingung zur Erzeugung vergleiehbarer Resultate fiber 
die St~rke der zellul~ren Speichertmg ist wohl die genaue Dosierung (pro 
kg KSrpergew~cht) der in Anwendung kommenden Substanzen. Diese 
Bedingung, die ja selbstverst~ndlieh erscheint, wird jedoch leider in 
sehr vielen Arbeiten nicht erffillt. Es handelt sieh dabei nieht nur um 
die Injektion immer der gleichen Substanzmengen, sondern vielmehr 
um die Gleichheit der ,,inneren Dosierung" (v. JanesS). Diese Bedingung 
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kann nur bei intraven6ser Einfiihrung der in Betraeht kommenden Sub- 
stanzen erfiillt werden, besonders wenn man so leieht koagulierende 
Substanzen wie Tuseheaufschwemmung oder Metallhydrosole anwendet .  

Wie mir zahlreiche Erfahrungen gezeigt haben, werden bei sub- 
cutaner oder intraperitonealer Einverleibung immer sehr grebe Nieder- 
schl~ige der erwahnten Substanzen gebildet, so daft nut  geringe und nn. 
best~ndige Mengen derselben in den allgemeinen Blutkreislanf iiber- 
treten. Anf diesen Umstand hat in letzter Zeit auch Standenath mit 
voliem Recht hingewiesen; seine Beobaehtung, daft die Tuschesuspen- 
sion gleich nach ihrer Einfiihrung in die Bauehh6hle vollst~ndig aus- 
f~llt, kann ich auf Grund der Untersuchungen des g e r m  Dr. Okune/] 
vollauf best~tigen. Auch der hoehdisperse Vitalfarbstoff Trypanblau 
wird nach den Beobachtungen Ol~uneN8 ~s in grofter Menge im Peri- 
toneum adsorbiert, so daft yon einer genaueren ,,inneren" Dosierung 
derselben n~eh Einfiihrung in die Bauchh6hle keine Rede sein kann. 

Bei der subeutanen Einiiihrung yon Trypanblau wird immer ein 
betriichtlicher Tell des Farbstoffs an den faserigen Elementen des 
Bindegewebes sowie dutch die nekrotischen Zellen adsorbiert, die 
immer in gr61~erer Menge an der Injektionsstelle auftreten. 

Bei subcutaner Tuscheeinffihrung f~llt fast die ganze Tusehe im 
Bindegewebe an der Injektionsstelle aus. Jedoeh erscheinen sehr bald 
grofte Tusehemengen in den region~ren Lymphknoten,  so z. B. in den- 
jenigen der Knie- und Leistengegend, sowie in den nnteren retroperito- 
nealen (paraaortalen) Knoten (schon nach 9 Stnnden), falls die Tusche- 
suspension unter die t Iaut  am Unterbein eingeliihrt wird. Die Exstir- 
pation der Lymphknoten der Knie- und Leistengegend, die bei K~nin- 
chen 3 Wochen vet  der Tuscheinj ektion vorgenommen wurde, beeinfiul3t 
die Tusehewanderung bis zu den paraaortalen Lymphknoten in keiner 
Weise (Untersuohungen des Herrn Dr. Suchow). 

Wenn man die regiongren Lymphknoten dutch suboutane Injektion 
gr6 fterer Tuschemengenvollstandig ,,bloekiert" nnd danr~ Trypanblan sub- 
kutun injiziert, so wird dadurch die Resorption des Farbstoffs nicht 
beeinfluftt. Die granulate Speieherung des Farbstoffs kann in diesem Falle 
ebenso wie bei Kaninchen mit nieht bloekierten Lymphknoten schon 
l0 Stunden nach der Injektion in der Leber und den Nieren naeh- 
gewiesen werden (Versuehe yon Frl. Dr. Sawdsohn). 

Somit kann eine genauere Dosierung der gew6hnlich zu Speieherungs- 
versuehen anwendbaren Substanzen bei intraperitonealer nnd sub- 
eutaner Einfiihrung nieht erzielt werden. Selbstverstgndlich ist dazu 
aueh die enterale Ein]i~hrung der betreffenden Substanzen unbrauehbar. 
Jedoch bietet diese letzte Art der Einverleibnng yon Aufschwemmnngen 
bzvz. Kolloidfarbstoffen ein gewisses spezie]les Interesse dar. SowoM 
das Trypanblan als auch die Tuscheanfschwemmung werden z. T. dureh 
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die Darmwand resorbiert (s. hierzu die Arbeiten yon W. H. Schultze, 
Lubarsch ~8, Kagan 16-17 u. a.). 

Eine wichtige Vorbedingung, um in diesen Versuchen (bei Kanin- 
chen) positive Result~te zu erzielen, ist die direkte Einfiihrung der be- 
treffenden Substanzen in den Dfinndarm, d~ sie (besonders die Tusehe) 
bei der Einffihrung in den Magen zum grS~ten Tell koagulieren bzw. 
dutch den M~gen~nhalt adsorbiert werden (Kaganl6-17). Allerdings 
bekommt man nach mehreren Trypanblauinjektionen eine geringe all- 
gemeine Speicherung im Reticu]oendothel, auch wenn man den Farb- 
stoff in den Magen einffihrt. Zur Erzeugung einer Tuscheresorption 
oder zu r  Bakterieneinffihrung direkt in den Dfinndarm (Versuche yon 
Frl. Dr. Waldmann mit Paratyphusinfektion an K~ninchen, die nut  bei 
dieser Versuchsanordnung ge]ingt) ist es zweekmh~ig, eine Duodenal- 
fistel an K~ninchen anzulegen, was ohne besondere Schwierigkeit ~us- 
ftihrbar ist. Bei direkter Tuscheeinffihrung in den Darm kann man in 
kurzer Zeit die zum Teil schon bek~nnten schSnen Bi]der der Tusche- 
speicherung in den Peyerschen I-Iaufen beobaehten. Am st~rksten sind 
dabei immer die in den unteren Partien des Dfinndarms liegenden Peyer- 
schen Haufen gespeichert, der Wurmfortsatz und der Saeculus bleiben 
immer frei. Mikroskopiseh finder man an den befallenen Follikeln eine 
Ansammlung feiner TuschekSrllchen im Epithel und eine grobk6rnige 
Tusehespeicherung in den freien Makrophagen des Follikelstromas (aus- 
ffihr]iche Beschreibung siehe in der Arbeit yon Herrn Dr. Kagan 17, 
die demngchst erscheint). 

Bei der Injektion einiger Substanzen in die peripheren Venen zum 
Studium des Vertei]ungs- bzw. Speicherungsprozesses mul~ man noch 
die Tatsache in Betracht ziehen, dal3 sich in kfirzester Zeit betrdichtliche 
.Niederschl~ige in der Blutbahn bilden kSnnen, und zwar haupts~chlich 
in den Lungencapillaren (Teplo]/2~, Anthony u. a.). D~dureh wird 
n~tfir]ich die Menge der Substanzen mehr oder weniger vermindert, die 
den Speicherzellen zugeftihrt wird. Richtiger w~re es, in solchen Ver- 
suehen die zur Speicherung dienenden Substanzen, besonders die ]eicht 
koagulierenden (Tusche, Eisenzucker), nieht intravenSs, sondern direkt 
in den Anfangsteil der Aorta einzuffihren. Diese Art der Injektion ist 
leicht ausfiihrbar, dazu benutzen wir eine lange Hohlnadel, die durch 
die r. A. carotis in den Aortenbogen vorgeschoben wird. D i e  intra- 
aortale Injektion ist fiir unsere Zwecke der intracardialen vorzuziehen, 
d~ sie viel sicherer ist. Die Injektion mu/3 sehr langsam ausgeffihrt 
werden, damit die injizierte Substanz sieh gut mit Blur vermisehen 
k~nn, sonst bleibt immer die MSgliehkeit der massenhaften Bildung 
yon Koagulaten in den Capillaren bestehen. 

Allerdings bilden sich auch bei der intra~ortalen Injektion yon 
Tusche mehr oder weniger zahlreiche Niedersehlage yon dieser Substanz 
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in den Lungen. Zur Vermeidung derselben ist es yon Wichtigkeit, eine 
nicht zu stark konzentrierte (z. B. um etwa 10fach verdiinnte) Tusche- 
16sung zu gebrauchen und sie sehr langsam zu injizieren. 

Um sich eine genauere Vorstellung yon der St~rke des zellul~ren 
Speicherungsprozesses zu bilden, ist es weiter yon groger Wichtigkeit, 
nur eine einzige In~ektion der zu prilfenden Substanz vorzunehmen, wie 
es auch Sehulemann empfiehlt. Bekanntlich kann sich die Speieherungs- 
f~higkeit der Zellen nach jeder Injektion in verschiedener l{ichtung 
~ndern, so dag bei wiederholten Injektionen sehr komplizierte Verh~lt- 
nisse entstehen und die Versuehsresultate sehwer zu beurteilen sind. 
AuBerdem werden nach wiederholten Inj ektionen der gew6hnlieh anwend- 
baren Substanzen so groBe Mengen derse]ben gespeichert, dag die Unter- 
schiede der Speicherungsfiihigkeit einzelner Zellen undeutlieh werden. 

Die Anwendung einer einzigen Injektion hat nur den Naehteil, dM~ 
dabei sine grSgere Subst~nzmenge auf einmM eingefiihrt ,werden mug, was 
zur Niederschl~gbildung in den Gef~Ben fiihren kann. Dieser Umstand 
ist jedoeh yon keiner grSgerer/Bedeutung, da bei langsam ausgefiihrter 
Inj ektion sich die Niedersehlagbi]dung gewShnlich vermeiden lggt. Auger- 
dem ist es zur Beurteilung der Sti~rke der zel]ul~ren Speieherung gar nicht 
notwendig, eine groge Menge der t<olloidsubstanzen bzw. Suspensionen 
einzufiihren. Wie oben erw~hnt, t reten bei nicht zu starker Speicherung 
die Unterschiede der Speicherungsf~higkeit einzelner Zellen noeh deut- 
]ieher zutage als bei sti~rkerer Anfiillung der Zellen mit den betreffenden 
Substgnzen. Es geniigt z. B. eine einzige langsam ausgefiihrte intraaor- 
'cMe Injektion yon 2 ccm (auf kg K6rpergewicht) einer um 5- bis 10faeh 
verdiinnten Tuscheaufsehwemmung (Gi~nther Wagner), um eine Speiche- 
rung in den Zellen des hep~to-lienMen Systems zu erzie]en, wobei die Un- 
tersehiede des Speieherungsgrades einzelner Zellen deutlieh hervortreten. 

Auger der genauen Dosierung und der Einfiihrungsart der Sub- 
stanzen ist somit fiir die Beurteilung des Speicherungsgr~des aueh die 
Menge der injizierten Ko]loide bzw. Suspensien von Bedeutung. Um 
sieh eine richtige Vorstellung yon der Speicherungsfahigkeit einzelner 
Zellen zu bilden, ist es yon Wichtigkeit, auBer der gewShnlich anwend- 
baren, auch schwach l~onzentrierte Lgsungen kolloidMer VitMfarbstoffe zu 
injizieren. In solehen Versuchen speichern bei geniigender Farbstoff- 
verdiinnung immer nur einze]ne Zellen des r.-e. Systems den Farbstoff 
(Trypanblau), und je mehr verdiinnte L6sungen in Anwendung kommen, 
desto weniger Zellen enthMten k6rnige Farbstoffeinschlfisse. Sehr 
deutlieh treten diese Verhi~ltnisse besonders an den v. Kup/]ersehen 
Sternzellen der Leber hervor, Naeh intravenSsen Injektionen einer 
stark verdiinnten (1:10000) TrypanblaulSsung findet man in der Leber 
nut  g~nz Vereinzelte Sternzellen, die mit typisehen blauen K6rnehen 
angefiillt sind (s. die Untersuehungen yon KonstantinowlS). 
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Da diese Unterschiede des Speicherungsgrades yon Zellen, die neben- 
einander liegen, kaum dureh versehiedene Zirkulationsverhhltnisse zu 
erklhren sind, so ist wohl anzunehmen, dab einzelne Zellen des r.-e. S. 
sieh auf versehiedenen Stufen der funktionellen Ti~tigkeit befinden. Aus 
zahlreiehen von mir studierten Pr~paraten vital gespeieherter Organe 
habe ich in Einklang mit einigen Literaturangaben stets den Ein- 
druek bekommen, dab die Zellen des r.-e. S. aueh unter normalen Be- 
dingungen eine fortw~hrende EntwicMung y o n  undifferenziertem nicht 
speicherndem, bzw. schwach speicherndem Endothel zu energisch 
speichernden Makrophagen bzw. I-Iistiocyten durchmachen. Bei .Ein- 
fiihrung stark verdiinnter Trypanblaul6sungen wird der Farbstoff yon 
den einzelnen in funktioneller Hinsicht ,,vollentwicke]ten" Speieher- 
zellen aufgenommen. Injiziert man aber starke Farbstoffl6sungen, so 
nimmt auch eine entsprechend gr6Bere Anzahl yon Speicherzellen an 
der l~eaktion teil. Gleichzeitig wird auch der ,,l~eifungsprozel3" dieser 
Ze]len beschleunigt, so dab grSl~ere Mengen yon funktionell vollwertigen 
Makrophagen gebildet werden. Schliel31ich kommt es bei lange dauemder 
Zufuhr von Speicherstoffen zur Neubildung zahlreicher jugendlicher 
Zellen des r.-e. S., die eine nur sehwach ausgepr~tgte Speicherungsf~hig- 
keit aufweisen (siehe die Untersuchungen yon Frau Dr. Hesse13). 

Auch in den iibrigen Teilen des r.-e.-S, karm man bei Anwendung 
schwach konzentrierter Farbstoffl6sungen ebensolche Unterschiede 
der Speicherungsf~higkeit einzelner Zellen wahrnehmen. Somit kann 
man im r.-e. S. auch unter normalen Bedingungen mehr und weniger 
akt iv  speichernde Zellen unterscheiden. 

Die Unterschiede des Speicherungsgrades einzelner Zellen treten in 
deutlicher Weise auch an Histiocyten des Bindegewebes hervor. Auch 
unter normalen Bedingungen kommen im Bindegewebe mehr und weni- 
ger intensiv speichernde Histioeyten vor. Eine besonders starke Speiche- 
rung zeigen bekanntlich die Histeioyten im Stroma einiger Organe, z.B. 
des Herzens, sowie der Hoden. Diese Erscheinung hiingt wohl yon der 
gr6Beren Zufuhr der injizierten Stoffe zu diesen Organen ab, wodurch 
die Speicherungsti~tigkeit der t t ist iocyten angeregt wird. tthnliche 
Verh~ltnisse haben wit auch bei den Adventitialzellen, welehe stets eine 
besonders starke Speicherung aufweisen. 

Die Anwendung schwach konzentrierter FarbstofflSsungen gestattet  
eine weitere Di//erenzierung der Histiocyten (Polyblasten) des Granu- 
lationsgewebes durchzuftihren. Diese Zellen speichern den Farbstoff 
Trypanblau nicht gleich intensiv und man kann unter ihnen immer 
einzelne stark gespeichertel Elemente auffinden. Bei Anwendung sehr 
schwacher LSsungen yon Trypanblau kann man beobachten, dab nur 
ganz bes t immte  Polyblasten in den Entztindungsherden den Farbstoff 
aufnehmen, w~hrend alle iibrigen Zellen farblos erscheinen. Die auch 

Virchows Archly, Bd. 275. 7 
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unter diesen Bedingungen noch speicherungsf~higen Zellen gehSren zu 
den groften pro~oplasmareichen Polyblasten mit exzentrisch gelegenem 
Kern, die zahlreiche KSrnchen bzw. Klfimpchen yon Farbstoff ent- 
halten (Konstantinow~9). Zu gleicher Zeit sind in den kle~neren Poly- 
blastenformen keine FarbstoffkSrnchen zu sehen. Sehr wenige KOrn- 
chen yon Farbstoff finder man auch in den gro$en Polyblasten, die mit 
zahlreichen Einschlfissen angefiillt sind, besonders in den sog. Pseu- 
doxanthomzellen, die z. B. bei eitriger Entziindung oder bei Resorption 
yon subcutan eingeftihrten Lipoiden in grofter Menge ~uftreten (s. die 
Untersuchungen Xusnetzowskys2~ 

Somit kommen wit auf Grund yon Versuchen mit Injektion sehr 
verdiinnter TrypanblaulSsungen nnd Erzeugung ~on Entzfindungs- 
herden zur Vorstellung, die mit den bekannten Maximowschen An- 
schauungen in Einklang steht, da$ die Polyblas~en (Makrophagen) des 
Granulationsgewebes aueh in ]unktioneller Hinsicht verschiedene Ent- 
wicktungsstadien durchmachen: am Anfang speichern sie als kleine areS- 
boide Wanderzellen noch keinen Farbstoff, dann entwickelt sich bei 
ihnen allm~hlich diese Eigenschaft in immer grSSerem Umfang. Schlieft- 
lich weisen die schon mit anderen Einschlfissen ,,blockierten" Makro- 
phagen eine nut sehr geringe Speicherungsf~higkeit auf. 

Diese letzteren funktionell minderwer~igen Zellen entsprechen den 
typischen groften im Stroma innerer Organe sich anh~ufenden Makro- 
phagen, die bei chronischer Einfiihrung der Speicherstoffe beobachtet 
werden und vollst~ndig ,blockierte", funktionell ausgeschaltene Zellen 
darstellen (Hesse). Diese Zellen bleiben im Bindegewebe in Form ein- 
zelner dicht aneinander gedr~ngter Elemente liegen und gehen allm~h- 
lich zugrunde. Es werden somit provisorische durch Bindegewebe urn- 
gebene Ortliche Ablagerungen der eingefiihrten Substanzen gebildet, in 
welchen diese letzteren wie abgesehlossen yore iibrigen 0rganismus liegen 
und nut sehr langsam resorbiert werden. Ganz analoge 6rtliche An- 
h~ufungen yon Speicherstoffen stellen die Gruppen yon Xanthomzellen 
bei langdauernder Cholesterinspeicherung dar. 

Wie oben angefiihrt, l~ftt die einmalige Einfiihrung schwach kon- 
zentrierter FarbstofflSsungen einige Untersehiede der Speicherungs- 
f~higkeit einzelner Zellen des r.-e.-S, erkennen. Jedoch ist auch die 
ehronische Ein[~hrung grofter Mengen derselben Substanzen yon ge- 
wisser Bedeutung, weil auf diese Weise die am schwersten speichernden 
Zellen entdeckt werden kSnnen (z. B. Fettzellen, glatte Muskelfasern 
usw. s. die Untersuchungen yon Frau Dr. Hesse). 

Eine weitere Methode zur Erforschung der Speicherungsf~higkeit 
einzelner Zellformen besteht darin, daft man s~mtliche in Betracht 
kommende Organe in mSglichst kurzen Zeitintervallen nach der intra- 
venSsen Farbstoffinjekti~on systematisch untersucht, In diesem Fall 
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beobachtet man  mikroskopiseh den Speicherungsprozel~ nieht nur auf 
der H6he, sondern auch in allen einzelnen Stadien seiner Entwicklung. 
Die Unterschiede der SpeieherungsfghigkeR einzelner Zellen treten auch 
bei ~ dieser Methode sehr deutlieh zutage. So erweist es sich dabei, da~ 
z. B. Karmink6rnchen naeh Lithionkarmininjektion an Kaninehen vor 
allem in den v. Kup//erschen Sternzellen der Leber und im Nieren- 
epithel, etwas spgter im Knochenmark mad in der Milz, sowie in den 
Lymphknoten erseheinen. Sehr deutlich t r i t t  in diesen, sowie in anderen 
Versuehen (Teplo//~9, Petro]/39, Kagan 1~) die viel geringere und 
sparer eintretende k6rnige Farbstoffspeicherung im I~etikuloendothel 
der Milz hervor. Unter den Lymphknoten zeigen eine k6rnige Spei- 
cherung vor allem diejenigen an der Gekr6sewurzel, die iibrigen entfalten 
ihre Speicherungsfunktion in siehtbarer Form erst etwas sp~ter. Schliel~- 
lieh k6nnen Farbstoffk6rnchen (Trypanblau) in den Speieherze]len der 
Nebennieren und des Thymus erst zu der Zeit nachgewiesen werden, 
wenn sie an manchen Stellen schon auch in den Histiocyten des Binde- 
ge/vebes vorhanden s i n d .  

Unter diesen ]etzten Zellen sind es besonders die Histiocyten des 
Hodenstromas, die sehr friihzeitig stark ausgeprggte Farbstoffk6rnehen 
im Protoplasma aufweisen (Kagan). Diese Zellen, die morphologisch 
yon den Leydigsehen Zwischenzellen streng zu unterscheiden sind, 
zeigen eine deutliehe k6rnige Farbstoffspeicherung schon zu der Zeit, 
wenn sie noch nicht in allen Abschnitten des r.-e. S. ,,im engeren Sinne" 
(Ascho]/) nachweisbar ist. Eine besonders stark ausgepr~gte, frfih ein- 
tretende Speicherung ist aueh immer an den Stellen zu verzeichnen, 
wo im ersten Stadium der Vitalf~rbtmg eine st~rkere diffuse Imbibition 
mit  Farbstoff auftr i t t  (bindegewebige Kapseln innerer Organe, Herz- 
muskelstroma, Harnblasenwand). Sehliel~lieh ist es sehon seit den 
Untersuchungen Goldmanns bekannt, da~ eine besonders intensive 
Farbstoffspeicherung in den stark arbeitenden Organen beobaehtet wird. 

Die in ~ede stehende Untersuchungsart d~r Vitalspeieherung in 
verschiedenen Zeitintervallen nach e ine r  einzigen intraven6sen Farb- 
stoffinjektion hat  den Vorteil, dal~ sie uns ein klares Bild auch yon der 
di][usen Verteilung des Farbsto[[es in den Bindesubstanzen gibt. Die 
Bedeutung dieses letzten Prozesses ist nieht zu untersch~tzen. Wie in 
einigen Arbeiten gezeigt wurde (Teplo][ 3~ Hackel), wird auf diese 
Weise eine reeht gro2e Menge der eingeffhrten hoehkolloidalen Farb- 
stoffe (Trypanblau, Lithionearmin) ffir l~ngere Zeit gespeichert. Die 
Adsorptionsverbindung zwischen dem Farbstoff und den Struktur- 
elementen der Bindesubstanzen ist besonders in den Gef~wandungen 
sehr lest (Haclcel). In der letzten Zeit konnte v. Jancs6 nachweisen, dal~ 
auch ein Tell des intraven6s eingeffihrten Salvarsans an den Fasern des 
Bindegewebes adsorbiert wird. Das grol~e System der Bindesubstanzen 
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bildet somit neben dem r.-e. System einen sehr wiehtigen Speieherungsort 
ffir hochdisperse Kolloidsubstanzen. 

Es ist yon Interesse, dalt die Strukturelemente der Bindesubstanzen 
eine in den einzelnen Fallen verschiedene Speieherungsf~higkeit den 
Farbstoffen gegeniiber aufweisen k6nnen. So werden z. ]3. durch Druek 
oder I-Iitze geseh~digte Stellen der Arterienwand (Versuehe yon  
Petrol] al) u n d  Glasunow) sogleieh in st~rkster Weise mit Trypanblau 
vital  durehtr~nkt. Da nun die Zwisehensubstanzen zum Teil sehon 
bedeutend friiher als die Zellelemente den intraven6s eingefiihrten 
Farbstoff aufnehmen, so ist das Versehwinden des ]etzteren aus dem 
Blur in erster Linie yon dem Zustande dieser Substanzen abh~ngig. 
DiesenUmstand sowie die stets vorkommenden Permeabiliti~tssehwankun- 
gender  Gef~Bwandungen sollte man bei der Beurteilung yon Resultaten 
der Funktionsprfifung des r.-e. Systems mittels Farbstoffinjektion 
immer in Betraeht ziehen. 

Um sieh eine riehtige Vorstellung yon der Sl?eieherungsfunktion der 
Zellen zu bilden, ist es sehlieglieh yon Wiehtigkeit nieht nut  den Ent-  
wieklungsgang der Vitalspeieherung, sondem aueh die Riickbildung 
dieses Vorgangs in versehiedenen Stadien zu verfolgen. Bei solehen 
Untersuehungen (Teplo/] 4t) t r i t t  die Bedeutung der ,,sekandhren" 
Farbstoffwanderung deutl ieh zutage. Man kann beobachten, dag der 
Farbstoff sich allm~hlich in einzelnen Zellen des r.-e.-Systems ansam- 
melt, die sich zum Tell yon der Gefagwand ablSsen, zmn Tell auch im 
Organstroma in Form groBer, mit Farbstoffk6rnchen angefiillter Ele- 
mente liegen bleiben. Einzelheiten dieses Prozesses sind in deft Arbeiten 
von Teplo]] al und Hesse zu finden. 

Aus den oben angeiiihrten Ergebnissen unserer experimentellen Unter- 
suchungen geht hervor, dab zur genaueren Erforschung des Speiche- 
rungsl0rozesses eine t~eihe yon Bedingungen zu erffillen sind. [Die wich- 
tigsten yon ihnen sind die folgenden: genaue Dosierung der zur Injek- 
t ion anwendbare~ Substanzen (auf kg KSrpergewieht), Anwendung 
nut  einer einzigen Injektion der zu priifenden Substanzen, Einfiihrung 
der L6sungen unmittelbar in die Blutbahn (am besten direkt in die 
Aorta), Priifung d er Sl0eieherungsfi~higkeit dureh Injektion ~rersehieden 
stark konzentrierter Farbstoffl6sungen (besonders Anwendung stark 
verdiinnter L6sungen einiger Farbstoffe), Erforsehung dieses Prozesses 
in versehiedenen Stadien seiner Entwiektung und t~iiekbildung, sehlieB- 
lich, Anstellung ehroniseher Versuehe mit Vitalspeieherung. 

Jedoeh k6nnen Versuehe, in welehen alle diese Momente beriiek- 
siehtigt sind, nur in dem Falle genauere Kermtnisse fiber den Speiehe, 
rungsprozeB liefem, wenn mOglichst versehiedene Substanzen (Kolloid- 
farbstoife, Metallhydrosole, Suspensien usw.) an versehiedenen Tier- 
arten gepriift werden. [Die Wiehtigkeit der Anwendung versehiedener 
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Substanzen zur Prfifung der Speieherungsfunktion geht aus vielen 
diesbezfiglichen Experimentalarbeiten klar hervor. Wenn es groge 
Untersehiede in den Verteilungs- bzw. Speieherungsvorgangen zwisehen 
den  kolloidal- und grobdispersen Substanzen gibt, so zeigen aueh die 
einzelnen Kolloidfarbstoffe in dieser Hinsieht einige Besonderheiten 
(s. die Untersuehungen yon Hesse, PetroH 3~ u. a.). 

Bei Anwendung grob disperser Substanzen (Tusehe, Fe oxydatum) 
kann, wie oben erw~hnt, tier Verteilungsprozeg dureh Bildung yon 
Niedersehliigen in der Blutbahn beeinfluBt werden. Tusehenieder- 
schl~ge werden immer an der Gef~ftwand (besonders in den kleinen 
Venen) beobaehtet, wenn die intraven6se Tuseheinjektion gleiehzeitig 
mit  Erzeugung einer 5rtliehen aktiven Hyper~mie oder akuter Ent- 
ztindung vorgenommen wird (s. noch nieht verSffentliehte Versuehe yon 
t-IelTn Dr. Kusnetzowsky). In diesem ~'alI finder man in den Gef~ften 
der affizierten Partien reichliehe Tuseheniedersehl~ge, wiihrend die- 
selben in den normalen Kontrollpartien der Haut  nirgends auftreten. 
Sparer erseheinen bei der Entziindung zahlreiehe TusehekSrnehen aueh 
in den t t ist ioeyten des Granulationsgewebes (s. hierzu aueh die Unter- 
suehungen yon Lang). Bei aktiver ttyperi~mie treten die Tuseheteilehen 
im Gegensatz zu den Teilehen hoehdisperser Substa.nzen (Trypanblau) 
nut  in ganz geringer Anzahl in die Gewebe fiber (Kusnetzowsky). Jeden- 
falls mul3 man abet auf Grund der Versuehe mit hoehdispersen Stoffen 
die Bedeutung 6rtlieher pathologiseher Prozesse (aktive Hyperi~mie, 
Entziindung) aueh yon dem Standpunkte betraehten, daft sie zur Bil- 
dung lokaler I-Ierde yon erh6hter eellulgrer Speieherung ffihren. Bei 
Anwesenheit soleher Herde im Organismus kann aueh der ganze Ver- 
teilungs- bzw.-SpeieherungsprozeB yon Kolloidsubstanzen bedeutende 
Abweiehungen yon seinem normalen Verlauf zeigen. So fiihrt z. B. eine 
aktive Hyper~mie der Baueheingeweide zum sehnelleren Versehwinden 
des Farbstoffs Trypanblau aus dem Blur, als in der Norm (Okune./]~~ 

Die eellul~ren Speieherungsvorggnge k6nnen sehlieBlieh aueh dutch 
den Charakter der Farbstoffbindung an die Plasmakolloide beeinflul3t 
werden. Naeh Injektion yon Vitalfarbstoffen Trypanblau und Lithion- 
earmin ins Blur kann man 0frets in den friihesten Stadien (besonders 
bei Hunden - -  Untersuchungen des Herrn Dr. Petro//S~) ziemlich zahl- 
reiche eigenartige Konglomerate yon Plasma und Farbstoff beobachten, 
die im Capillartumen besonders in der Leber und Milz liegen und all- 
m~hlich dureh phagoeytierende Zellen des r.-e. S. aufgenommen werden 
(Seemann, Petro//Sa). Von welcher Bedeutung die Farbstoffverbindung 
an Kolloiden ftir den Verteiltmgsprozeg sein kann, zeigt auch ein Ver- 
such O]cune//s, daft Trypanblau verhaltnism~13ig sehr ]angsam ans der 
Blutbahn verschwindet, falls eine auf Gelatine zubereitete LSsung 
dieses Farbstoffes zur Injektion gebraueht Mrd. 
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Die allgemeinen Resultate, die wir bis jetzt  mit Hilfe der hier be- 
sprochenen Modifikationen der Vitalfgrbungsmethode gewonnen haben, 
lassen sich folgendermal~en zusammenfassen: 

1. Die ins Blut eingefiihrten Vitalfarbstoffe (Trypanblau und Lithion. 
curtain) bilden zum Teil sogleieh mit dem Blutplasma eigenartige 
Koagulate,  die yon den Zellen des r.-e. Systems phagocytiert und 
weiter verarbeitet werden. Ein grol~er Tell der Farbstoffe t r i t t  dureh 
die Gefgl~wand in die Gewebe fiber; deft  wird der Farbstoff zum Teil 
durch die nekrotischen bzw. absterbenden Zellen (solche sind immer 
im Gewebe besonders in pathologischen Fgllen vorhanden), zum Teil 
yon den Strukturelementen des Stiitzgewebes adsorbiert, zum Tell 
sehliel~lich yon den Histiocyten (Adventitialzellen) aufgenommen. Ein 
dri t ter  Tell der Farbstoffe wird yon den ,,Uferzellen" (Siegmund) direkt 
aus dem Blute aufgenommen (zungchst yon den besonders aktiven s. o). 
Schliel~lich beginnt schon in diesem Stadium die Ausscheidung des 
Farbstoffs durch die Nieren (sowie durch den Magendarmkanal, beson- 
ders bei Hunden, s. die Untersuchungen des Herrn Dr. Petro//a2). Dieses 
erste Stadium der Farbstoffverteilung im Organismus spielt sich etwa 
im Laufe des 1. Tages nach der Injektion ab. Die Farb'stoffkonzentration 
ira Blur sinkt dabei zungehst sehr rasch, dann immer langsamer, bis sieh 
ein gewisses Minimum des Farbstoffgehalts im Plasma einstellt (Oku. 
heliX7). Dieser minimale Farbstoffspiegel bleibt dann sehr lunge Zeit 
bestehen und ist einerseits yon dem Ubertr i t t  des Farbstoffs aus den 
Geweben ins Blut, andererseits yon der Ausscheidungsarbeit der Nieren 
(zum Teil wahrscheinlich auch des Magendarmkanals) abhgngig. 

2. Im 2. Stadium geht die Speicherung des Farbstoffs immer weiter 
vor sich. Der Farbstoff kondensiert sich in diffuser Form in einigen 
Strukturelementen des Bindegewebes (besonders in den fibrSselasti- 
schen Gebilden) und wird in K6rnchenform in den Zellen des r.-e. 
Systems gespeichert. Die Konzentration des Farbstoffs in der zwischen 
den Fasern und Zellen liegenden GrUndsubstanz bzw. in der Gewebs- 
lymphe sinkt dabei allmghlioh bis zu gewissen minimalen Werten. 

3. Da die Tgtigkeit der Ausscheidungsorgane ein bestimmtes Ken,  
zentrationsgefi~lle des Farbstoffs in der Riehtung Speieherzellen (bzw. Fa- 
sern des Bindegewebes) --> Gewebslymphe -~ Blur stgndig unterhglt, so 
t r i t t  allmghlich die Riiekwanderung des Farbstoffs aus den Speieherungs- 
bzw. Kondensationsorten in die Gewebslymphe bzw. ins Blur ein. Bei 
diesem Prozel~ wird auch die eigenartige Erscheinung der sekundgren 
Speieherung beobachtet. Wghrend sich ngmlich die einen Zellen veto 
Farbstoff befreien, wird dieser in den anderen- -wohl  mehr speieherungs- 
fghigen Zellen (s. o.) - -  abgelagert. 

Schliel~lich bleiben solehe Zellen im Bindegewebe bzw. im Organ- 
stroma fiir lgngere Zeit liegen und gehen erst sehr allmghlich zugrunde. 
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A u f  das  Sch icksa l  de r  t i b e r m h N g  g e s p e i c h e r t e n  Ze l len  des  r.-e. S y s t e m s  

des  B l u t e s  ( , ,Ufe rze l l en" )  wi l l  ich  h i e r  n i e h t  e ingehen ,  da  dasse lbe  se i t  

d e n  b e k a n n t e n  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  AschoM-Kiyono in  g e n i i g e n d e r  

W e i s e  geklKrt  wurde .  
4. Das  Sch icksa l  de r  ins  B l u r  e inge f f ih r t en  g rob -d i spe r sen  Sub-  

s t a n z e n  (Tusche)  u n t e r s c h e i d e t  sich,  w ie  b e k a n n t ,  sehr  wesen t l i ch  y o n  

d e m j e n i g e n  der  f e in -d i spe r sen ,  u n d  z w a r  h a u p t s ~ c h l i c h  in  f o l g e n d e n  

P u n k t e n  : a) d ie  g r o b - d i s p e r s e n  S u b s t a n z e n  k o a g u t i e r e n  z u m  Toi l  i m  B l u r  

selbst ,  besonders  in  e in igen  Cap i l l a rgeb i e t en  u n d  bei  e in igen  Ort l ichen 

K r e i s l a u f s t 6 r u n g e n  (s. o.) ;  b) sie t re~en  d u r c h  d ie  n o r m a l e  Gef~f~wand 

n i c h t  f iber  u n d  w e r d e n  n u r  in  d e n  , , U f e r z e l l e n "  des  B l u t e s  (haup t -  

s~ch i ich  in  de r  L e b e r  u n d  Milz) gespe iche r t .  D i e  A u s s c h e i d u n g  d iese r  

S u b s t a n z e n  g e h t  z u m  Tei l  du rch  d ie  L u n g e n  u n d  w a h r s c h e i n l i c h  d u r c h  

d e n  D a r m  v o r  sich, z u m  Te l l  t r e t e n  d ie  g roBen  g e s p e i c h e r t e n  M a k r o -  

p h o g e n  in  das  S t r o m a  de r  O r g a n e  f iber  u n d  b l e iben  d o r t  (besonders  

bei  c h r o n i s c h e r  Spe i che rung )  sehr  l a n g e  Z e i t  l iegen.  

5. Z u r  K l ~ r u n g  v e r s c h i e d e n e r  B e s o n d e r h e i t e n  der  eben  ge sch i l de r t en  

P rozesse  de r  V i t a l s p e i c h e r u n g  sche inen  m i r  d ie  h i e r  e m p f o h l e n e n  Modi -  

f i k a t i o n e n  der  f ib l ichen  M e t h o d i k  der  V i t a l f ~ r b u n g  ~m g e e i g n e t s t e n  

zu  sein.  
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