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Seit meiner M_itteilung ,,~ber Gewebskulturen tier Lunge ''~ ist eine 
Reihe yon Arbeiten ersehienen, die sieh mit der Frage der Herkun]t tier 
Alveolarphagocyten der Lunge -- die als sogenannte Staubzellen bei der 
Selbstreinigung der Lunge yon RuB (Arnold), als Herz]ehlerzellen bei 
Stauungserkrankungen, als grofie runde Exsudatzellen bei entzfindliehen 
Vorg~ngen asw. auftreten -- besch~ft~gten und meine in iener Mit- 
teilung ge~uBerte Auffassung yon der bindegewebigen Ab~tammung dieser 
Zellen teils best~tigten ( Policard 2, Alexeie[] 3, Foot 4, Gardner und Smith 5, 
Fried 6, Bloom ~, ChiodiS), tells zugunsten der Theorie der epithelialen 
Abstammung ablehnten. (Timo[ejewski und Benewolenslcaja 9, Gross 1~ 
Carleton 11, Seemann 1~, Rosin 13 u. a.) 

Die Tatsache, dal~ sonaeh fiber die INatur dieser Zellen immer noeh 
Unklarheit herrseht, hat mich veranlaitt, bei neuen Auspflanzungs- 
versuehen und Untersuehungen gesunder und krankhaft ver~nderter 
mensehlieher Lungen nach neuen Anhaltspunkten und Beweisen fiir 
die Richt~gkeit meiner damaligen Auffassung auszusehauen, wie sieh 
dar~ufhin und unter Verwertung der einsch]~tgigen Befunde des Sehrift- 
turns in den folgenden Darlegungen zeigen wird, lassen sieh aueh in 
den Ergebnissen dieser neuen Untersuchungen Bestgtigungen der vet- 
tretenen Ansehauung ~ yon der bindegewebigen Natur der Alveolarphago- 
cyten erblielcen. 

Zur Stfitze der Auffassung der bindegewebigen Abstammung der 
freien, mit phagoeytischen Fghigkeiten ausgestatteten Zellen der Lunge 
k6nnen hierbei vor allem die embryologischen und histologischen Unter- 
suchungen Policards~ angeffihrt werden, die ja das Vorhandensein 
eines eigentlieben Alveolarepithels iiberhaupt in ]?rage stellen. Die 
Tatsaehe, daft z. B. Maulwurf, Fledermaus und Igel kein Alveolar- 
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epithel besi~zen (vgl. aueh Ogawal4), die Unm6gliehkei~ das Alveolar- 
epithel beim erwaehsenen Sgugetier histologiseh einwandfrei darzu- 
stellen sowie aueh die auffallende Verschiedenheit zwisehen dem hohen 
kubisehen Alveolenepithel nnd der nieht zusammenhgngenden, tells 
kernlosen, teils kernhaltigen, gugerst diinnen Alveolarauskleidung beim 
Erwachsenen k6nnen diese Ansehaunng unters~iitzen; gegen die be- 
sondere funkgionelle Anpassungsf/ihigkelg, die den Alveolarepithelien 

Abb. 1. Abwanderung der Sganbzellen i~l die Lichtunge~l der Luftr~ume. l~echts: Arterienwmld. 
(Kultttr [Kaninchenlunge] yon 2 Tagen in Plasma und ]~mbryonalextrakt mit  Zusatz roll Carmin.) 

yon zahlreichen Untersuehern zugesehrieben wird, wendet PolicardS ein, 
dab sie ansonsten bei keinem Organ der Wirbeltierreihe gefunden wird. 

Chiodi s bemerkt, dab wahrend der Entwieklung der Lunge nahezu 
das ganze Alveolenepithel zugrunde geht und seine Regeneration naeh 
der Geburt sehr unwahrseheinlieh ist. Die kernlosen Platten, die 
w~Lhrend des Epithelunterganges als Residuen der basalen Teile des 
Epithels bestehen bleiben, kSnnen naeh den Untersnehnngen Chiodis ~ 

unmSglieh kernhaltigen Zellen Ursprung geben. 
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Die Ta~sache, dab bei der mikroskol0ischen Untersuchung nicht 
krankhaft ver~nderter Lungen die Caloillarschlingen oft unbedeckt und 
frei die Lichtungen der Alveolen begrenzen und Befunde yon ,,alveolar- 
epithe]gleichen" Zellen innerhalb de8 Sti~tzgewebes der Lunge 1 lassen sich 
ebenfalls als Gegenbeweis fiir den Bestand einer epithelialen Bekleidung 
der Luftr~ume anffihren. 

Neben diesen embryologischen und mikroskopisehen Tatsachen sind 
weiterhin fiir die Frage der morphologischen Stellung und Herkunft der 
Alveolarphagocyten die Ausp]lanzungsversuche von Lungengewebe yon 

Abb. 2. Zahlreiche Staubzellen in den deutlich erkennbaren Alveolarlichtungen. Unten: Durch- 
sclmitt eines grol]en Gefi~l~es. (Kultur [Kaninchenlunge] yon 4 Tagen [1 Transplantation] in Plasma 

mud :Knochenmarkextrakt mit  Carminzusatz.) 

Belang und Bedeutung. In diesen Kulturen sieht man die in den Luft- 
r~umen liegenden freien Staubzellen sich vergrSfiern, sich vermehren und 
aus den Randgebieten der Kultur ins umgebende 1N~hrmedium vor- 
wandern. Die noch in den Scheidewgnden steckenden Staubzellen 
schwellen ebenfalls im Ver]aufe der ersten Stunden an, urn schliel31ich 
unter~ Abrundung und mitotischer Vermehrung in die Alveolarlichtungen 
abgestol3en zu werden. (Abb. 1 und 2.) 

Was den Bau dieser Zellen anlangt, so stellen sie im allgemeinen 
runde oder auch vieleckige, verschieden grol~e Gebilde dar, deren acido- 
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philes Protoplasma vakuolgr-schaumig erscheint und die neben dem 
chromatinarmen, oft nierenfSrmig gestalteten Kern ein deutliches Cyto- 
zentrum mit 1--2 Zentriolen und Zentrosph~re enthalten. Bei Zusatz 
von Carmin ordnen sich, wie in Monoeyten, die kleinen Farbstoff- 
kSrnchen kranzf6rmig um das Cytozentrum herum an. 

Die eben beschriebenen Staubzellen bilden jedoeh nich~ die allei- 
nige Quelle der zahlreichen Phagocyten, die in Lungenkulturen auf- 

Abb. 3. Abwanderung yon ,,SeptumzeI]en" ( S z )  und Staubzellen ( S t z )  aus den zellreichen, dicken 
Scheidew~nden der Luftr~ume. Ca ~ Capri]are, die bier das Septum bildet; elkc = eosinophiler 
Leukocyt. (Aus L a n g ' . )  (Kultur [Kaninchenlunge] yon 24 Stunden in Plasma und Knochenmark- 

extrakt mit Zusatz yon Carmin.) 

treten, sondern dieselben Zellen entspringen auch dem Geriistgewebe der 
Lunge; nicht blo13 die an der Wand der Alveolen gelegenen Zellen, son- 
dern auoh die in den Septen (Abb. 3) selbsg befindliehen Zellen (,,Septum. 
zellen") vergr6Bern sich, ragen kugelig in die Luftrgume vor und er- 
seheinen schlieBlieh unter Speicherung yon Carmin (in mit Carmin 
versetzten Lungenkulturen) und Phagocytose yon freigewordenen 1%u13- 
k6rnchen in den Alveolen, we sie sich in grofle, amSboide, phagocytierende 
Makrophagen verwandeln, sich ebenfMls mitotiseh teilen und mit den 
tibrigen, oben besehriebenen Zellen entweder in den Liehtungen der 
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Luftrgume liegen bleiben oder mit anderen Zellen, vor allem mit Binde- 
gewebszellen, naeh augen in das N~hrplasma vorkrieehen. (Abb. 4.) 

Das Bronehialepithel und die Endothelien der GefiiBe spielen, wie sieh 
unter anderem aueh aus der Betraehtung der lebenden Kultur ergibt, bei 
der Bildung dieser Zellen keine t~olle; im besonderen tritt hier nur eine 
i~ugerst geringgradige, dabei formversehiedene Carminspeieherung im 
besonderen des Bronehialepithels gegeniiber den oben genannten Zellen 
zutage. 

Die Alveolarphagocyten 8tellen nach den morphologischen ~u[Xerungen 
und Erscheinungen ihres Zellebens in Lungenlculturen bindegewebige, 
histioeytiire, amdboide, phagoeytiire und speichernde ZeUgebilde dar. 

Abb. 4. Randgebiet  einer 6 Tage alien Kaninchenlungenkultm" (links unten:  Explantat)  mit  zahl- 
reichen, runden Phagocyten zwischen spindelig gestalteten Bindegewebszellen. (Geztichtet in 

Plasma und Embryonalextrakt . )  

Die vertretene Auffassung der bindegewebigen Natur dieser phago- 
cytgren Zellen findet eine weitere Begriindung in ihren /un~tionell- 
biologischen A'ufierungen, wobei im besonderen auf das Verhalten der 
Zellen gegenfiber aspirierten RuBteilehen, gegenfiber Hgmosiderin- 
=pigment, sowie auch gegenfiber anderen natiirlich eingeffihrten oder 
kfinstlieh zugebrachten F~rbstoffen verwiesen werden muB, eine Lei- 
stung, die aueh in anderen Organen nieht epithelia]er Natur durch- 
gehends yon Zellen bindegewebiger Herkunft vollbracht wird. In dieser 
Hinsicht sind vor allem die Untersuchungen yon Gardner und Smith 5 
und Foot 4 zu erwghnen. Gardner und Smith 5, die sich bei ihren Unter- 
suchungen der sog. Supravital/iirbung bedienten, verlegen (bei dernur ganz 
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geringgradigen, granul/~ren F/*rbung der Alveolarepithelien [,,These cells 
contain very few fine scattered cytoplasmic granules", S. 447] gegen- 
fiber der starken F~rbung der Staubzellen) den Ursprung der Alveolar- 
phagocyten -- ftir die sie die yon mir vorgeschlagene Bezeichnung Septum - 
zellen anwenden -- in das urspriinglich ~naktive Reticulum der Lunge. 
Die Bronchial- und Trachealepithclien sowie Gef~ftendothelien beteiligen 
sieh auch nach ihrer Ansicht nicht an der Bildung dicser Zcllen. Zu i~hn- 
]ichen Ergebnissen kommt auch Foot ~, der ,,markierte" Blutmonocyten 
anderen Tieren einverleibte, ihre Lungen nachtr~glieh einer Supravital- 
fgrbtmg unterwarf und das Gewebe in Absfrichen und auch nach 
Fixation an Gefrierschnitten und Paraffinschnitten untersuchte. Bei 
einer besonderen Silber-Tannat- 
methode ergab sich eine ausge- 
sprochene F~rbung, namentlich 
der Monocyten im Gegensatz zu 
den epithelialen Zellen, die sich 
naeh dieser Methode nieht im- 
priignieren lieBen. Auch Foots 4 
Ergebnisse bei der supravitalen 
Fi~rbung (mif Neutra]rot und 
Nilb]ausulfat) spreehen daliir, 
daf] die Staubzellen bindege- 
webiger (mesenchymaler) Her- 
kunft sind, wobei Foota im beson- 
deren an die aus dem Blute stam- 
menden Monocyten denkt, ohne 
die Bedeutung der Reticulum- Abb, 5. Grot~e, runde, im Protoplasma Tuberkelba- 

cillen enthaltende ExsudatzeHen in den Alveolen 
zellen der Lunge, der Adven- einer 6 Tage alten (1 Transplantation), in Plasma 
titiazellen und auch der lympho- und Embryonalextrakt ausgepflanzten Kaninchen- 
eytgren Zellen ffir die Bildung lunge. 

der Alveolarphagocyten zu leugnen. Auch naeh F. Henke (Verh. dtsch, 
path. Ges. 19~9, 215) tritt ,,bei den reinen Speieherungsversuehen 
zungchst eine histioeyt~r-monoeytgr-mescnchymale Reaktion der Sep- 
ten" ein. 

Das Verhaiten der genannten Zellen gegeniiber Balcterien, vor allem 
gegeniiber Tuberkelbacillcn, kann ebenfalls als Beweis f/it die bindegewe- 
bige Natur der genannten Zellen verwertet werden. Wie ich in meinen 
seinerzeitigen Versuchen ,,Uber Lungentuberkulose in vitro ''15 zeigen 
konnte, werden die Tuberkelbaeillen in den entsprcehenden Kulturen sehr 
rasch von diesen Zellen aufgenommen und im Protoplasma angeh/ihft. 
(vgl. Abb. 5.) SchlieBlich k6nnen grot3e Mengen tuberkelbacillenhaltiger 
Exsudatzellen in den Luftr~umen angetroffen werden, Befunde, wie 
wir sie regelmgBig bei der k~sigen Entziindung in der menschlichen Lunge 
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erheben k6nnen. In einzelnen Kulturen konn~en aueh tuberkel~hn- 
liche Kn6tchenbildungen gefunden werden, deren Epitheloidzellen [die 
n~ch der Beobachtung der lebenden Kulturen, uber aueh naeh der histo- 
logisehen Untersuehung AbkSmmlinge des retikul~ren Lungengewebes, 
bzw. der runden phagocyt~ren Zellen sind*] ebenfalls die Bakterien, z.T. 
in reicher Menge enthielten. 

Abgesehen yon dieser funktionellen Eigenschaft der Alveolar- 
phagoeyten, die die grSl~te _~hnlichkeit, ja Identit~t mit den wohl- 
bekannten Zellen bindegewebiger tterkunft (Makrophagen) aufzeigen, 
sind noeh weiterhin die Befunde in der Lunge bei Erlcrankungen des so- 
genannten Makrophagensystems anzu]~ihren, die zu zeigen vermSgen, 
dab sich das Lungengewebe in iibereinstimmender, gleiehsinniger Weise 
an den Ver~nderungen, wie sie in anderen Organen (z. B. in Milz, ~eber, 
Lymphdriisen) auftreten, beteiligt. Im besonderen sind dabei die Unter- 
suchungen Blooms 17 anzufiihren. Bloom sah bei der sogenannten lipoid- 
zelligen Splenohepatomegalie (Typus Niemann-Pick) much in den Lungen- 
ulveolen dieselben grol~en, fettbeladenen, vakuolisierten Zellen auf~reten, 
wie sie in anderen ONanen bei dieser Erkrankung in kennzeiehnen- 
der Weise in Erseheinung treten. Die beigegebene Abb. 6, die naeh 
Schnitten des BIoomsehen Materials hergestellt ist, vermag eine Vor- 
stellung dieser Verh~ltnisse zu geben. Aueh die Untersuehungsergebnisse 
Hamperls is sind hier zu erw~Lhnen, der unter den Veri~nderungen bei 
Morbus Gaucher, einer streng auf das Makrophagensystem besehrgnkgen 
Erkrankung, Gaueherzellen teils in der Alveolarliehtung, tells in den 
Alveolarsepten gelegen fund und aueh in seiner Abb. 6 wiedergab. 

SehlieBlieh wtirde sich mit der gegebenen Auffassung yon der binde- 
gewebigen tterkunft der Alveolarphagoeyten aueh ein besseres Ver- 
st~ndnis bei den Vorg~ngen der Organisation des pneumonischen Exsu- 
dates gewinnen lassen, indem gerade bier diese Zellen dem Bindegewebe 
Ursprung geben k6nnen, das Ms Ausgang der Entziindung die Ver6dung 
~der Alveolarliehtungen herbeifiihrt. (Abb. 7.) Die Auspfianzungsunter- 
suchungen Maximows, die die Umwandlungen phagoeytgrer Zellen, 
im besonderen seiner Polyblasten, in typische Bindegewebszellen zeigten, 
reihen sieh als Beweis fiir die gen~nnte Fghigkeit, bzw. fiir die binde- 
gewebige Natur dieser Zellen hier an. 

Au[ Grund embryologischer und histologischer Tatsachen, sowie nach 
dem Verhalten in der Gewebskultur, bei der sogenannten Supravital]iirbung, 
ihren ]unktionellen .~ufierungen und den Mitveriinderungen der Lunge 

~bei Erlsrankungen des sogenannten Makrophagensystems sind demnach 

* Der Annahme der Er~tstehung der Epitheloidzellen des Tuberkels aus Alve01ar - 
epithelien (Herxheimer 16, Timo]ejewski and Benewolenslsa~a 9) kann in Anbetracht 
der doch einheitlichen I-Iistogenese seiner Zellen nicht beigepflichtet werden. 
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Abb. 6. Zahlreiche grol~e, auch mehrkernige ,,SchaumzeIlen" in den Alveolarlichtungen der Lunge 
bei sog. lilooidzelliger Splenohepatomegalie (Typns Niemann-Pick). 

Abb. 7. Biadegewebige Organisation fibrinSsen Exsudates nach Lungeneatzfindung. 



112 F . J .  Lang: 

die Alveolarphagoeyten - -  denen schon bei  der  sogen~nnten Selbst-  
re inigung der  Lunge,  nament l i eh  aber  bei  den  verschiedens ten  Abwehr-  
prozessen,  eine hervor ragende  Bedeu tung  z u k o m m t  - -  bindegewebige 
Zellgebilde im Sinne der Makrophagen Metschnilco//s, die embryonale 
Entwielclungs/iihig~eiten besitzen, l~ach den neueren  Un te r suchungen  
fiber das Bindegewebe des erwachsenen Ver teb ra tenkSrpe r s  is~, wie ieh 
seinerzei t  ausfi ihr te ,  anzunehmen,  daft i~ber den ganzen Organismus ein 
besonderer Zellstamm verteilt ist, der  die d~fferenzierende, ontogenet ische  
En twick lung  zu spezifisehen Zellen, zu F ib rob las t en ,  Endo the l i en  usw. 
n ich t  du rehgemaeh t  ha t ,  sondern /i~r immer als Mesenchym mit unein- 
geschr~in]cten, prospel~tiven Potenzen ( Maximow 19) im embryonalen Zu- 
stand verharrt. Der ak t i ve  Tell  dieses ,,1V[esenchyms" im ausgewachsenen 
K6rpe r  wi rd  naeh  den Unte r suchungen  yon  Ascho// und  Kiyono 2~ 
,,histiocyt(ires Zellsystem" genannt .  His tologiseh mag  dieses mesen- 
chymale  embryona le  Zel lsystera  in den  versehiedens ten  K6rper te i l en  ge- 
wisse baul iche Versehiedenhei ten aufweisen, in  Wirk l i chke i t  i s t  es aber  
i iberal l  mehr  oder weniger  gleiehwert ig  und  Iahig,  u. a. auch Hi s t i oey ten  
zu erzeugen. Das interstitielle Lungengewebe reiht sieh in dieses Zell- 
system ein. Unte r  physiologiscben Verhal tn issen  ~st der  gr6~te Tell  
der  in te rs t i t i e l len  Lungengewebszel len  im Sinne ihrer  Auffassung als 
,, Septumzel ten" ,  im Ruhezus tand ,  wobei  ein Teil  dieser Zellen a l s , ,k6rn ige  
Epi the lze l l en"  an  der  W a n d  der  Lu f t r aume  ] iegt ;  andere  werden nach 
Bedarf  als akt~ve, am6boide,  speichernde Makrophagen ,  a]s Alveolar -  
phagoey ten  mobi l is ier t .  Die ,,lcSrnigen", kernhaltigen Zellen (Alveolar-  
epi the l ien  der  Au to ren  ~ Alveo]a rphagocyten)  sind keine Epithelien, 
sondern ]iir den Bedar] bestimmter Reinigungs-, Verdauungs-, Abwehr- 
leistungen der Lunge in Bereitscha/t stehende, bindegewebige Zellen. 
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