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Einleitung. 

Die Endo~helzellen der gewdhnlichen Blur. und Lymphge]gifle des 
erwachsenen Organismus werden yon manchen Forschern (Maximow 
u. a.) ffir besonders differenzierte Zellen angesehen, deren Entwicklungs- 
richtung bereits festgelegt und 4eren WeiterentwicklurLg beschr~nkt 
ist. Andere Untersucher dagegen sprechen denselben EndothelzeUen 
mannigfMtige EntwicklungsmSglichkeiten zu un4 betrachten sic Ms 
noch undifferenzierte Gebilde, die ein stets zur Verfiigung stehendes 
Keimlager embryonMer Bindegewebszellen darstellen, iNach der ersteren 
Anschauung k5nnen die Endothelzellen zw~r kleine geformte Teilchen 
(z. B. Tusche) aus dem Blur aufnehmen, sind uber irn allgemeinen nicht 
f~hig, kolloidMe Farbstoffe zu speichern und sich in Wanderzellen 
umzuwandeln. ~ach der zweiten 1Y[einung sind die Endothelzel]en 
f~hig kolloidale Farbstoffe zu speichern, sowie sich in Wanderzcllen 
umzuw~ndeln. So kommt F. Herzog auf Grund seiner Versuche an der 
Froschzunge (nach Einspritzung yon Tusche un4 Chicagobl~u in Blut- 
~dern) zu~" Anschauung, dab die Endothelzellen der Capillaren der 
Froschzunge einerseits die F~higkeit der Aufnahmc vort Tusche und 
~ndererseits die der Abwanderung, beziehungsweise Umwandlung in 
andeI"e Zellformen besitzen. Stilwell, die die Versuche F. Herzog8 nach- 
priifte, konnte sich seiner 5~einung beziiglich der Abwanderung und 
Umwandiu~g der Endothelzellen nJcht anschlieBen. Schopper bests 
hingegen in einer neuen Arbeit die Ergebnisse F. Herzogs. 

Diese gegens~tzlichen Auffassungen vom VerhMten der Endothel- 
zellen ver~nlaBten die vorliegenden Versuche, nm neuerdings die Speiche- 
rungs- und Umwandlllngsf~higkeit der Capillarendothelien der Frosch- 
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zunge zu priifen.  Es  wurde  dabe i  einerseits  nach der  yon  Schopper 
angegebenen Versuchs~nordnung (Tuscheeinspri~zungen in Blu~adern) 
vorgegangen,  anderersei~s w a r d e n  zur  E inspr i t zung  f e inkSr~ge  kolloidale 
Farbs toffe ,  wie Carmin und  T rypanb lau ,  in Anwendung  gebracht ,  u m  
([as Verhal~en der  Endo~helzel len gegeniiber  verschieden grol3ei~ F a r b -  
stoff~eilchen bear te i l en  zu k6nnen.  Daneben  win'den auch die i ibrigen 
Gef~Bwand- und  Bindegewebszel len in der Froschzunge  nach in t raven6ser  
Fa rbs to f fe insp r i t zung  der ]3eobachtung unterzogen.  

Da die Benennung der in Rede stehenden Zellen, sowie der Gebrauch der 
Bezeichnung Phagocytose und Speicherung nicht ein_heitlich ist, soll vorerst dar- 
gelegt werden, in welchem Sinne diese Ausdrficke in der vorliegenden Untersuchung 
gebraucht werden. 

Unter Gef/~Bwandzellen werden im allgemeinen 3 Zellarten: Endothelzellen, 
histiocytiire U]erzellen und Pericyten zusammengefa/~t, die aUe mesenchymalen 
Ursprungs sind. 

Als Endothelzellen werden die fast durchwegs platten Deckzellen bezeichnet, 
welche die Innenauskleidung der Gef~Be bilden. 

Die Stellung der histiocytgren U/erzellen, die sich vor allem in Leber, Milz, 
Knochenmark und Lymphknoten an der Bildung der Capillarwand begeiligen, 
is~ weitgehend gekl/~rt, werm auch die Beurteilung dieser Zellen bezfiglieh ihres 
Verhaltens zur C~pillarwand noch schwankend ist. Die histiocyt/tren Uferzelien 
sind nach Maximow u. ~. undifferenziert trod haben aus friihembryonaler Zei~ ihren 
syncy~ialen-re~ikuI~ren Zusammenhang beibehalten. Auf Grund ihrer ~higkei~ 
kolloidale Farbstof~e zu speichern, werden sie zum ,,re~ikulo-endothe/ialen Speicher- 
zellsystem" oder ,,HistiocyCensystem" gerechnet. 

Die Zeilen, welche sich au/3erhalb der Endothelien, in Form efiler zelligen 
Scheide am Aufb~u der Capillarwand beteiligen, werden unter der Bezeichnung 
Adventitia capillaris, Ge/5/3perithd (Auerbaeh, Eberth) oder Perieyten zusammen, 
gefai3t. Diese Zellen gehSren woh] zum grSl3ten Tell den im ganzen KSrper ver- 
breiteten ,mesenehymalen Keimlagern" an und besitzen ~ls solche ungeschm~lerte 
EntwicklungsmSglichkeiten. Aul]er diesen Zellgebilden, die besonders in der 
Umgebung der Gabehmgsstellen der Capillaren vorkommen, werden ~uch noch 
Fibroeyten, amSboide und ruhende Wanderzellen, Mast-, Plasma- und Pigment- 
zellen in unmittelbarer Nachbarschaft der Gef/~l~e zu den Pericyten, bzw. zu den 
Adventiti~zellen gerechnet. Einige dieser Zellformen, die yon Rouget zuersr be- 
schrieben und nach ihm benunnt wurden, sind auch als glatte Muskelzellen aufgefal3t 
und mit der Kontraktilit/~ der Capillaren in Verbindung gebracht worden. Die 
1)erieyten werclen nach Herzog und Marehand yon don Endothelzellen abgeleitet, 
nach Benningho/f sollen sich dagegen die Perieyten selbst~ndig dutch Mitose ver- 
mehren. 

Hinsiehtlieh der Endothelzellen der gewShnlichen Capillaren s~nd, wie bereits 
erw~hnt, verschiedene Ansieh~en iiber ihre vi~alo F~rbbarkei~ un4 fiber ihre Ent- 
wicklungsmSglichkeiten ge~uSert worden. Diese widerspreehenden Ansehauungen, 
im besonderen fiber ihre vitMe F~rbbarkeit, sind wohl zum Tell auch auf die nicht 
einheitliehe Anwendung des Ausdruckes ,,Speicherung" zurfickzuffihren. 

iYach Kiyono, Kiyono und Nakanoin, Maximow deckt sich der Begriff der 
Phagoeytose mi~ dem der Speicherung nicht ohne weiteres. Die Au/nahme kSrniger 
Teilehen einer Suspension oder eines Suspensionskolloides in Zellen --  wobei in 
einer Blutplasmaprobe des gespritzten Tieres mikroskopiseh k6rperliche Bestand- 
teile der eingespritzten LSsung zu erke~men sind --  wird nach dieser Anschauung 
als passive Phagoeytose, Phagoeytose oder Cytopha.gie bezeiehnet. Im Gegensatz 
dazu wird die An]Srbung yon Zellbestandteilen dm'ch koltoidate FarbstofflSsungen --  
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wobei in clef Blutpl~smaprobe mikroskopisck kefne kSrnigen TeHehen naohweisb~r 
sind - -  gktive Ph~goeytose oder Npeichsrung gen~nnt. Demngoh w~re ftir die Tren- 
hung der Phagocytose yon der Speicherung die Teilchengr6l]e 4er eingeffihrten L6sung 
~ussehlaggebend, wobei die Teilchengr6Be bei der Phagocytose zwisehen 15--75/~/~ 
und bei der Speicherung unter 15/x/~ betragen sell. Phagocytose und Speicherung 
werden, soweit es sick um intravital eingeffihrfe l~arbstoffe handelt, unter der 
Bezeichnung ,,Vitalfgrbung" zusammengef~St. 

Evans, Schulemann und Wilborn bestreiten dagegen die Notwendigkeit einer 
Unterscheidung zwischen Phagocytose und Speicherung, indem sis in der Auf- 
nahme grob and rein disperser Stoffe in Zetlen nut Grade, nicht abet grunds~tzliche 
Unterschiede erblicken. Dieser Ansehauung, dab sine strenge Abgrenzung der 
Phagocytose gegeniiber der Speicherung undurchffihrbar sei, sind auch Lubarsch, 
Kuczynski, v. Gaza und Standenath beigetreten. 

Der Vorgang der Vitalf/~rbung selbst ist derzeit neck ungeldgrt und keine 
Entscheidung zu Sreffen, ob chemisch-physikalisch bedingte Unterschiede zwisehen 
der Aufnahme rein und grob disperser Teilchen in Zellen vorliegen. Praktische 
Erfahrungen ]assert jedenfalls Versehiedenheiten bei der Aufnahme ~wisehen 
grob nnd rein dispersen Teilchen erkennen. Dies geht darius hervor, dab z.B. 
Endothelien und Leukocyten zwar phagocytieren, nicht aber, oder fast nicht 
speiehern, w~hrend nmgekehrt die Epithelien des Plexus ehorioideus, die Nieren- 
epithelien, die Parenchymzellen der Nebennierenrinde zwar speicbern, aber kaum 
phagoeytieren. Die Tatsaehe, dal] versehiedene Zellarten, vet  allem die Stamm- 
zellen des sog. Speicherzellsysfems phagocytieren und speichern, kann nicht gegen 
die ZweekmaBigkeit der Unterseheidung angefiihr~ werden. Welm cliese praktisch 
hereehtigten Unterschiede zwiseken Phagooytose und Speicherung aueh nicht in 
einem passiven, bzw. ~ktiven Verhalten der be~reffenden Zelten begrtindet liegeu 
diirften, wie dies yon friiheren Untersuchern angenommen wurde, so zeigen dock 
die Versuche yon Schulemann, v. Moellendor/], Bethe, 7~nhland und Boerner.Patzslt, 
da$ neben dem Funktionszustand der speiehernden Zellen und neben der chemischen 
Beschgffenheit, der Elektropolaritgt (Keller und Giokdhorn) und neben dem 
Dfffnsionsverm6gen des eingebrachten Kolloides, vet ~llem der Dispersitgtsgrad 
des ]~arbstoffes ftir die Vitalf/~rbung yon Bedeutung ist. l~ur Versuche, die mit ein 
und demselben Farbstoff beiverschieden abgestuftem, genau bekarmtem Dispersit/~ts- 
grad unter framer gleichen Versuchsbedingungen vorgenommen wfirden, k6nnten 
sine siehere theoretische Grundlage fiir die erfahrungsgem~B gereehtfertigte Unter- 
seheidung zwischen Phagoeytose und Speieherung abgeben. 

Gegenstand und VerJahren der Untersuchung. 
Die vorliegenden Versuche gliedern sick in 3 Gruppen und wurden an 54 •r6sehen 

durchgefiihrt_ Alle FrSsche wurden dureh Einspritzung yon 0,5--1,0 ccm einer 
250/0 UrethanlSsung in den Riickenlymphsack gelS, hint. 

Der ersten Gruppe (26 Tiere) wurden in die freigelegte Vena femoralis bis zu 
]1/2 ecru einer Tuschel6sung anf einmal eingespritzt. Dabei kam die feink6rnige 
,,Pelikan Tusche Nr. 541, fiir bakteriologische Zwecke naeh Prof. Dr. R. Burri" 
(Gfinther Wagner ]-Iannover lind Wien) derart in Verwendung, dab ungef~hr 
1--2 Tropfen dieser Tusehe auf 1 ccm einer Frosehringer!Ssung zugesetzt wurden. 
Sodunn wurde bei den meisten FrSsehen die fiber einen Korkring ausgespannte 
Zunge bis zu mehreren Stunden under dem Mikroskop beobaehtet und die Tiers 
in Abs~gnden yon 15 Minuten, 1, 2, 4, 6, 8, l0 Stunden, I, 2, 3~/2 Tagen get6tet. 
Bei einem anderen Tell der Tiers wurden die Vorggnge innerhalb der Froschzunge 
naeh vorhergehender Urethaneinsprifzung neuerdings mikroskopisch verfolgt und 
die FrSsche 5, 5t/2, 7'/2, 10, 11, 121/2, 14, 151/2, 18, 21, 25, 27, 30, 35, 40 und 75 Tage 
nach der Tuscheeinspritzung getStet. Die leicht gesp~nnte Zunge, ferner Leber, 
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Milz, Niere, Lunge, Herz, Fettk6rloer, Knochenmark, Eierstoek u~urden in Zenker- 
Formol bzw. ,,Susa" fixiert, in Celloidin eingebettet, zum Teil in l%ihenschnitte 
zerlegt (Zunge), mit Dela/ield Hi~matoxylin-Erythrosin, bzw. Azan oder nach 
Mallory gef~rbt. Gleichzeitig ange~ertigte Blutabstriche wurden nach Pappenheim 
mit May-Gri~nwald und Giemsa gefiirbt. (Bei einigen Fr6sehen wurden die Zungen 
nicht fiber einen Korkring ausgesloannt, um die physiologischen Verhgltnisse 
zu wahren.) 

Der zweiten Gruppe (14 Tiere) wurden in die frei gelegte Vena femoralis bis 
0,6 ccm einer Lithioncarminl6sung auf einmal eingestoritzt (2,5 g Carmin-Grfibler 
in 100 ccm einer kalt ges~ttigten wgsserigen L6sung yon Lithioncarbonat gel6st, 
10 Minuten auf dem Wasserbad gekocht und vor Gebrauch filtriert). Die Zungen 
wurden nur zum geringen Teil fiber einen Korkring ausgespannt nnd lebend beob- 
achier; bei der MehrzahI 4er FrOsche wurde die Zunge in der Mundh6hle bclassen, 
so da6 die physiologischen Verh~ltnisse gewahrt blieben. In Abst~nden yon 1, 
4, 8, 10 Stun@n, 1, 2, 3, 4 Tagen wurden die Fr6sche getStet. Bei anderen FrSschen 
wurden nach einigen Tagen die Einsloritznngen in gleicher Menge in die Vena 
femoralis des anderen Beines wiederholt und die Tiere in Abst~nden yon 5, 6, 7, 
8, 11, 15 Tagen nach der ersten Einspritzung getStet. Die leicht gesloannte Zunge 
und die bei der ersten Gruppe angegebenen Organe wurden nach vorhergehender 
Fixation in 40/o Formol in Celloidin eingehettet, geschnitten und mit Dela/ieldschem 
H~matoxylin-Erythrosin gefarbt. 

I)er dritten Gruppe (14 Tiere) wurden in die Vena femoralis bis zu 1,0 ccm 
einer hSchstens bis zu 3 Wochen alten Trypanblaul6sung auf einmal eingeffihrt 
(0,5 g Trypanblau in 100 ccm destillierten Wassers gelSst, gekocht und vor Gebrauch 
filtriert). Die weiteren Versuchsbedingungcn waren den mit Carmin durchgeffihrten 
gleich, nur mit dem Unterschied, dal~ -- wegen der geringen Haltbarkeit des Trypan- 
blaues bei Verwendung von Alkohol -- aueh Schnitte mi~ dem Gefriermikrotom 
hergestellt wurden. 

Aul3erdem wurde in einigen F~llen die Zunge bzw. eine Zungenh~lfte yon 
Tieren der ersten und dritten Gruppe in Stfick mit Carmin gef~rbt. 

Be/unde nach Einspritzung yon Tusche in Blutadern. 

Sofort nach der Einspri tzung der Tusche erscheinen die Tusche- 
kSrnchen in den Gef~13en der Zunge, was schon mit  freiem Auge an der 
schw/irzlichen Verfiirbung der Zunge kenntlich ist. Diese Schw/irzung 
zeigen nich~ nar  die Schleimhi~ute, sondern attch die Epidermis, besonders 
die ventralen, weniger pigmentier ten Fl~chen. 

Bereits r~ach wenigen Minu~en beginnen sieh die kSrnigen Tusche- 
teilchen zum Tefl an der Innenfl/iche der CapilI~rwarld anzulagern, um 
hier entweder fester zu haf ten  oder sich nach kurzer Zeit wieder ab- 
zul6sen. Vor ihrer Abl6sung yon  der Gef~i~wand pendeln die Tusche- 
teilchen gelegentlich 1/~ngere Zeit im Bht ts t rom hin und her. Klemensie- 
wicz und Schopper haben diesen Vorgang beschrieben und glauben neben 
fibrinogenen Blutbestandteflen auch eine gaUertige Absonderung yon  
Seite der Endothelzellen ffir dieses I-Iaften verantwor~lich machen zu 
miissen. Ein Hin- und Herpendeln weil]er Blu~kSrperchen uad  Thrombo- 
cy ten  im Blutstrom, die dabei an  der Capillarwand kleben und die in 
etwas sp~terer Zei~ zum Tell Tusche enthalten, kann  gleichfalls beob- 
achte~ werden. 
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Die Tuschek6rnchen im Blute ballen sich, besonders in den kleinen 
Gefs zum Tell zu verschieden groBen Klumpen (Tuschethromben !) 
zusammen. In den GefaBgebieter~ ohne Blutstr6mung lassen sich die 
Anlagerung der Tusche an die Gefs sowie die fibrigen Vorgs 
der Farbstoffwanderung, die weiter urtten beschrieben werden, besonders 
deutlich erkennen. Aneh in den sog. Aneurysmen, die teils ohne er- 
kennbare Ursache, teils nach Ure•hanatfftr/iulelung auf die Froschzunge 
entstehen, sind die Vorg/~nge infolge der Blutstromverlangsamung and 
irffolge der Wirbelbildungen - -  die bei der pl6tzlichen 6rtliehen Er- 
wei~erung des Sgrombettes k/iufig eintreten - -  sehr deuflictr verfolgbar. 

Die wei[3en BlutkSrperchen vor allem die beim J~rosch an ur~d fiir sieh 
reichlichen Lymphzellen, doeh auch die Leuko- and Monoeyten, erscheinen 
bereits eine hMbe Stunde naeh der Einspritzung stark vermettrt aM gehen 
in den Gef/~gen mit verlangsam~em Kxeislauf in Randstellung. Die 
Vermehrung der weiBen Bla~k6rperchen, die aueh in Blu~abstrichen 
feststellbar ist, muB einerseits als Allgemeinreaktion des K6rpers auI die 
Tuscheeinspritzung aufgefagt werden, andererseits als Ausdruck 6rr 
4ureh die Aufspannang der Zunge verursach~er geizeinwirkungen. 
Die yon Kusama unter /~lanlichen Verh/~ltnissen beim Kaninchen beob- 
achtete rasche Verminderurtg der Leukoeyten im peripherert Blur bei 
reichlieher Ansammlung derselben in den inneren Organen, konnte beim 
Frosch niel~t gefunden werden. 

Der Durchtritg tusehebeladener an4 tuschefreier weil3er Blut- 
k6rperchen dutch die Gef/~gwand konn~e h/tufig beobachte~ werden, 
besonders in den Gebieten mit verlangsam~er oder fehlender Blue- 
str6mung. Die Leukoeyten, deren Auswanderung dureh ihre Lage in 
der plasmatisehen Randzone begiinstigt wird, ben6tigen dabei eine 
bedeutend li~ngere Zeit als die Erythrocyten. Die yon Schopper beob- 
aehteten Thrombocyten, die dutch ihre spindelige, starre Form, eine 
w~lzende Fortbewegung und gelegentliche Tuschephagocytose ausge. 
zeichne~ sind, warden gleichfalls angetroffen. 

Nach der ersten hMben Stunde nehmert die freien Tusehek6rnelaen 
in der Blutbahn rasch an Zahl ab, ohne abet restlos zu verschwinden. 
Gegeniiber den Angaben Schoppers, dab nacl~ ungef~hr 5--8 S~unden 
keine ffeien Tusct~ek6rnchen vor allem in Bhttabstrictten sichtbar seien, 
konnten in den vorliegenden Versuchen noct~ viele Tage nach der Ein- 
spritzung vereinzelte freie Tuscheteilchen beobachtet werden. Diese 
gegensi~tzlichen Befunde sind zum Teil wohl darin begrtindeg, dag in 
dem verh/~ltnism~13ig ldeinen Gesichtsfeld eines Blutabstriches freie 
Tuscl~e~eilcl~en dem Un~ersucher eher entgehen k6nnen als bei der 
Dauerbeobachtung des s~rSmenden Blares. Mit der Abnahme der freien 
Tuschek6rnchenim str6menden Blare gehG zuers~ an Stel]en verlangsamter 
Bluts~r6mung, ihre Aufnahme in die Endothelzellen einher. Die Tusche- 
anreieherung in den Capillarendothelien erreich~ w/~hxend der ersten 
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Tage gelegen~lich ein derar~iges AasmM~, dai3 die aufgenommene Tusche 
zu einer Vorbnckelung der Endothelzellen in die Gef~131ichtung fiihren 
kann, eine Erscheinung, die in ghnlichen Versuchen yon Lang an 
Kaninchen gesehen nnd abgebilde~ wurde 
(vgl. Abb. I und 2). In den Adven~itia- 
zellen sind die TusehekSrnehen zeitlich 
immer sp/~ter als in den Endothelzellen 
naehweisbsr, daher frtthestens in der zweiten 
S~nnde nach der Einspri~zung. Die Peri- 
ey~en verlangen insofern noeh ein beson- 
deres Augenmerk, sis die Beobaehgung der 
lebenden Frosehzunge zwei MSgliehkeiten 
der Tuseheaufnshme yon Seite dieser ZelIen 
zul/~13~ : 

1. Die Tusehek6rnchen kSnnen zwischen 
den Endothelien in die Periey~en (und 
Ortshistioeyten) gelangen oder 

2. Die Tuscheteilehen kommen dutch 
die Endothelzellen hindnrch in die Peri- 
cy~en (und Ortshis~iocyten), indem sie zn- 
erst yon den Endoghelien aus dem strS- 
menden Blur aufgenommen und sparer as_ 
die Adven~itiazelien abgegeben werden. 

Die erste M6glichkei~ wird durch die 
Tuscheteilchen nahe gelegS, die ~efls sis 
freie TuschekSrnehen, tells in auswandern- 
den, phagocy~ierenden weil?en BluSzellen 
bei ihrem Durch~rit~ dureh die Capillsr- 
wand beobachtet werden kSnnen nnd die 
dann gelegentlieh yon Perieyten and Orts- 
hys~ioeyten aufgenommen werden. I-Iaufig 
bleiben dabei TuschekSrnchen yon vorn- 
herein frei im Gewebe liegen oder sie 
werden im Laufe der Zeit nach vorheriger 
Anfnahme in Zellen yon diesen wieder ab- 
gegeben. Far die zwei~e M6glichkei~, dM3 
Tusehe dutch die Endothelien hindureh yon 
den Pericyten aufgenommen werden kann, 
spricht die Tatsaehe, dM3, nach Entfernung 
der freien Tusche sus der Bln~bshn, such 
in den Endogheizellen die Tnschek6rnchen 
sehwinden, wfi, hrend in den Pericy~en vor- 
erst noch eine dauernde ausgiebige Tasche- 
vermehrung zu beobaehten is~. Als Quet~e 

Abb .1 ,  B lu tge f~g  u n g e f a h r  2S tun -  
den  n a e h  der  E in sp r i t z tmg .  I n  
L e u k o c y t e n ,  iV2onocy~en und t l l u t~  
his t iocyt ,  en  p h a g o e y t i e r t e T n s c h e -  
k S r n e h e n ;  die Endo the l ze l l en  
d u r e h  a u f g e n o m m e n e  Tusehe te i l -  
ehen  z u m  Tell  in  die Gef~Blieh- 
t u n g  v o r g e b u e k e l t .  E d  E n d o t h e l -  
zelle;  E cLx t u schephagocy~ ie r ende  
Endo the l ze l l e ;  Nrc  E r y t h r o e y t ;  
g i s t  t u s v h e p h a g o e y ~ i e r e n d e r  g i -  
s t i o e y t ;  L k e  L e u k o e y t ;  3/Ion 
M o n o c ~ t ;  P e r  P e r i e y t ;  x aus -  
w a n d e r n d e r  t u s c h e p h a g o e y t i e -  

r e n d e r  L e u k o e y t .  l l 0 0 f a e h e  
VergrSl ]e rung .  (N~oh Lang). 
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ffir diese Tuscheanreicherung in den Adventitiazellen kommt nur die 
Tusche der Endo~helzellen in Betracht, da die zu dieser Zei~ nur mehr 
wenigen freien TuschekSrnchen in der Blutbahn und die tusche- 
beladenen Blutzellen, sowie die noch sehr sp~rlichen ~uschefiihrenden 
Zellen im Bindegewebe keine ausreichende Erkli~rung dieses Vorganges 
abgeben. Da aul~erdem eine Abwanderung tuschebeladener Endothel- 
zellen und eine Umwandlung derselben in Pericyten nicht beobachtet 
werden konnte, so kann dieser Vorgang nut in dem Sinne gedeutet 

A b b .  2. 2 B lu tge faBe  der  F r o s c h z u n g e  10 S t l m d e n  n~ch  der  E i n s p r i t z u n g .  L y m p h o - ,  
Endo the l - ,  sowie r u n d e  ~m4 spinclelig6 A d v e n t i t i a z e l ] e n  m i t  T u s c h e k S r n c h e n  be laden .  
E t u s c h e p h a g o c y t i e r e n d e  Endothe lze ] l e  ; L k c  L e u k o c y t  ; L t u s c h e p h a g o c y t i e r e n d e r  L y r n p h o -  
c y t ;  P e r ' . r  t u s c h e p h a g o c y t i e r e n d e r  r l m d e r  P e r i c y t  ; Pe r ' .  s t u s c h e p h a g o c y t i e r e n d e r  sp in4el iger  

P e r i c y t .  1200fache  u  

werden, dab die Tuscheteilchen zuers~ yon den Endothelzellen auf- 
genommen un4 yon diesen an die Pericyten weiter gegeben werden. 
Die yon Herzog besctu~iebene, durch reichliche Abwanderung yon Endo- 
thelzellen beding~e Au~lSsung der Capillarwand, sowie die auch yon 
Krizenecky beim Frosch beobachtete AblSsung l~nglicher Wandbe- 
standteile, yon Endothclzellen, in das strSmende Blu~ konnte niemals 
wahrgenommen werden. Die yon Krizeneclcy abgebildeten, im Blare 
kreisenden endothel~hnlichen Zellgruppen erscheinen Froschthrombo- 
cyten viel ~hnlicher, als den daneben gezeigten, dutch Abkratzung der 
Aortenintima gewonnenen Endothelzellen. 

Eine Ab16sung yon Endothelzellcn in die Blutbahn, wobei die im Blutabstrich 
gefundenen eifSrmigen Zellen mit eifSrmigen Kernen und breitem, schwach baso- 
philen Zelleib als abgestol~ene Endothe]zellen angesprochen werden, wollen beim 
Menschen bei Endocarditis lenta, Fleckfieber, Malaria, Febris recurrens und anderen 
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inlektiSsen Erkrankungen Bittdor], Heft, Kaznelson, Dawydowskie, •etouschek 
gesehen haben. Demgegeniiber lehnt Maximow einc AblSsung yon Endothelzellen 
ohne meehanisehe Sch~idigung der Gef~Bwand ab und betont, dal] bei den ge- 
schilderten ,,endo~heloiden" Zellen im Blutabstrieh eine strenge Unterscheidung 
zwischen Bluthistiocyten, Monocyten und Endothelzellen yon den betreffenden 
Untersuchern gewShnlich llicht gemacht und dal3 Beweise ffir die angeblich endo- 
theliale Natur, d. h. fiir die Zugeh6rigkeit dieser unregelmi~13ig gesehwiinzten oder 
spindeli~hnliehen Gebilde zu dem Endothel der gewShnlichen Blutgefi~l~e, niemals 
erbracht wurde. Maximow ffihrt die eigentfimlich gestreckten Formen auf die 
bei der Trockenmethode unvermeidlichen Verzerrungen und Sch~digungen der 
sehr leicht verletzliehen Zelleiber der Monoeyten und Bluthistioeyten zuriiek. 

1--2 Tage nach der Tuscheeinspritzung lassen sicl~ auch im peri- 
vascul/~ren Bindegewebe tuschebeladene Zellen nachweisen, die yon 
Tag zu Tag an Zahl zun@men. Wi~hrend F. Herzog diese Zellen fiir 
abgewander~e Endothelzellen hiil~, faB~ sie Stilwell zum grSi]ten Tell 
als ausgewanderte und in Polyblas~en umgewandelte Rundzellen und nur 
zum geringe~ Tell als mobilisier~e Adven~i~iazellen auf. 

In  Ubereins~immung mit Herzog und mi~ Schopper konn~e in der 
vorliegenden Versuehsreihe eine Abwanderung Suschebeladener adven- 
~i~ieller Zellen fes~ges~ell~ werden, so dab in erster Little die aus dem 
t)ericytenverbande losgelSsten Zellen ffir das Vorkomme~ ~uscheh~l~iger 
Zellen im Bindegewebe verantwor~licl~ gemach~ werden mfissen. Morpho- 
logisch kSn~en dabei zwei Haup~formen unterschieden werden, die 
~bergiinge ineinander erkennen lassen. Es ~inden sich vielges~alr 
adven~itielle Gebilde mi~ ~einen For~s~zen, die an zar~e Granula ge- 
bm~dene TuschekSrner erkennen lassen. Die LoslSsung dieser Zellen 
erfolg~ en~weder zuerst mi~ einem seiVlichen Pro~oplasma~or~sa~z, dem 
sp/i~er die eigen%liche Zelle nach/olg~, oder aber es komm~ zuerst zu einer 
AblSsung der Zellmi~e yon der Gefa~wand, wiihrend die sei~liehen 
Ausl/~ufer noeh eir~e Zeitlang an der Gef~l~wand h~ften. Dutch der~rtige 
Ausl/~ufer kSnnen vereinze]te Zellen gelegentlich fiber weite SSrecken 
mi~ der Gef/~wan4 in Verbindung stehen. Neben diesen mit 'zarten 
Fortsii~zen versehermn adven$itiellen Zellen kSnnen an@re gleieher 
Herkunf~ en~s~ammende Gebilde wahrgenommen werden, die mehr 
abgerur~de~e Formen ohne Forts/~ze erkennen lassen, die gr5bere Tusche- 
kSrner en~hal~en und besonders beweglich erscheinen. 

Aul~er dieser Zellabwanderung lii13~ sich, wie berei~s welter oben 
berichte~, auch eine Auswanderung tuschebeladener Zellen aus dem 
Bin~gef~l~sys~em nachweisen. Neben der Auswanderung tusehefreier 
weil~er BlutkSrperchen kSnnen vor allem ~usehebeladene Lympho- 
Mono- und gelegentlieh auch LeukocyCen (Abb. 1) bei ihrem Durehtrit t  
dureh die Capillarwand ange~roffen werden. Im Bindegewebe selbst sind 
die ausgewander~en, zu PolyblasSen nmgewandelten, rundkernigen Blut- 
zellen yon den abgewander~en adven~i~iellen, am6boiden, rundlichen 
Formen oft nicht zu uaterscheiden. 

Virchows Archly.  Bd. 282. 55 
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Dag atteh freie Tusehe im perivaseul~ren Bindegewebe beobaehtet 
werden kann, is~ bereits erw~hnt. Diese freien Tuseheteilehen dfirftert 
~efls dutch ausgewanderte BlutkS~perchen und abgewander~e Pericygen, 
teils ohne Mitbetefligung yon Zellen unmittelbar mit dem S~ftestrom 
ins Bindegewebe gelangt serif, um zum Teil naehtr~glieh wieder yon 
ttistioeyten aufgenommen zu werden (Abb. 3). 

2~bb. 3. Tuschephagoc:gtierende t t l s t iocyten und freie TuschekSrnchen im Bindegewebe 
der F roschz~ge  (27~/~ Tage nach der Einspritzung). F.K. freie Tuschek6rnchen; t t i s t  

tusehel0hagoc~tieren4e Histiocyten.  500lathe ~ergrgBerung. 

Scholgper besehreibt in den abgewanderten adventi~iellen Zellen-die 
Engwieklung verschieden groger Granula, um die herum sich die Tusehe- 
teilchen aniagern, so ,,dal~ diese K6rnehen einen ganz dunklen, dureh 
die Tusche bedingten Saum hatten, w~hrend das Zen~rum heller, mehr 
grau ersehien. An diesen Zellgranula konnte man znweilen sehr seh6n 
die Aufnahme der Tusehe verfolgen; sie wurde in feinster Suspension 
yon Zellen aufgenommen und gewissermal3en yon den Granula an sieh 
gerissen" (S. 717). Mit Arnold, Kiyono, Fischel u. a. hs aueh Schopper 
diese ,,Zellgranula-Element, aipartikelehen" ftir einen weseniliehen Be- 
standteil der lebenden Zellen. Die vermehrte Bildung und das geh~ufge 
Vorkommen dieser Granula fiihr~ aueh Schopper anf die dutch Tusehe- 
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s~Lfnshme und Wsnderung beding~e gesteigerte Zelltiitigkei~ zurfick. 
DiG En~stehung und das Vorhsndensein der geschilderten Grsnulsarten 
is~ such in den vorliegenden Versuchen zu beobachten, dagegen ist 
der Vorgang der Tuschea~ffnahme durch dig erw/ihnten ,,Zellgrsnula- 
Elementsrpar~iket" nich$ mit Sicherheit zu verfolgen. 

Die Ab- und Auswsnderung tusehebelsdener Zcllen und dig Aus- 
wsnderung freier Tusche in dss umgebende Bindegewebe is~ in der 
aufgespannten Zunge betr/ichtlich st/~rker sis in der Zunge, die nJcht 
fiber einen Korkring ausgespann~ war. Fiir diese Tstsache sind folgende 
Bedingungen verantwortlich zu machen: 

1. Dutch dig Aufspannung der Froschzunge fiber einen Korkring 
werden zweifellos zahlreiche Cspillaren geSffne~, die under gewShnlichen 
Verh/il~nissen nich~ durehstrSm~ sind. Dies ist sofor~ nach der Ein- 
spritzuag, schon mi~ freiem Auge, an tier wei~ s~/~rkeren Schwarzf/irbung 
tier Schleimhaut aufgespannter Zungen im Gegensstz zu den unauf- 
gespsnr~ten erkennbar. 

2. l~uft die Aufspannung der Zunge eine entzfindhche Reaktion 
mi~ erhSh~em Aus~ri*t yon Blutbestandteilen hervor. 

3. Fiihren mechanische und chemische (Urethan!) l~eizeinflfisse bei 
tier aufgespsnnten Zunge h/~ufiger sis sons~ zu KreislaufstSrungen 
(Wirbelbildung, Stromverlangsamung, Stase), die sowohl die Aufnahme 
yon Tuscheteilehen in die Endothelien sis auch die Auswanderung 
sus den Gef/~l]en begfinstigen. 

Die Tsgsache, dal~ im perivascuI/~ren Bindegewebe der 1%Ssche, 
deren Zunge nicht fiber einen Korkring susgespannt war, weniger tusehe- 
beladene Zellen wahrgenommen werden, als bei FrSsehen, deren Zunge 
aufgespannt war, soll nach Schoptoer ffir ein l)berwiegen der Abwsnderung 
tuschebelsdener Zellen gegenfiber der Auswsnderung sprechen. Nach 
Schopper w/irde die Aufspannung der Zunge infolge des mechsnischen 
Reizes nur zu einer st/~rkeren Tuschesblagerung an dig Gef/~Bwsndzellen 
und dadurch zu einer gesteigerten Abwanderung, nich~ abet gleichzeitig 
auch zu einer gesteigerten Auswanderung tuschebelsdener Zellen aus 
tier Blutbahn ffihren. Aus den eben dargeleg~en Punkten geht jedoch 
hervor, dab die ErSffnung zahlreicher Capfllaren, die entziindliche Reak~ion 
und die dsmit und dutch die Urethanauftr/~ufelung ge/inderten Kreislsuf- 
verh/~ltnisse nicht nur die Aufnahme yon Tuschek6rnchen in dig Endothel- 
zellen, bzw. Perieyten und dadureh die Abwanderung, sondern in gleicher 
Weise such die Auswsnderung ttrschehaltiger Zellen bzw. /reier Tusehe 
begiinstigen. 

Die Gef/~6wsndzellen gr6Berer Arterien und Venen der Froschzunge 
und die Bindegewebshis~ioeyten in deren Umgebung lassen nut geringe 
Tuschephsgocy~ose erkennen. 

Die Untersuchung ge/drbter Sehnittpr~iparate bes$/~tigt die am lebenden 
Frosch erhobenen Befunde. In Schnitten 10 Minuten naeh der Tusche- 

55* 
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einspri~zang getSteter Tiere finden sich aufgeschwemm~e TuschekSrnchen 
in der Gef/~Blichtung. I~ach 1--2 Stunden sind in den Endothelzellen 
und kurze Zei~ sparer auch in den Adventitiazellen TusehekSrnehen 
naehweisbar. In  den randgestellten Lympho- und Monoeyten sind beret, s 
nach einigen Minuten TuschekSrnchen, in geringem AusmaBe auch in 
den Leukoeyten anzutreffen. Die aufgenommenen Tuseheteilchen fiber- 
ragen an Gr5i~e zuweilen die Kerne der phagoeytierenden, bedeutend 
vermehr~en, weil~en Blutzellen. I~ach einem Tage lassen sich die yon 
der Gefs abwandernden Pericy~en in ihren berei~s besehriebenen 
zwei Zellformen erkennen. Im  perivascul/~ren Bindegewebe sind ~usche- 
phagocytierende Zellen um so reichlieher, je mehr ZeiV zwisehen Ein- 
spritzung und T5~ung der Tiere verflossen war. In  den/iites~en Sehnitt- 
pr/~paraten (75 Tags) sind nicht nur die Gef/iBwandzeller~ fast vollkommen 
yon Tusche gereinig%, sondern auch die Zellen ira Bindegewebe ent- 
halten nur mehr wenig Tuschegran~la; die Tuseheteilehen Iiegen zum 
grSf~tea Teil fret im Gewebe. 

Was die mikroskopischen Be/unde in den anderen untersuchten Organen an- 
langt, so lassen die Kup//erschen Sternzellen der Leber, die histiocytgren Uferzellen 
und Sinusendothelien der ~Iilz bereits in der ersten Stunde eine welt st/irkere 
Tuschephagocytose erkennen als die Endothelzellen der Froschzunge. Grundsgtz- 
lich spielt sich auch hier derselbe Vorgang ab, indem im Laufe der Zeit eine Abgabe 
der Tusche yon den Uferzellen an die adven~i~iellen Zellen und yon dort eine Ab- 
wanderung in das Bindegewebe erfolgt. Beim Kaninchen beobachtete Kiyono 
naeh li~ngerem Aufenthalt der tuschebeladenen Makrophagen im Leberzwisehen- 
gewebe eine geringfiigige Wueherung des jungen Bindegewebes mit gleichzeitiger 
Anhimfung yon Lymph- nnd Plasmazellen. Beim Frosch iibersehreiten die 5rt- 
lichen I~undzellanhiiufungen und bindegewebigen Verdichtungen tier Glissonsehen 
Scheidewi~nde der Leber kaum die bei Amphibien gewShnten Verhi~ltnisse, die 
(lurch einen st~rkeren, rundzelldurchsetzten Bindegewehsmantel nnd dureh ein 
etwas versti~rktes Scheidewandsystem gekennzeichnet sind. 

In der l~iere ist Tusche in den Endothelien der Glomeruli und in den Gefiil~- 
wandzellen des Bindegewebes, jedoch niemals in den Epithelien oder in der Liehtnng 
der Harnkan~le abgelagert. Dagegen land Kiyono beim Meerschweinchen bzw. 
beim Kaninchen nach mehrmaliger Tuscheeinspritzung auch in den Epithelien und 
in der Lichtung der Harnkan/~lchen, sowie in den Leberepithelien Tuschephagocytose. 

Im Xnochenmark zeigen Reticulum und Endothelzellen aufgenommene Tusehe- 
teilchen. 

In der Lunge wird die Beurteilung dutch die besonders reichlichen Pigment- 
zellen sehr ersehwert. Bald naeh der Einspritzung begegnet man in den Capillaren 
TusehepfrSpfen. Die Endothelien sowie die Zellen im perivasculSren und peri- 
bronchialen Bindegewebe enthalten reichlich Tuseheteilchen. 

In den Capillarendothelien Mler iibrigen Organe finden sich gleichfalls Tusehe- 
kSrnchen, wenn aueh nieht in so reichlicher l~ienge wie in der aufgespannten Frosch- 
zunge. 

.Be/unde nach Einspritzung von Carmin und Trypanblau in Blutadern. 
In  den beiden folgenden Versuchsreihen wnrden den FrSschen 

(28 Tieren) im Gegensatz zur grob dispersen Tusche fein disperse Carmin- 
und TrypanblaulS~ung eingespri~zt. 
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Zweimalige Einsprivzungen in ein und dieselbe Vena femoralis gelingen beim 
:Frosch nur selten und da die anderen Ex~remi~tengef~e ihrer Klehlheit wegen zur 
intravenSsen Einspritzung nicht geeignet sind, muSte den Tieren im a]lgemeinen 
die ganze Einspritzungsmenge in zwei Gaben zugeffihrt werden, wobei die eine 
I-I~lfte der FarbstofflOsung in die linke, die andere Hglfte nach einigen Tagen 
in die rechte Vena femoralis eingespri~z~ wurde. Zur Bestimmung der Farbstoff- 
menge wurden Kaninchen verwendet, die bei einem Gewicht yon ungefghr 3000 g 
in gewOhnlich ]0 Gaben 50--70 ccm der angegebenen CarminlSsung in Blutadern, 
demnach auf 50 g KSrpergewicht ira ganzen rund 1 ccm CarminlSsung zugefiihrt 
bekamen. Die 40--70 g schweren FrSsche erhielten folglich 0,8--1,2 ccm Lithion- 
curtain in beide Venue femorales auf zwei Einspritzungen verteilt, was die Mehrzahl 
der FrSsche gut vertrug. 

Die restliche Froschgruppe erhielt bei der geringeren Giftigkeit des Trypanb]aues 
1,4--2,0 ccm der angegebenen TrypanblaulSsung gleichfalls in 2 Gaben in die beiden 
Venue femorales, so dab attf 30--40 g KSrpergewicht eines Frosches im ganzen 
1,0 ccm TrypanblaulSsung kam. Infolge der geringeren Haltbarkeit des Trypan- 
blaus bei Verwendung yon Alkohol bzw. bei lgngerer Formoleinwirkung wurde fiir 
die Herstellung yon Schnit~prgparaten h~ufig die Gefriermikromethode angewandt. 

Da sich die Befunde in beiden Versuehsreihen im wesen~lichen 
decken, kSnnen sie gemeinsam besproehen werden. 

Sofort nach der Einspritzung f~rbt sich die Zungenschleimhaut, 
sowie die Epidermis, vor allem die der Bauchseite, s~ark carminrot 
bzw. blau. Da bei der mikroskopischen Beobachtung der aufgespannten 
]ebenden Zunge nur eine diffuse rStliehe bzw. bls Verf~rbung des 
Blutplasmas in den Gefi~13en, aber keine kSrnigen Bestandteile siehtbar 
sind und aueh keine Zellspeicherungsvorg~nge gesehen werden kSnnen, 
wurden nur bei einigen FrSschen die Zungen aufgespann~, w/~hrend bei 
den meisten Tieren die physiologisehen Verhs gewahrt blieben 
und auf die Lebendbeobachtung verzich~e~ wurde. 

I m  Schnittpr~para~ sind folgende Befnnde zu erheben: 

In  der Froschzunge kann zu keinem Zeitpnnkt weder in den Endothel- 
zellen der grol]en und kleinen Gef~l~e noch in denen der Capillaren mit 
Sicherhei~ eine kSrnige Carmin- oder Trypanblauspeicheruug nachge- 
wiesen werden. Die Entseheidung, ob vereinzelte Curtain- oder Trypan- 
blaukSrner innerhalb yon Endothelzellen liegen, ist gelegentlich aus 
dem Grnnde sehr sehwierig, weft sich bei der Aufsicht auf die Wand 
eiuer Capillare nich~ mi~ Sicherheit aussagen 1~1~, ob die gespeicherten 
KSrnchen in Pericy~euausl~ufern oder in Endo~helzellen liegen. Eine 
diffuse l~ot- bzw. Blauf/~rbung is~ in den verschiedenen Geweben nnd 
Zellformen nachzuweisen, so unter anderen auch in den Endothelzellen 
bei den FrSschen, die nicht getStet wurden, sondern die zufgllig w/~hrend 
der Beobach~ungszeit, z. B. in der Nacht,  eingingen, so dal~ deren Organe 
ers~ naeh Stunden zur Untersuchung gelangten. 

I m  Bindegewebe der Frosehzunge und im Blur lassen sich dagegen 
Zellen anffinden, die mit  Curtain- bzw. TrypaublaukSrnern beladen 
sind. Diese miS Curtain- und Trypanblau gespeieherten Ze]len sind 
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yon sehr wechselndem Aussehen; zum Tell sind es rund[iehe, zum Teil 
polymorlohe, in der Seitenansieht oft spindelf6rmige, mit~elgrol~e Gebilde 
mig einem runden oder ur~regelm~Big gestalteten, zersehniirten, manehmal 
1/~ngliehen Kern. Mig Ausnahme des Keraes sind die Zellen bis in ihre 
Ausls mi~ rundliehen oder eekigen, gr61leren, groben, im Bindegewebe 
der Frosehz~nge nut selten mit kleineren, zarten, roten bzw. bla~en 

Abb. 4. Carminspeicher~de t t i s t iocyten  im Bindegewebe der Froschzunge (3 Tage nach 
der Einspritzung). 520fache YergrOl~erang. 

KSrnchen erffillt (Abb. 4 u. 5). Fast immer liegen die gespeieherten 
Zellea vornehmlich im lockeren perivascul/iren Biadegewebe der Ztmge 
und aneh der iibrigen Organe in Gruppen, zu mehreren, beisammen, 
findea sieh jedoeh nut selten in unmittelbarer N~he der Gef~6e, in der 
Adventi~ia capillaris. Die Zellen bewahren dabei immer ihre Selbst/~ndig- 
keit, ohne einen syncitialen Zusammenhang aulzuweisen, wie dies Domi- 
nici, v. M61lendor// u.a. fiir die Histioeytea verschiedener Siingetiere 
angeben. Da im Gegensatz znr Tusche, wo die Ausscheidung fast nur 
clutch die Schleimh/~ute und irdolgedessen nur langsam er~olg~, das 
Carmin und Trypanblau sehr ausgiebig dm'eh die Nieren er~fernt werden, 
so k5nnen die meisten gesoeicher~en Zellen bald nach der Einsloritzung 
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beobachte~ werden, w/ihrend im weitercn Verlaufe die Z~hl der speichern- 
den Zellen d~uernd und rasch abnimm~. 

Die Angaben yon Wislocki, .Ms. Clure, Ssysso]ew, dal~ die intravitale Fa.rbung 
der Ortshistiocyten mit kolloidalen Farbstoffen, so auch mit Carmin, bei Am- 
phibien sehr l~nge Zeit erfordern, k~nn ich hez~iglich der Fr6sche nich~ hest~.~igen, 
well sich im :Bindegewebe der Froschzunge bereits nach wenigen Stunden z~hl- 
reiche gespeicherte, ruhende W~nderze]len nachweisen lassen. Die Ang~be der 
gen~nnten Untersucher, d~l~ die intr~vit~le Fgrbung bei Amphibien nicht so elektive 

2~bb. 5. Carminspeichernde ttistiocyten im perivascul~ren Bindegewebe der Froschzunge 
(3 Tage nach der Einspritmmg). Gef~l~wandzellen ohne C~rmin. 520fache Vergr6i~erung. 

Ergebnisse zeitig~ wie bei den S/~ugetieren, k~nn ich d~gegen besti~tigen, doch mul3 
dabei auf die z~hlreichen ~bergungsformen und ~uf die Schwierigkeit der morpho- 
logischen Abgrenzung der einzelnerr Zellformen untereirrander verwiesen werden. 
:E~ne per]schr~ur~rtige Ano~dnung der F~rbsto~k~rner in den ~'rosei~ibrocyten 
konnte, so wie dies fiir die Speicherung dot Siiugetierbindegewebszellen ~ngegoben 
wird, gelegentlich beobachtet werden. 

In  den Pigmen~zellen, die in der Adventiti~ c~pill~ris die Gef/~Be 
gew6hnlich mit mehreren l~nge1~ Ausliiufern spinnenartig umgreifen, 
k6nnen niemals Carmin- und Trypgnbl~ukSrnchen nachgewiesen werden; 
d~gege n finden sich gelegentlich gespeicherte Wanderzellen, die ver- 
einzelte, dunkle PigmenSk6rnchen .enthal~en; die Eisem'eaktion der 
betreffenden pigmentier~en K6rner is~ neg~tiv. Maximow, Asvadourova, 
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Vierling haben am6boide, dunkelgek6rn~e Wanderzellen bei Amphibierr 
besehrieben. W/~hrend Kiyono und Nakanoin, ferner N. Chlopin und 
A. Chlopin die Pigmentzellen im allgemeinen fiir histioeyg~re Zellen 
halten, was fiir die eben erw/~hn~en pigmentierten Speicherzellen zu- 
treffea wiirde, glaubt die Meh.rzahl der Untersueher die Chromatophoren 
fiir einseitig differenzierte, wanderungsunf/~hige Zellen ansprechen zu 
miissen, die sieh w/~hrend der Embryon~izei~ vom tibrigen Mesenehym 
endgiiltig abgespalten und auf homoioplastischem Wege vermehrt haben. 
Im Vorliegenden k6nnen die dunkel pigmentierten Carmin- oder Trypan- 
blau speiehernden Wanderzellen Ms Ubergangsformen zwischen Histio- 
eyten zu Pigmentzellen angesprochen werden, da, wie Torraca naehweisen 
konnte, aueh im erwaehsenen Organismus auf heteroplastisehem Wege, 
d.h. aus niehg pigmentierten Zellen, z. B. aus Histiocyten, dnreh intra- 
eellul/~re Ausarbeitung yon Pigmenteinsehlfissen, Chromagophoren ent- 
s~ehen k6nnen. Auch Koller berieh~et auf Grund experimentelIer Un~er- 
suehungen fiber die Entwieklung der mesodermalen Pigmen~zellen des 
Geflfigels in der Gewebskultnr, dab am6boide Bewegliehkeit jene meso- 
dermalen Zellen anszeichne~, in denen aus farblosen Cytoplasmak6rnern 
Pigmen~e engstehen; die be~reffenden Cy~oplasmak6rner sind ferner 
dnrch Neutralro~ ingravital f/~rbbar. 

Im Bindegewebe maneher Frosehzungen linden sieh gelegentlieh 
in Gruppen angeordnete, grob eosinophil gek6rnte Zellen, die sieh yon 
Carmin speiehernden Wanderzellen zum Teil nut an uagef~rb~en Sehni~ten 
un~erseheiden lassen. 

In Blutausstrichen, ferner in den Gef/~gen der Froschznnge besitzen 
die Carmin und Trypanblau speichernden Blu~hisgioey~en kugelige 
Form, einert h/~ufig exzengrisch gelegenen, gekerbten oder glair be- 
grenz~en Kern und ein schwaeh f/~rbbares Protoplasma. 

"Auf die Speicherungsverh/~ltnisse in den iibrigen Froschorganen braucht nichV 
ngher eingegangen zu werden, da sich die Befunde mit denen bei anderen Tieren 
im wesentlichen decken. Es soll nur erw~,hnt werden, dag die Gef/~Sendothehen 
in den iibrigen oben genannten Organen gleichfalls frei yon Carmin- und Trypanblau- 
kSrnelungen waren. 

Ergebnisse. 

In der Blutbahn des Frosches lassen sieh sofor~ naeh 4ntraven6ser 
Tuscheeins~pritzung k6rrrige Tusehe~efiehen naehweisen, die yon den 
Capillarendo~helien des peripheren Gef/~Bsystems, wie die Beobachtung 
an der lebenden Frosehzunge zeJg~, aufgenommen und so aus dem Blu~ 
en~ferng werden. An der Tusehephagocy~ose beteiligen sich auch weige 
Blugk6rperehen, in erster Linie Lympho- mad Monocy~en, in geringerem 
Mage Leuko- und sehlieBlieh Thrombocyten. 

Von den Capfllarendothelien der Frosehzunge werden die Tusche- 
k6rner zum gr68gen Teil an die Adven~i%iazellen abgegeben, die ihrer- 
seigs dureh AbwaMerung in das perivasenl~re Bindegewebe die Tusche 
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weiter~ragen. Die Periey~ert wandern dabei in Form spindeliger und 
sternf6rmiger Zellen mi~ feiner Tuschek6rnelung odes in Form mehr 
rund]icher, besonders wanderungsfi~higer Zellen mix grober Tusehe- 
k6rnelung ab. Daneben kommen aber aueh tuschebeladene Zellen aus 
des Gef~Blichtung, vor allem ausgewanderte Lympho- uad Monocy~en 
ins Bindegewebe und sehlie61ich gelangen freie Tuscheteflchen durch die 
Gef/~Bwand zu den Pericy~en bzw. in das perivasculi~re Bindegewebe; 
diese freien TuschekSrner werden zum Tell yon Zellen aufgenommen, 
zum Tell bleiben sie yon vornherein frei im Gewebe liegen, um sp~er 
e~wa ebenfalls phagocytiert zu werden. Infolge dieses Reinigungsvorganges, 
der sich sowohl im Blutplasma als auch an den GefiiBw~nden abspielt, 
finden sich nach einigen Monaten Tuscheteilehen fast nnr mehr im 
Bindegewebe der Froschzunge. 

Nach Carmin- und Trypanblaueinspritzung in Bl,tttadern zeigen zwar 
die Blue- und Ortshistioeyten der Froschzunge, nieh~ aber - -  oder 
h6ehstens in ganz geringen Spuren - -  die Endothelzellen der Capfllaren 
eine kSrnige Speieherung: 

Eine Abwanderung yon Endothelzetlen in die Ge/ii/3lichtung bzw. in 
das perivascul~ire Bindegewebe, sowie eine Umwandlung in andere Zell- 
/ormen konnte niemals beobachtet werden. 

Die Capillarendothelien des Froschzunge sind somi~ zwar einer 
ausgedehnten groben Tuschephagocytose, nich~ aber, odes zumindes~ 
nich~ unter den Reizeinwirkungen, wie sie unseren Versuchen zugrunde 
liegen, einer kSrnigen Carmin- bzw. Trypanblauspeicherung fahig. Wenn 
auch die Befuade an den Capfllarendo~helien der Froschzunge nich~ 
ohne wei~eres auf Warmblfitler zu fiber~ragen sind, so gestatten doeh die 
Un~ersuchungen yon Zimmermann, des die groBe morphologische ~hnlieh- 
keit der Endothelzellen yon Kalt- und Warmblii$1ern hervorheb~, eine 
Verwandtsehaf~ und Gleichartigkei~ in fu~k~ioaeller Hinsich~ bei beiden 
Arden anzuuehmen. 

Die beiden oben angefiihrSen Ta~saehen @rechen demnach im Sinne 
Maximows, Langs, Stilwells, Silberbergs und im Gegensatz zu F. and 
G. Herzog, Mc. Junkin, Tgppich, Malyschew u. v.a. dafiir, dal3 die 
Endothelzellen des gewghnlichen Blur- und Lymphge/iifle des erwachsenen 
Organismus bereits bestimmt di//erenzierte Zellen darstellen, denen zwar die 
Fs einer Tuschephagocy~ose, nieht aber die der Speicherung 
feindisperser Farbstoffe, wie Carmin ur~d Tryp~nbl~u, zukommt. Aueh 
die Annahme einer Umwandlung in versehiedene andere Zellformen 
(I-IistiocyCen, Ery~hrocy~en, Fet~zellen usw.) erseheint nich~ gerech~- 
fer~ig~. 
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