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und Trypanblan in Blutadern.
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Mit 5 Abbildungen im Text.

(Bingegangen am 20. Juli 1931.)

Einleitung.

Die Endothelzellen der gewdhnmlichen Blut- und LymphgefiBe des
erwachsenen. Organismus werden von manchen Forschern (Maximow
u. a.) fiir besonders differenzierte Zellen angesehen, deren Entwicklungs-
richtung bereits festgelegt und deren Weiterentwicklung beschrinks
ist. Andere Untersucher dagegen sprechen denselben Endothelzellen
mannigfaltige Entwicklungsmoglichkeiten zu und betrachten sie als
noch undifferenzierte Gebilde, die ein stets zur Verfiigung stehendes
Keimlager embryonaler Bindegewebszellen darstellen. Nach der ersteren
Anschauung koénnen die Endothelzellen zwar kleine geformte Teilchen
{z. B. Tusche) aus dem Blut aufnehmen, sind aber i allgemeinen nicht
fahig, kolloidale Farbstoffe zu speichern und sich in Wanderzellen
umzuwandeln. Nach der zweiten Meinung sind die Endothelzellen
fahig kolloidale Farbstoffe zu speichern, sowie sich in Wanderzellen
umzuwandeln. So kommt F. Herzog auf Grund seiner Versuche an der
Froschzunge (nach Einsprifzung von Tusche und Chicagoblau in Blut-
adern) zur Anschauung, daf die Endothelzellen der Capillaren der
Froschzunge einerseits die Fahigkeit der Aufnabhme von Tusche und
andererseits die der Abwanderung, beziehungsweise Umwandlung in
andere Zellformen besitzen. Stilwell, die die Versuche F. Herzogs nach-
prifte, konnte sich seiner Meinung beziglich der Abwanderung und
Unwandlung der Endothelzellen nicht anschliefen. Schopper bestitigte
hingegen in einer neuen Arbeit die Frgebnisse F. Herzogs.

Diese gegensitzlichen Auffassungen vom Verhalten der Endothel-
zellen veranlafiten die vorliegenden Versuche, um neuerdings die Speiche-
rungs- und Umwandlungsfahigkeit der Capillarendothelien der Frosch-
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zunge zu priifen. Hs wurde dabei einerseits nach der von Schopper
angegebenen Versuchsanordnung (Tuscheeinspritzungen in Blutadern)
vorgegangen, andererseits wurden zur Einspritzung feinkérnige kolloidale
Farbstoffe, wie Carmin und Trypanblau, in Anwendung gebracht, um
das Verhalten der Endothelzellen gegeniiber verschieden groflen Farb-
stoffteilchen beurteilen zu kénnen. Daneben wurden auch die iibrigen
GefiBwand- und Bindegewebszellen in der Froschzunge nach intravendser
Farbstoffeinspritzung der Beobachtung unterzogen.

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

Unter GefiBwandzellen werden im allgemeinen 3 Zellarten: Endothelzellen,
histiocylire Uferzellen und Pericyten zusammengefallt, die alle mesenchymalen
Ursprungs sind.

Als Endothelzellen werden die fast durchwegs platten Deckzellen bezeichnet,
welche die Innenauskleidung der Gefifie bilden.

Die Stellung der histiocytiren Uferzellen, die sich vor allem in Leber, Milz,
Knochenmark und Lymphknoten an der Bildung der Capillarwand beteiligen,
ist weitgehend gekldrt, wenn auch die Beurteilung dieser Zellen beziiglich ihres
Verhaltens zur Capillarwand noch schwankend ist. Die histiocytiren Uferzellen
sind nach Maximow u. a. undifferenziert und haben aus frithembryonaler Zeit ihren
syncytialen-retikuliiren Zusammenhang beibehalten. Auf Grund ihrer Fahigkeit
kolloidale Farbstoffe zu speichern, werden sie zum ,,retikulo-endothelialen Speicher-
zellsystem* oder ,,Histiocytensystem'* gerechnet.

Die Zellen, welche sich auBerhalb der Endothelien, in Form einer zelligen
Scheide am Aufbau der Capillarwand beteiligen, werden unter der Bezeichnung
Adventitia capillaris, Gefafperithel (Auerbach, Eberth) oder Perieylen zusammen-
gefaBt. Diese Zellen gehoren wohl zum groBten Teil den im ganzen Korper ver-
breiteten ,,mesenchymalen Keimlagern an und besitzen als solche ungeschmilerte
Entwicklungsmoglichkeiten. AuBer diesen Zellgebilden, die besonders in der
Umgebung der Gabelungsstellen der Capillaren vorkommen, werden auch noch
Fibrocyten, améboide und ruhende Wanderzellen, Mast-, Plasma- und Pigment-
zellen in unmittelbarer Nachbarschaft der GefiBie zu den Pericyten, bzw. zu den
Adventitiazellen gerechnet. Einige dieser Zellformen, die von Rouget zuerst be-
schrieben und nach ihm benannt wurden, sind auch als glatte Muskelzellen aufgefallt
und mit der Kontraktilitit der Capillaren in Verbindung gebracht worden. Die
Pericyten werden nach Herzog und Marchand von den Endothelzellen abgeleitet,
nach Benninghoff sollen sich dagegen die Pericyten selbstindig durch Mitose ver-
mehren.

Hinsichtlich der Endothelzellen der gewshnlichen Capillaren sind, wie bereits
erwihnt, verschiedene Ansichten tiber ihre vitale Farbbarkeit und tiber ihre Ent-
wicklungsmoglichkeiten geduBert worden. Diese widersprechenden Anschauungen,
im besonderen iiber ihre vitale Farbbarkeit, sind wohl zum Teil auch auf die nicht
einheitliche Anwendung des Ausdruckes ,,Speicherung® zuriickzufihren.

Nach Kiyono, Kiyono und Nakanoin, Maximow deckt sich der Begriff der
Phagocytose mit dem der Speicherung nicht ohne weiteres. Die Aufnahme kirniger
Teilchen einer Suspension oder eines Suspensionskolloides in Zellen — wobei in
einer Blutplasmaprobe des gespritzten Tieres mikroskopisch kérperliche Bestand.-
teile der eingespritzten Losung zu erkennen sind — wird nach dieser Anschauung
als passive Phagocytose, Phagocytose oder Cytophagie bezeichnet. Im Gegensatz
dazu wird die Anjfirbung von Zellbestandieilen durch kolloidale Farbstofflosungen —
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wobei in der Blutplasmaprobe mikroskopisch keine kérnigen Teilchen nachweisbar
sind — aktive Phagocytose oder Speicherung genannt. Demnach wire fiir die Tren-
nung der Phagocytose von der Speicherung die Teilchengrafe der eingefiihrten Losung
ausschlaggebend, wobei die TeilchengroBe bei der Phagocytose zwischen 15—75 uu
und hei der Speicherung unter 15 g betragen soll. Phagocytose und Speicherung
werden, soweit es sich um intravital eingefithrte Farbstoffe handelt, unter der
Bezeichnung ,,Vitalfdirhung zusammengefalit.

Evans, Schulemann und Wilborn bestreiten dagegen die Notwendigkeit einer
Unterscheidung zwischen Phagocytose und Speicherung, indem sie in der Auf-
nahme grob und fein disperser Stoffe in Zellen nur Grade, nicht aber grundsatzliche
Unterschiede erblicken. Dieser Anschauung, dal eine strenge Abgrenzung der
Phagocytose gegeniiber der Speicherung undurchfithrbar sei, sind auch Lubarsch,
Kuczynski, v. Gaza und Standenath beigetreten.

Der Vorgang der Vitalfirbung selbst ist derzeit noch ungeklirt wund keine
Entscheidung zu treffen, ob chemisch-physikalisch bedingte Unterschiede zwischen
der Aufnahme fein und grob disperser Teilchen in Zellen vorliegen. Praktische
Brfahrungen lassen jedenfalls Verschiedenheiten bei der Aufnahme zwischen
grob und fein dispersen Teilchen erkennen. Dies geht daraus hervor, daB z. B.
Endothelien und Leukocyten zwar phagocytieren, nicht aber, oder fast nicht
speichern, wahrend umgekehrt die Epithelien des Plexus chorioideus, die Nieren-
epithelien, die Parenchymzellen der Nebennierenrinde zwar speichern, aber kaum
phagocytieren. Die Tatsache, dall verschiedene Zellarten, vor allem die Stamm-
zellen des sog. Speicherzellsystems phagocytieren und speichern, kann nicht gegen
die ZwoeckmaBigkeit der Unterscheidung angefithrt werden. Wenn diese praktisch
berechtigten Unterschiede zwischen Phagocytoss und Speicherung auch nicht in
einem passiven, bzw. aktiven Verbalten der betreffenden Zellen begriindet liegen
diirften, wie dies von friheren Untersuchern angenommen wurde, so zeigen doch
die Versuche von Schulemann, v. Moellendorff, Bethe, Ruhkland und Boerner- Patzelt,
dafi neben dem Funktionszustand der speichernden Zellen und neben der chemischen
Beschaffenheit, der Elektropolaritit (Keller und Gickelhorn) und neben dem
Diffusionsvermdgen des eingebrachten Kolloides, vor allem der Dispersitatsgrad
des Farbstoffes fiir die Vitalfirbung von Bedeutung ist. Nur Versuche, die mit ein
und demselben Farbstoff bei verschieden abgestuftem, genau bekanntem Dispersitéits-
grad unter immer gleichen Versuchsbedingungen vorgenommen wiirden, kénnten
eine sichere theoretische Grundlage fiir die erfahrungsgemaB gerechtfertigte Unter-
scheidung zwischen Phagocytose und Speicherung abgeben.

Gegenstand und Verfahren der Unitersuchung.

Die vorliegenden Versuche gliedern sich in 3 Gruppen und wurden an 54 ¥réschen
durchgefithrt. Alle Frosche wurden durch Einspritzung von 0,5—1,0 cem einer
25%, Urethanlésung in den Riickenlymphsack gelihmt.

Der ersten Gruppe (26 Tiere) wurden in die freigelegte Vena femoralis bis zu
13/, com einer T'uscheldsung auf einmal eingespritzt. Dabei kam die feinkornige
s, Pelikan Tusche Nr. 541, fiir bakteriologische Zwecke nach Prof. Dr. R. Burrif
(Ginther Wagner Hannover und Wien) derart in Verwendung, dafB ungefahr
1—2 Tropfen dieser Tusche auf 1 ccm einer Froschringerlésung zugesetzt wurden.
Sodann wurde bei den meisten Froschen die iiber einen Korkring ansgespannte
Zunge bis zu mehreren Stunden unter dem Mikroskop becobachtet nnd die Tiere
in Abstinden von 15 Minuten, 1, 2, 4, 6, 8, 10 Stunden, 1, 2, 3/, Tagen getétet.
Bei einem anderen Teil der Tiere wurden die Vorginge innerhalb der Froschzunge
nach vorhergehender Urethaneinspritzung neuerdings mikroskopisch verfolgt und
die Frasche 5, 51/,, TY,, 10, 11, 12Y/,, 14, 15Y/,, 18, 21, 25, 27, 30, 34, 40 und 75 Tage
nach der Tuscheeinspritzung getdtet. Die leicht gespannte Zunge, ferner Leber,
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Milz, Niere, Lunge, Herz, Fettkorper, Knochenmark, Eierstock wurden in Zenker-
Formol bzw. ,,Susa‘ fixiert, in Celloidin eingebettet, zum Teil in Reihenschnitte
zerlegt (Zunge), mit Delafield Himatoxylin-Erythrosin, bzw. Azan oder nach
Mollory gefarbt. Gleichzeitig angefertigte Blutabstriche wurden nach Pappenheim
mit Moy-Grinwald und Qiemsa gefarbt. (Bei einigen Froschen wurden die Zungen
nicht tiber einen Korkring ausgespannt, um die physiologischen Verh#ltnisse
zu wahren.)

Der zweiten Gruppe (14 Tiere) wurden in die frei gelegte Vena femoralis bis
0,6 ccm einer Lithioncarminlosung auf einmal eingespritzt (2,5 g Carmin-Gribler
in 100 ccm einer kalt gesittigten wisserigen Losung von Lithioncarbonat geldst,
10 Minuten auf dem Wasserbad gekocht und vor Gebrauch filtriert). Die Zungen
wurden nur zum geringen Teil iber einen Korkring ausgespannt und lebend beob-
achtet; bei der Mehrzahl der Frosche wurde die Zunge in der Mundhohle belassen,
so dafl die physiologischen Verhéltnisse gewahrt blieben. In Abstinden von 1,
4, 8, 10 Stunden, 1, 2, 3, 4 Tagen wurden die Frésche getotet. Bei anderen Froschen
wurden nach einigen Tagen die Einspritzungen in gleicher Menge in die Vena
femoralis des anderen Beines wiederholt und die Tiere in Absténden von 5, 6, 7,
8, 11, 15 Tagen nach der ersten Einspritzung getétet. Die leicht gespannte Zunge
und die bei der ersten Gruppe angegebenen Organe wurden nach vorhergehender
Fixation in 4%/, Formol in Celloidin eingehettet, geschnitten und mit Delafieldschem
Himatoxylin-Erythrosin gefarbt.

Der dritten Gruppe (14 Tiere) wurden in die Vena femoralis bis zu 1,0 cem
einer hochstens bis zu 3 Wochen alten Trypanblauldsung auf einmal eingefiihrt
(0,5g Trypanblau in 100 cem destillierten Wassers geldst, gekocht und vor Gebrauch
filtriert). Die weiteren Versuchsbedingungen waren den mit Carmin durchgefiihrten
gleich, nur mit dem Unterschied, daB — wegen der geringen Haltbarkeit des Trypan-
blanes bei Verwendung von Alkchol — auch Schnitte mit dem Gefriermikrotom
hergestellt wurden.

AuBerdem wurde in einigen Féllen die Zunge bzw. eine Zungenhilfte von
Tieren der ersten und dritten Gruppe in Stiick mit Carmin gefarbt.

Befunde nach Einspritzung von Tusche in Blutadern.

Sofort nach der Einspritzung der Tusche erscheinen die Tusche-
kérnchen in den GefiBen der Zunge, was schon mit freiem Aunge an der
schwirzlichen Verfirbung der Zunge kenntlich ist. Diese Schwirzung
zeigen nicht nur die Schleimhiute, sondern auch die Epidermis, besonders
die ventralen, weniger pigmentierten Flichen.

Bereits nach wenigen Minuten beginnen sich die koérnigen Tusche-
teilchen zum Teil an der Innenfliche der Capillarwand anzulagern, um
hier entweder fester zu haften oder sich nach kurzer Zeit wieder ab-
zulosen. Vor ihrer Ablésung von der Gefafiwand pendeln die Tusche-
teilchen gelegentlich lingere Zeit im Blutstrom hin und her. Klemensie-
wicz und Schopper haben diesen Vorgang beschrieben und glauben neben
fibrinogenen Blutbestandteilen auch eine gallertige Absonderung von
Seite der Endothelzellen fir dieses Haften verantwortlich machen zu
missen. Ein Hin- und Herpendeln weifier Blutkorperchen und Thrombo-
cyten im Blutstrom, die dabei an der Capillarwand kleben und die in
etwas spiterer Zeit zum Teil Tusche enthalten, kann gleichfalls beob-
achtet werden.
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Die Tuschekérnchen im Blute ballen sich, besonders in den kleinen
GefaBen, zum Teil zu verschieden grofien Klumpen (Tuschethromben!)
zusammen. In den Gefafgebieten ohne Blutstromung lassen sich die
Anlagerung der Tusche an die Gefafiwand, sowie die iibrigen Vorginge
der Farbstoffwanderung, die weiter unten beschrieben werden, besonders
deutlich erkennen. Auch in den sog. Aneurysmen, die teils ohne er-
kennbare Ursache, teils nach Urethanauftriufelung auf die Froschzunge
entstehen, sind die Vorgénge infolge der Blutstromverlangsamung und
infolge der Wirbelbildungen — die bei der plotzlichen ortlichen Er-
weiterung des Strombettes hiufig eintreten — sehr deutlich verfolgbar.

Die weiflen Blutkirperchen vor allem die beim Frosch an und fiir sich
reichlichen Liymphzellen, doch auch die Leuko- und Monocyten, erscheinen
bereits eine halbe Stunde nach der Einspritzung stark vermehrt und gehen
in den Gefdflen mit verlangsamtem Kreislauf in Randstellung. Die
Vermehrung der weillen Blutkérperchen, die auch in Blutabstrichen
feststellbar ist, muf} einerseits als Allgemeinreaktion des Kérpers auf die
Tuscheeinspritzung aufgefalit werden, andererseits als Ausdruck 6rtlicher
durch die Aufspannung der Zunge verursachter Reizeinwirkungen.
Die von Kusama unter dhulichen Verhdltnissen beim Kaninchen beob-
achtete rasche Verminderung der Leukocyten im peripheren Blut bei
reichlicher Ansammlung derselben in den inneren Organen, konnte beim
Frosch nicht gefunden werden.

Der Durchtritt tuschebeladener und tuschefreier weiBler Blut-
korperchen durch die Gefdfiwand konnte haufig beobachtet werden,
besonders in den Gebieten mit verlangsamter oder fehlender Blut-
stromung. Die Leukocyten, deren Auswanderung durch ihre Lage in
der plasmatischen Randzone begiinstigh wird, benétigen dabel eine
bedeutend léngere Zeit als die Erythrocyten. Die von Schopper beob-
achteten Thrombocyten, die durch ihre spindelige, starre Form, eine
wilzende Fortbewegung und gelegentliche Tuschephagocytose ausge-
zeichnet sind, wurden gleichfalls angetroffen.

Nach der ersten halben Stunde nehmen die freien Tuschekérnchen
in der Blutbahn rasch an Zahl ab, ohne aber restlos zu verschwinden.
Gegeniiber den Angaben Schoppers, daB nach ungefihr 5—8 Stunden
keine freien Tuschekérnchen vor allem in Blutabstrichen sichtbar seien,
konnten in den vorliegenden Versuchen noch viele Tage nach der Ein-
spritzung vereinzelte freie Tuscheteilchen beobachtet werden. Diese
gegensétzlichen Befunde sind zum Teil wohl darin begriindet, da8 in
dem verhdltnismiBig kleinen Gesichtsfeld eines Blutabstriches freie
Tuscheteilchen dem Untersucher eher entgehen koénnen als bei der
Dauerbeobachtung des stromenden Blutes. Mit der Abnahme der freien
Tuschekornchen im stromenden Blute geht, zuerst an Stellen verlangsamter
Blutstromung, ihre Aufnahme in die Endothelzellen einher. Die Tusche-
anreicherung in den Capillarendothelien erreicht wihrend der ersten
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Tage gelegentlich ein derartiges Ausmafl, dafl die aufgenommene Tusche
zu einer Vorbuckelung der Endothelzellen in die GefaSlichtung fithren
kann, eine Erscheinung, die in &hnlichen Versuchen von Lang an

Kaninchen gesehen und abgebildet wurde
(vgl. Abb. 1 und 2). In den Adventitia-
zellen sind die Tuschekornchen zeitlich
immer spdter als in den Endothelzellen
nachweisbar, daher frithestens in der zweiten
Stunde nach der Einspritzung. Die Peri-
cyten verlangen insofern noch ein beson-
deres Augenmerk, als die Beobachtung der
lebenden Froschzunge zwei Moglichkeiten
der Tuscheaufnahme von Seite dieser Zellen
zulaf3t:

1. Die Tuschekérnchen kénnen zwischen
den Endothelien in die Pericyten (und
Ortshistiocyten) gelangen oder

2. Die Tuscheteilchen kommen durch
die Endothelzellen hindurch in die Peri-
cyten (und Ortshistiocyten), indem sie zu-
erst von den Endothelien aus dem stro-
menden Blut aufgenommen und spiter an
die Adventitiazellen abgegeben werden.

Die erste Moglichkeit wird durch die
Tuscheteilchen nahe gelegt, die teils als
freie Tuschekornchen, teils in auswandern-
den, phagocytierenden weiflen Blutzellen
bei ihrem Durchtritt durch die Capillar-
wand beobachtet werden kénnen und die
dann gelegentlich von Pericyten und Orts-
hystiocyten aufgenommen werden. Haufig
bleiben dabei’ Tuschekérnchen von vorn-
herein frei im Gewebe liegen oder sie
werden im Laufe der Zeit nach vorheriger
Aufnahme in Zellen von diesen wieder ab-
gegeben. Fir die zweite Moglichkeit, dafl
Tusche durch die Endothelien hindurch von
den Pericyten aufgenommen werden kann,
spricht die Tatsache, daf, nach Entfernung
der freien Tusche aus der Bluthahn, auch
in den Endothelzellen die Tuschekornchen
schwinden, wahrend in den Pericyten vor-
erst noch eine dauernde ausgiebige Tusche-
vermehrung zu beobachten ist. Als Quelle
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Abb.1. BlutgetiB ungetahr 2Stun-
den nach der Kinspritzung. In
Leukocyten, MonocytenundBlut-
histiocyten phagocytierteTusche-
kornchen; die Endothelzellen
durch aufgenommene Tuscheteil-
chen zum Teil in die GefaBlich-
tung vorgebuckelt. Ed Endothel-
zelle ; Bdx tuschephagocytierende
Endothelzelle; Erc Erythrocyt;
Hist tuschephagocytierender Hi-
stiocyt; Lkc Leukocyt; Mon
Monocyt; Per Pericyt; x aus-
wandernder tuschephagocytie-
render Leukocyvt. 1100fache
VergroBerung. (Nach Lang).
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fiir diese Tuscheanreicherung in den Adventitiazellen kommt nur die
Tusche der Endothelzellen in Betracht, da die zu dieser Zeit nur mehr
wenigen freilen Tuschekérnchen in der Bluthahn und die tusche-
beladenen Blutzellen, sowie die noch sehr sparlichen tuschefithrenden
Zellen im Bindegewebe keine ausreichende Erklarung dieses Vorganges
abgeben. Da auBerdem eine Abwanderung tuschebeladener Endothel-
zellen und eine Umwandlung derselben in Pericyten nicht beobachtet
werden konnte, so kann dieser Vorgang nur in dem Sinne gedeutet

Abb. 2. 2 BlutgefdBe der Froschzunge 10 Stunden nach der Kinspritzung. Lympho-,

Endothel-, sowie runde und spindelige Adventitiagellen mit Tuschekdrnchen beladen.

E tuschephagocytierende Endothelzelle; Lke Leukoceyt; L tuschephagocytierender Lympho-

cyt Per’.r tusechephagocytierender runder Pericyt ; Per’.s tuschephagocytierender spindeliger
Pericyt. 1200fache VergroBerung,

werden, daf die Tuscheteilchen zuerst von den Endothelzellen auf-
genommen und von diesen an die Pericyten weiter gegeben werden.
Die von Herzog beschriebere, durch reichliche Abwanderung von Endo-
thelzellen bedingte Auflésung der Capillarwand, sowie die auch von
Krizenecky beim Frosch beobachtete Ablésung linglicher Wandbe-
standteile, von Endothelzellen, in das stromende Blut konnte niemals
wahrgenommen werden. Die von Krizenecky abgebildeten, im Blute
kreisenden endothelihnlichen Zellgruppen erscheinen Froschthrombo-
cyten viel dhnlicher, als den daneben gezeigten, durch Abkratzung der
Aortenintima gewonnenen Kndothelzellen.

Eine Ablosung von Endothelzellen in die Blutbahn, wobei die im Blutabstrich
gefundenen eiférmigen Zellen mit eiférmigen Kernen und breitem, schwach baso-
philen Zelleib als abgesto8ene Endothelzellen angesprochen werden, wollen beim
Menschen bei Endocarditis lenta, Fleckfieber, Malaria, Febris recurrens und anderen
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infektiosen Erkrankungen DBiftdorf, Hef, Kaznelson, Dawydowskie, Netouschek
gesehen haben. Demgegeniiber lehnt Maximow eine Abldsung von Endothelzellen
ohne mechanische Schidigung der GefiBwand ab und betont, dafl bei den ge-
schilderten ,,endotheloiden® Zellen im Blutabstrich eine strenge Unterscheidung
zwischen Bluthistiocyten, Monocyten und Endothelzellen von den betreffenden
Untersuchern gewthnlich nicht gemacht und dafB Beweise fir die angeblich endo-
theliale Natur, d. h. fiir die Zugehorigkeit dieser unregelmiBig geschwinzten oder
spindelahnlichen Gebilde zu dem Endothel der gewdhnlichen Blutgefale, niemals
erbracht wurde. Mazimow fithrt die eigentiimlich gestreckten Formen auf die
bei der Trockenmethode unvermeidlichen Verzerrungen und Schidigungen der
sehr leicht verletzlichen Zelleiber der Monocyten und Bluthistiocyten zuriick.

1—2 Tage nach der Tuscheeinspritzung lassen sich auch im peri-
vasculiren Bindegewebe tuschebeladene Zellen nachweisen, die von
Tag zu Tag an Zahl zunehmen. Wahrend F. Herzog diese Zellen fiir
abgewanderte Endothelzellen halt, faBt sie Stilwell zam grofiten Teil
als ausgewanderte und in Polyblasten umgewandelte Rundzellen und nur
zum geringen Teil als mobilisierbe Adventitiazellen auf.

In Ubereinstimmung mit Herzog und mit Schopper konnte in der
vorliegenden Versuchsreihe eine Abwanderung tuschebeladener adven-
titieller Zellen festgestellt werden, so daB in erster Linie die aus dem
Pericytenverbande losgelosten Zellen fiir das Vorkommen, tuschehaltiger
Zellen im Bindegewebe verantwortlich gemacht werden miissen. Morpho-
logisch konnen dabei zwei Hauptformen unterschieden werden, die
Uberginge ineinander erkennen lassen. Hs finden sich vielgestaltige,
adventitielle Gebilde mit feinen Fortsitzen, die an zarte Granula ge-
bundene Tuschekérner erkennen lassen. Die Loslosung dieser Zellen
erfolgt entweder zuerst mit einem seitlichen Protoplasmafortsatz, dem
spater die eigentliche Zelle nachfolgt, oder aber es kommt zuerst zu einer
Ablosung der Zellmitte von der GefaBwand, wihrend die seitlichen
Ausliufer noch eine Zeitlang an der Gefdfiwand haften. Durch derartige
Ausliufer konnen vereinzelte Zellen gelegentlich iiber weite Strecken
mit der GefiBwand in Verbindung stehen. Neben diesen mit >zarten
Fortsitzen versehenen adventitiellen Zellen kénnen andere gleicher
Herkunft entstammende Gebilde wahrgenommen werden, die mehr
abgerundete Formen ohne Fortsétze erkennen lassen, die grébere Tusche-
korner enthalten und besonders beweglich erscheinen.

AuBer dieser Zellabwanderung 148t sich, wie bereits weiter oben
berichtet, auch eine Auswanderung tuschebeladener Zellen aus dem
BlutgefiBsystems nachweisen. Neben der Auswanderung tuschefreier
weiler Blutkérperchen koénnen vor allem tuschebeladene Lympho-
Mono- und gelegentlich auch Leukocyten (Abb. 1) bei ihrem Durchtritt
durch die Capillarwand angetroffen werden. Im Bindegewebe selbst sind
die ausgewanderten, zu Polyblasten umgewandelten, rundkernigen Blut-
zellen von den abgewanderten adventitiellen, amoboiden, rundlichen
Formen oft nicht zu unterscheiden.

Virchows Archiv. Bd. 282. 55
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Dafl auch freje Tusche im perivasculiren Bindegewebe beobachtet
werden kann, ist bereits erwihnt. Diese freien Tuschefeilchen diirften
teils durch ausgewanderte Blutkorperchen und abgewanderte Pericyten,
teils ohne Mitbeteiligung von Zellen unmittelbar mit dem Siftestrom
ins Bindegewebe gelangt sein, um zum Teil nachtriglich wieder von
Histiocyten aufgenommen zu werden (Abb. 3).

Abb. 3. Tuschephagocytierende Histiocyten und freie Tuschekdrnchen im Bindegewebe
der Froschzunge (27%/, Tage nach der Einspritzung)., F.K. freie Tuschekérnchen; Hist
tuschephagocytierende Histiocyten. 500fache Vergroferung.

Schopper beschreibt in den abgewanderten adventitiellen Zellen die
Entwicklung verschieden grofer Granula, um die herum sich die Tusche-
teilchen anlagern, so ,,dafl diese Kornchen einen ganz dunklen, durch
die Tusche bedingten Saum hatten, wahrend das Zentrum heller, mehr
grau erschien. An diesen Zellgranula konnte man zuweilen sehr schén
die Aufnahme der Tusche verfolgen; sie wurde in feinster Suspension
von Zellen aufgenommen und gewissermafBen von den Granula an sich
gerissen’ (8. 717). Mit Arnold, Kiyono, Fischel u. a. hilt auch Schopper
diese ,,Zellgranula-Elementarpartikelchen fiir einen wesentlichen Be-
standteil der lebenden Zellen. Die vermehrte Bildung und das gehiufte
Vorkommen dieser Granula fithrt auch Schopper auf die durch Tusche-
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aufnahme und Wanderung bedingte gesteigerte Zelltdtigkeit zuriick.
Die Entstehung und das Vorhandensein der geschilderten Granulaarten
ist auch in den vorliegenden Versuchen zu beobachten, dagegen ist
der Vorgang der Tuscheaufnahme durch die erwihnten ,Zellgranula-
Elementarpartikel” nicht mit Sicherheit zu verfolgen.

Die Ab- und Auswanderung tuschebeladener Zellen und die Aus-
wanderung freier Tusche in das umgebende Bindegewebe ist in der
aufgespannten Zunge betrichtlich stirker als in der Zunge, die micht
iiber einen Korkring ausgespannt war. Fiir diese Tatsache sind folgende
Bedingungen verantwortlich zu machen:

1. Durch die Aufspannung der Froschzunge iiber einen Korkring
werden zweifellos zahlreiche Capillaren geoffnet, die unter gewohnlichen
Verhaltnissen nicht durchstromt sind. Dies ist sofort nach der Ein-
spritzung, schon mit freiem Auge, an der weit stirkeren Schwarztirbung
der Schleimhaut aufgespannter Zungen im Gegensatz zu den unauf-
gespannten erkennbar.

2. Ruft die Aufspannung der Zunge eine entziindliche Reaktion
mit erhohtem Austritt von Blutbestandteilen hervor.

3. Fihren mechanische und chemische (Urethan!) Reizeinfliisse bei
der aufgespannten Zunge hiufiger als sonst zu Kreislaufstérungen
(Wirbelbildung, Stromverlangsamung, Stase), die sowohl die Aufnahme
von Tuscheteilchen in die Endothelien als auch die Auswanderung
aus den Geféllen begilinstigen.

Die Tatsache, dafl im perivasculiren Bindegewebe der Frosche,
deren Zunge nicht iiber einen Korkring ausgespannt war, weniger tusche-
beladene Zellen wahrgenommen werden, als bei Froschen, deren Zunge
aufgespannt war, soll nach Schopper fiir ein Uberwiegen der Abwanderung
tuschebeladener Zellen gegeniiber der Auswanderung sprechen. Nach
Schopper wiirde die Aufspannung der Zunge infolge des mechanischen
Reizes nur zu einer stirkeren Tuscheablagerung an die GeféBwandzellen
und dadurch zu einer gesteigerten Abwanderung, nicht aber gleichzeitig
auch zu einer gesteigerten Auswanderung tuschebeladener Zellen aus
der Blutbahn fithren. Aus den eben dargelegten Punkten geht jedoch
hervor, daf die Eréffnung zahlreicher Capillaren, die entziindliche Reaktion
und die damit und durch die Urethanauftriufelung geinderten Kreislauf-
verhéltnisse nicht nur die Aufnahme von Tuschekérnchen in die Endothel-
zellen, bzw. Pericyten und dadurch die Abwanderung, sondern in gleicher
Weise auch die Auswanderung tuschehaltiger Zellen bzw. freier Tusche
begiinstigen.

Die Gefiwandzellen groBerer Arterien und Venen der Froschzunge
und die Bindegewebshistiocyten in deren Umgebung lassen nur geringe
Tuschephagocytose erkennen.

Die Untersuchung gefdrbier Schnittpriparate bestitigt die am lebenden
Frosch erhobenen Befunde. In Schnitten 10 Minuten nach der Tusche-

55%
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einspritzung getoteter Tiere finden sich aufgeschwemmte Tuschekdrnchen
in der Gefiaflichtung. Nach 1—2 Stunden sind in den Endothelzellen
und kurze Zeit spiter auch in den Adventitiazellen Tuschekérnchen
nachweisbar. In den randgestellten Lympho- und Monocyten sind bereits
nach einigen Minuten Tuschekérnchen, in geringem Ausmafie auch in
den Leukocyten anzutreffen. Die aufgenommenen Tuscheteilchen iiber-
ragen an GroBe zuweilen die Kerne der phagocytierenden, bedeutend
vermehrten, weiflen Blutzellen. Nach einem Tage lassen sich die von
der GefiBlwand abwandernden Pericyten in ihren bereits beschriebenen
zwei Zellformen erkennen. Im perivasculiren Bindegewebe sind tusche-
phagocytierende Zellen um so reichlicher, je mehr Zeit zwischen Ein-
spritzung und Toétung der Tiere verflossen war. In den dltesten Schnitt-
praparaten (75 Tage) sind nicht nur die Gefafwandzellen fast vollkommen
von Tusche gereinigt, sondern auch die Zellen im Bindegewebe ent-
halten nur mehr wenig Tuschegranula; die Tuscheteilchen liegen zum
grofiten. Teil frei im Gewebe.

Was die mikroskopischen Befunde in den anderen untersuchten Organen an-
langt, so lassen die Kupfferschen Sternzellen der Leber, die histiocytiren Uferzellen
und Sinusendothelien der Milz bereits in der ersten Stunde eine weit stiarkere
Tuschephagocytose erkennen als die Endothelzellen der Froschzunge. Grundsitz-
lich spielt sich auch hier derselbe Vorgang ab, indem im Laufe der Zeit eine Abgabe
der Tusche von den Uferzellen an die adventitiellen Zellen und von dort eine Ab-
wanderung in das Bindegewebe erfolgt. Beim Kaninchen beobachtete Kiyono
nach lingerem Aufenthalt der tuschebeladenen Makrophagen im Leberzwischen-
gewebe eine geringfiigise Wucherung des jungen Bindegewebes mit gleichzeitiger
Anhdufung von Lymph- und Plasmazellen. Beim Frosch iiberschreiten die ort-
lichen Rundzellanhdufungen und bindegewebigen Verdichtungen der Glissonschen
Scheidewande der Leber kaum die bei Amphibien gewthnten Verhiltnisse, die
durch einen stirkeren, rundzelldurchsetzten Bindegewebsmantel und durch ein
etwas verstirktes Scheidewandsystem gekennzeichnet sind.

In der Niere ist Tusche in den Endothelien der Glomeruli und in den Gef4B-
wandzellen des Bindegewebes, jedoch niemals in den Epithelien oder in der Lichtung
der Harnkanile abgelagert. Dagegen fand Kiyono beim Meerschweinchen bzw.
beim Kaninchen nach mehrmaliger Tuscheeinspritzung auch in den Epithelien und
in der Lichtung der Harnkanélchen, sowie in den Leberepithelien Tuschephagocytose.

Im Knochenmark zeigen Reticulum und Endothelzellen aufgenommene Tusche-
teilchen.

In der Lunge wird die Beurteilung durch die besonders reichlichen Pigment-
zellen sehr erschwerf. Bald nach der Kinspritzung begegnet man in den Capillaren
Tuschepfropfen. Die Endothelien sowie die Zellen im perivasculiren und peri-
bronchialen Bindegewebe enthalten reichlich Tuscheteilchen.

In den Capillarendothelien aller iibrigen Organe finden sich gleichfalls Tusche-
kornchen, wenn auch nicht in so reichlicher Menge wie in der aufgespannten Frosch-
zunge.

Befunde nach Einspritzung von Carmin und Trypanblou in Blutadern.

In den beiden folgenden Versuchsreihen wurden den Fréschen
(28 Tieren) im Gegensatz zur grob dispersen Tusche fein disperse Carmin-
und Trypanblauldsung eingespritat.
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Zweimalige Einspritzungen in ein und dieselbe Vena femoralis gelingen beim
Frosch nur selten und da die anderen Extremititengefale ihrer Kleinheit wegen zur
intravendsen Einspritzung nicht geeignet sind, muBte den Tieren im allgemeinen
die ganze Einspritzungsmenge in zwei Gaben zugefiihrt werden, wobel die eine
Hilfte der Farbstofflosung in die linke, die andere Hilfte nach einigen Tagen
in die rechte Vena femoralis eingespritzt wurde. Zur Bestimmung der Farbstoff-
menge wurden Kaninchen verwendet, die bei einem Gewicht von ungefahr 3000 g
in gew¢hnlich 10 Gaben 50—70 cem der angegebenen Carminlgsung in Blutadern,
demnach auf 50 g Korpergewicht im ganzen rund 1 cem Carminlosung zugefithrt
bekamen. Die 40—70 g schweren Frosche erhielten folglich 0,8—1,2 cem Lithion-
carmin in beide Venae femorales auf zwei Einspritzungen verteilt, was die Mehrzahl
der Frosche gut vertrug.

Die restliche Froschgruppe erhielt bei der geringeren Giftigkeit des Trypanblaues
1,4—2,0 ccm der angegebenen Trypanblaulosung gleichfalls in 2 Gaben in die beiden
Venae femorales, so dafi auf 30—40 g Korpergewicht eines Frosches im ganzen
1,0 ccm Trypanblaulésung kam. Infolge der geringeren Haltbarkeit des Trypan-
blaus bei Verwendung von Alkohol bzw. bei lingerer Formoleinwirkung wurde fiir
die Herstellung von Schnittpriparaten hiufig die Gefriermikromethode angewandt.

Da sich die Befunde in beiden Versuchsreihen im wesentlichen
decken, kénnen sie gemeinsam besprochen werden.

Sofort nach der Einspritzung firbt sich die Zungenschleimhaut,
sowie die Epidermis, vor allem die der Bauchseite, stark carminrot
bzw. blau. Da bei der mikroskopischen Beobachtung der aufgespannten
lebenden Zunge nur eine diffuse rotliche bzw. blauliche Verfirbung des
Blutplasmas in den Gefifien, aber keine kornigen Bestandteile sichtbar
sind und auch keine Zellspeicherungsvorginge gesehen werden konnen,
wurden nur bei einigen Froschen die Zungen aufgespannt, wihrend bei
den meisten Tieren die physiologischen Verhdltnisse gewahrt blieben
und auf die Lebendbeobachtung verzichtet wurde.

Im Schnitbpriparat sind folgende Befunde zu erheben:

In der Froschzunge kann zu keinem Zeitpunkt weder in den Endothel-
zellen der groBen und kleinen Gefifle noch in denen der Capillaren mit
Sicherheit eine kérnige Carmin- oder Trypanblauspeicherung nachge-
wiesen werden. Die Entscheidung, ob vereinzelte Carmin- oder Trypan-
blaukérner innerhalb von Endothelzellen liegen, ist gelegentlich aus
dem Grunde sehr schwierig, weil sich bei der Aufsicht auf die Wand
einer Capillare nicht mit Sicherheit anssagen 14Bt, ob die gespeicherten
Kérnchen in Pericytenausliufern oder in Endothelzellen liegen. Eine
diffuse Rot- bzw. Blaufirbung ist in den verschiedenen Geweben und
Zellformen nachzuweisen, so unter anderen auch in den Endothelzellen
bei den Froschen, die nicht getotet wurden, sondern die zufillig wihrend
der Beobachtungszeit, z. B. in der Nacht, eingingen, so daf} deren Organe
erst nach Stunden zur Untersuchung gelangten.

Im Bindegewebe der Froschzunge und im Blut lassen sich dagegen
Zellen auffinden, die mit Carmin- bzw. Trypanblaukérnern beladen
sind. Diese mit Carmin- und Trypanblau gespeicherten Zellen sind
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von sehr wechselndem Aussehen; zum Teil sind es rundliche, zum Teil
polymorphe, in der Seitenansicht oft spindelférmige, mittelgrofe Gebilde
mit einem runden oder unregelméBig gestalteten, zerschniirten, manchmal
langlichen Kern. Mit Ausnahme des Kernes sind die Zellen bis in ihre
Ausliufer mit rundlichen oder eckigen, gréfleren, groben, im Bindegewebe
der Froschzunge nur selten mit kleineren, zarten, roten bzw. blauen

Abb. 4. Carminspeichernde Histiocyten im Bindegewebe der Froschzunge (3 Tage nach
der Einspritzung). 520fache VergroBerung.

Kornchen erfilllt (Abb.4 u. 5). Fast immer liegen die gespeicherten
Zellen vornehmlich im lockeren perivasculéren Bindegewebe der Zunge
und auch der dbrigen Organe in Gruppen, zu mehreren, beisammen,
finden sich jedoch nur seiten in unmittelbarer Nahe der Gefifle, in der
Adventitia capillaris. Die Zellen, bewahren dabei immer ihre Selbstéandig-
keit, ohne einen syncitialen Zusammenhang aufzuweisen, wie dies Domi-
nicy, v. Mollendorff u.a. fir die Histiocyten verschiedener Saugetiere
angeben. Da im Gegensatz zur Tusche, wo die Ausscheidung fast nur
durch die Schleimhdute und infolgedessen nur langsam erfolgt, das
Carmin und Trypanblau sehr ausgiebig durch die Nieren entfernt werden,
so konnen die meisten gespeicherten Zellen bald nach der Einspritzung
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beobachtet werden, wihrend im weiteren Verlaufe die Zahl der speichern-
den Zellen daucrnd und rasch abnimmt,

Die Angaben von Wislocki, Mc. Clure, Ssyssojew, daB die intravitale Farbung
der Ortshistiocyten mit kolloidalen Farbstoffen, so auch mit Carmin, bei Am-
phibien sehr lange Zeit erfordern, kann ich bestiglich der Frosche nicht bestétigen,
weil sich im Bindegewebe der Froschzunge bereits nach wenigen Stunden zahl-
reiche gespeicherts, ruhende Wanderzellen nachweisen lassen. Die Angabe der
genannten Untersucher, daB die intravitale Farbung bei Amphibien nicht so elektive
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Abb. 5. Carminspeichernde Histiocyten im Derivasculdren Bindegewebe der Froschzunge
(3 Tage nach der Einspritzung). GefaBwandzellen ohne Carmin. 5%0fache Vergréferung.

Ergebnisse zeitigt wie bei den Siugetieren, kann ich dagegen bestéitigen, doch muf
dabei auf die zahlreichen Ubergangsformen und auf die Schwierigkeit der morpho-
logischen Abgrenzung der einzelnen Zellformen untereinander verwiesen werden.
Rine perlschnurartige Anordnung der Farbstoffkirner in den Froschfibroeyten
konnte, so wie dies fiir die Speicherung der Siugetierbindegewebszellen angegeben
wird, gelegentlich beobachtet werden.

In den Pigmentzellen, die in der Adventitia capillaris die Gefilie
gewohnlich mit mehreren langen Ausliufern spinnenartig umgreifen,
kénnen niemals Carmin- und Trypanblaukérnchen nachgewiesen werden;
dagegen finden sich gelegentlich gespeicherte Wanderzellen, die ver-
einzelte, dunkle Pigmentkérnchen enthalten; die Eisenreaktion der
betreffenden pigmentierten Kérner ist negativ. Maximow, Asvadourova,
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Vierling haben améboide, dunkelgekérnte Wanderzellen bei Amphibien
beschrieben. Wahrend Kiyono und Nakanoin, ferner N. Chlopin und
A. Chlopin die Pigmentzellen im allgemeinen fiir histiocytire Zellen
halten, was fiir die eben erwdhnten pigmentierten Speicherzellen zu-
treffen wiirde, glaubt die Mebrzahl der Untersucher die Chromatophoren
fir einseitig differenzierte, wanderungsunfihige Zellen ansprechen zu
miissen, die sich wihrend der Embryonalzeit vom iibrigen Mesenchym
endgiiltig abgespalten und auf homoioplastischem Wege vermehrt haben.
Im Vorliegenden kénnen die dunkel pigmentierten Carmin- oder Trypan-
blau speichernden Wanderzellen als Ubergangsformen zwischen Histio-
cyten zu Pigmentzellen angesprochen werden, da, wie T'orraca nachweisen
konnte, auch im erwachsenen Organismus auf heteroplastischem Wege,
d. . aus nicht pigmentierten Zellen, z. B. aus Histiocyten, durch intra-
cellulire Ausarbeitung von Pigmenteinschliissen, Chromatophoren ent-
stehen kénnen. Auch Koller berichtet auf Grund experimenteller Unter-
suchungen iiber die Entwicklung der mesodermalen Pigmentzellen des
Gefliigels in der Gewebskultur, dafl amoboide Beweglichkeit jene meso-
dermalen Zellen auszeichnet, in denen aus farblosen Cytoplasmakérnern
Pigmente entstehen; die betreffenden Cytoplasmakorner sind ferner
durch Neutralrot intravital farbbar.

Im Bindegewebe mancher Froschzungen finden sich gelegentlich
in Gruppen angeordnete, grob eosinophil gekérnte Zellen, die sich von
Carmin speichernden Wanderzellen zum. Teil nur an ungefarbten Schnitten
unterscheiden lassen.

In Blutausstrichen, ferner in den Gefifien der Froschzunge besitzen
die Carmin und Trypanblau speichernden Bluthistiocyten kugelige
Form, einen hiufig exzentrisch gelegenen, gekerbten oder glatt be-
grenzten Kern und ein schwach farbbares Protoplasma.

‘Auf die Speicherungsverhiltnisse in den dbrigen Froschorganen braucht nicht
néher eingegangen zu werden, da sich die Befunde mit denen bei anderen Tieren
im wesentlichen decken. Es soll nur erwidhnt werden, da8 die GefiBendothelien
in den tibrigen oben genannten Organen gleichfalls frei von Carmin- und Trypanblau-
kornelungen waren.

Ergebnisse.

In der Blutbahn des Frosches lassen sich sofort nach intravenoser
Tuscheeinspritzung kornige Tuscheteilchen nachweisen, die von den
Capillarendothelien des peripheren GefaBsystems, wie die Beobachtung
an der lebenden Froschzunge zeigt, anfgenommen und so aus dem Blut
entfernt werden. An der Tuschephagocytose beteiligen sich auch weille
Blutkérperchen, in erster Linie Lympho- und Monocyten, in geringerem
MaBe Leuko- und schlieflich Thrombocyten.

Von den Capillarendothelien der Froschzunge werden -die Tusche-
kérner zum grofiten Teil an die Adventitiazellen abgegeben, die ihrer-
seits durch Abwanderung in das perivasculire Bindegewebe die Tusche
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weitertragen. Die Pericyten wandern dabei in Form spindeliger und
sternférmiger Zellen mit feiner Tuschekérnelung oder in Form mehr
rundlicher, besonders wanderungsfahiger Zellen mit grober Tusche-
kérnelung ab. Daneben kommen aber auch tuschebeladene Zellen aus
der QefaBlichtung, vor allem ausgewanderte Lympho- und Monocyten
ins Bindegewebe und schlieBlich gelangen freie Tuscheteilchen durch die
GefiBwand zu den Pericyten bzw. in das perivasculire Bindegewebe;
diese freien Tuschekorner werden zum Teil von Zellen aufgenommen,
zum Teil bleiben sie von vornherein frei im Gewebe liegen, um spiter
etwa ebenfalls phagocytiert zu werden. Infolge dieses Reinigungsvorganges,
der sich sowoh! im Blutplasma als auch an den GefaBwanden abspiels,
finden sich nach einigen Monaten Tuscheteilchen fast nur mehr im
Bindegewebe der Froschzunge.

Nach Carmin- und Trypanbloueinspritzung in Blutadern zeigen zwar
die Blut- und Ortshistiocyten der Froschzunge, nicht aber — oder
héchstens in ganz geringen Spuren — die Endothelzellen der Capillaren
eine kornige Speicherung.

Eine Abwanderung von Endothelzellen in die Gefiflichtung bzw. in
das perivasculire Bindegewebe, sowie eine Umwandlung in andere Zell-
formen konmmie niemals beobachiet werden.

Die Capillarendothelien der Froschzunge sind somib zwar einer
ausgedehnten groben Tuschephagocytose, nicht aber, oder zumindest
nicht unter den Reizeinwirkungen, wie sie unseren Versuchen zugrunde
liegen, einer kornigen Carmin- bzw. Trypanblauspeicherung fahig. Wenn
auch die Befunde an den Capillarendothelien der Froschzunge nicht
ohne weiteres auf Warmbliitler zu iibertragen sind, so gestatten doch die
Untersuchungen von Zimmermann, der die groBe morphologische Ahnlich-
keit der Endothelzellen von Kalt- und Warmbliitlern hervorhebt, eine
Verwandtschaft und Gleichartigkeit in funktioneller Hinsicht bei beiden
Arten anzunehmen.

Die beiden oben angefithrten Tatsachen sprechen demnach im Sinne
Moximows, Langs, Stilwells, Silberbergs und im Gegensatz zu F. und
G. Herzog, Mc. Junkin, Toppich, Malyschew u.v.a. dafir, daB die
Endothelzellen der gewohnlichen Blut- und Lymphgefife des erwachsenen
Organismus bereits bestimmt differenzierte Zellen darstellen, denen zwar die
Fihigkeit einer Tuschephagocytose, nicht aber die der Speicherung
feindisperser Farbstoffe, wie Carmin und Trypanblau, zukommt. Auch
die Annahme einer Umwandlung in verschiedene andere Zellformen
(Histiocyten, Erythrocyten, Fettzellen usw.) erscheint nicht gerecht-
fertigt.
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