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lViit 3 Textabbildungen 

(Eingegangen am 20. Juni 1955) 

Die bei funktione]]en oder krankhaften Beanspruchungcn yon 
Geweben oder Organen in Erscheinung tretenden histomorlohologischen 
Ver~nderungen kSnnen verhi~ltnismi~Big selten in ihrem Ablauf fort- 
laufend beobachtet  werden. Meist wird mehr oder wcniger kasuistisch 
aus Einzelbefunden oder an Hand  yon Stichproben aus oit wenigen 
und wil]kiirlich gewi~hlten Stadien der Arbeitsrhythmus des Organes 
oder der Krankheitsablauf am Gewebe rekonstruiert.  Der beste Weg 
zur morphologischen Erfassung yon Funktions- und Krankheitsabliiufen 
ist an sich die Lebendbeobachtung des t~tigen oder des erkrankten 
Organes und dessen Zellen. Dieser Weg konnte jedoch bisher nur selden 
eingesch]agen werden, da hierffir meist die methodischen Voraus- 
setzungen fehlten. Die vita]e Fluorochromierung mit  bestimmten, genau 
untersuchten und in ihren Eigenschaften charakterisierten Farbstoffen 
hat  jcdoch neuerdings die MSglichkeit geschaffen, in einze]nen Fiillen 
mit  Erfolg derartige Probleme unter fortlau~ender mikroskopischer 
Beobachtung anzugehen (SC~i)MMELFEDE~; PFAFF und tIE,OLD). 

Uns interessierte vor allem der funktionelle Rhythmus  der Schild- 
driise, den unter anderem OKKELS, EICKHOFE, DEMPSEu und Mit- 
arbeiter mit  I-Iilfe histologischer Schnittpr~parate sowie zum Teil rnit 
dem Einsatz histochemischer Methoden, d. h. also am fixierten Gewebe, 
untersucht haben. Es schien uns lohnend, den Versuch zu machen, 
tierexperimentell mittels vitaler Fluorochromierung die Schilddrfise 
nicht nur in best immten Funktionsstadien, sondern auch wi~bx.end einer 
funktionellen Beanspruchung zu untersuchen. 

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgeffihrt. 

** Die fluorescenzmikroskopischen Untersuchungen wurden im Pathologischen 
Institut der Westf. Wilhelms-Universit/~t zu Miinster (damaliger Direktor: Prof. 
Dr. Dr. h. c. H. SIEGMU~D ?) ausgefiihrt. 
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Methoden 
a) Tierversuche. Ffir unsere Versuche w~hlten wir als Versuchstiere aus- 

gewachsene junge l~atten im Gewicht yon durchschnittlich 150 g. In Pernocton- 
n~rkose wurde die Schilddriise oper~tiv freigelegt. Falls zur fluorescenzmikroskopi- 
schen Beobachtung eine Ruhigstellung des Organes erforderlich war, wurde eine 
Trachealkaniile eingebunden, um die stSrenden Atembewegungen nach 1VJ[Sglichkeit 
auszuschalten. Auf die ffeigelegte Schilddrfise wurde der Fluorescenzfarbsto~f 
(Acridinorange oder dioxypyrendisulfosaures Natrium) aufgetropft. N~ch etwa 
5 rain Einwirkungsduuer wurde der Farbstoff mitte]s kSrperwarmer RingerlSsung 
~bgespfilt. In einzehaen Versuchen injizierten wir dann w~hrend der laufenden 
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Abb.  1. Schema t i s ehe  Skizze des benu~z ten  FluoresceI~zmikroskopes:  I Bogen lampe ,  
2 IKohlen, 3 Har tg l~s l inse ,  d Cuve t t e  m i t  10 %iger  CuSO~-L6sung,  5 U l t r o p a k - I l l u m i n a t o r ,  
6 Blauf i l te r ,  7 Riugspiegel ,  8 U l t r o p a k - O b j e k t i v  m i t  R i n g k o n d e n s o r  und  E i n t a u c h k a p p e ,  
9 M i k r o s k o p t u b u s ,  10 Ocul~rsperff f l ter ,  11 Ocular ,  12 H a l t e r u n g  ffir Mikroskop ,  13 S~iu- 
l e n s t a t i v  m i t  Zahnle is te ,  14 Getr iebe  m i t  K r e u z v e r s c h i e b u n g ,  15 T i e r w a n n e  m i t  Abf lu$ -  

s ch lauch ,  16 Zu]e i tungskanf i l en ,  17 Vorratsgef~i~e xnit Zute i tungsschl~iuchen 

Beobachtung thyreotropes Hormon, um die daraufhin erfolgenden Ab~nderungen 
des morphologischen Brides zu beobaohten. Bauer der Versuche bis zu 4 Std, 

Die fluorescenzmikroskopische Beobachtung erfolgte mittels Ultropak-Objektiven 
(Leitz) unter Verwendung eines yon SC~i~m~L~DEg fiir Vitalfluoroohromierungen 
ausgebauten Fluoreszenzmikroskol0es (vgl. Abb. 1). 

An einem Leitz-Siiulenstativ mit Zahnleiste (13) war in der oberen tI~lfte 
ein Mikroskoptubus (9) mit Ultropak-Illuminator (5) lest angeschraubt. I)arunter 
lief in der Zahnleiste ein Getriebe (14), an dem eine Kreuzversohiebung mit der 
Wanne ftir die Lagerung der Tiere (15) befestigt war, die mit 2 AbflullrShren ftir 
die verbrauchte Yarb- und SpiillSsung versehen war. Am Tubus fiihrten 2 Kaniilen 
(16) herab, die mit 2 Vorratsgef~il~en (17) fiir Yarb- und SptillSsung in Verbindung 
standen. _&us den Kanfilen rieselte je nach Bedaff k6rloerwarme FarblSsung oder 
RingerlSsung auf das untersuchte Objekt. Als Bogenlampe diente eine Leitz- 
Luminescenzlampe. 

b) Farbsto]/e. l~iir die vitale Fluorochromierung der Schilddriise w~tflten wit 
unter den verftigbaren Yarbstoffen das basisehe Aeridinorange und das saure 
dioxypyrendisulfosaure Natrium aus. Vom Acridinorange ist dutch eine grStlere 
Zahl yon Untersuchungen (ScKiiM~LFm)~, STR~GGEg, K~EBS, KOSENOW, 
STOCKI~GER und STAIII)~MAY~R) bekannt, d ~  dieser Farbstoff ~uchim Tierversuch 

2* 
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seine yon ST~UGOE~ sowie BVKATSC~ und HAITI~G~ angegebenen Vorziige 
ftir eine distinkte Kernf/irbung und Differenzfarbung verschiedenster Gewebe auf- 
weist. Es war naeh den bisherigen Erfahrungen mit diesem Farbstoff zu erwarten, 
dab bei der Vitalfluorochromierung mit Acridinorange eine dem mikroskopisehen 
Bild bei der histologischen Fi~rbung am fixierten Pr/~parat sehr /~hnliche Dar- 
ste]lung der einzelnen Gewebselemente zu sehen sei. Acridinorange (standardisierter 
Farbstoff der Farbenfabriken ,,Bayer", Leverkusen) wurde in einer Konzentration 
yon 0,05% in Ringer]Ssung benutzt. 

Als zweiten, jedoeh sauren Farbstoff w~hlten wir das dioxypyrendisulfosaure 
Natrinm. Die Untersuehungen yon STRVGOE~ und PE~E~ an pflanzlichen 
Geweben haben gezeigt, dab dieses Fluorochrom wegen seiner aui3erordentlichen 
Fluoreseenzintensit/it und der auf Grund des sauren Charakters fehlenden Intrabili- 
t/~t in Zellen besonders gut geeignet ist, extraeellul~re Komponenten (z. B. zwisehen- 
zellige Fltissigkeiten) anzufi~rben und zu demonstrieren. Der gleiehe Farbstoff 
hat inzwisehen aueh seine Eignung zur Fluorochromierung fixierter Pr~parate 
tierisehen Gewebes unter Beweis gestellt (SC~iY~ELFEDE~ und PFE~NI~GS). 
Au~ Grund seiner bisher bekannten f/~rberischen Eigensehaften konnte erwartet 
werden, dab mit diesem Farbstoff das Schilddriisenkolloid vitalf&rberiseh erfaBt 
wird. Wir hofften dabei, dab Ver/~nderungen in der Diehte und Konzentration 
des Schilddriisensekretes bei iunktioneller Beanspruchung morphologisch siehtbar 
sein wtirden. Auch dieser Farbstoff wurde in einer Konzentration ,con 0,05% in 
Ringerl6sung angewandt. 

c) Hormone. Zur AuslSsung einer Funktions~nderung der Schflddriise wurde 
thyreotropes Hormon (,,Pretiron" Sehering) beniitzt. Dieses wurde w~hrend der 
fluoreszenzmikroskopisehen Beobachtung in einer Dosis yon 30 ME intra- 
peritoneal injiziert. 

Yersuche 

A. Vitale Fluorochromierung mit Acridinorange 

Nach  operativer Freilegung der Schilddrfise yon  Ra t t en  und  Be- 
rieselung mit  AcridinorangelSsung ergab die Fluorescenzbeobachtung 
eine pr~zise Darstel lung des ]ebenden Schilddriisengewebes, wobei 
deutl ich die follikul/~re S t ruktur  herauskam sowie Parenchym,  St roma 
und  Blutgef~l]e in ihren Einzelheiten zu unterscheiden waren. I m  
Epithel  der Follikel war das Cytoplasma der Zellen in sehwacher grfin- 
licher Fluoreseenz, die Kerne  hell ]euchtend gelblich-grfin dargestellt.  
Das Kolloid fluorescierte nicht.  An  den Blutgef~Ben leuehteten die 
Kerne  des Endothels  in mitte]heller, grfin]ieher Fluoreszenefarbe. I m  
Gegensatz zum Follikelepithel fluoreszierte am Gefi~Bendothel das Zell- 
plasma nicht.  Der Innen raum der Blutgef~l]e war dunkel,  die Blut-  
s t rSmung war sehat tenhaf t  erkennbar.  I m  Zwisehengewebe t ra ten  die 
Kerne  in hel]erer, gelblicher Fluoreseenzfarbe hervor.  Aueh hier war 
das Cytoplasma der Zellen nieht  dargestellt.  Auffi~llig war, dab im 
Zwischengewebe, insbesondere in der Umgebung  yon  grSBeren Blut-  
gef~Ben und  in den Winkeln zwischen den Fo]likeln Zellen hervor-  
t raten,  deren Cytoplasma orangerot  bis hellrot ]euchtete und  deren 
Kerne  im deut]ichen Unterschied zu den fibrigen Kernen des Zwisehen- 
gewebes mehr  in grfinliehem Fa rb ton  fluorescierten. W~hrend die Kerne  
des Zwisehengewebes zumeist  l~nglieh oval geformt waren, war die 
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Form der Kerne in den rot fluorescierenden Zellen mehr rundlich. Die 
Kerne dieser Zellen waren bereits bei Beginn der Beobaehtung sichtbar, 
die rote Fluoreseenz des Cytoplasmas t ra t  jedoeh erst nach etwa 20 min 
auf und erreichte naeh 30 min ihren H6hepunkt .  Zun/~chst fielen uns 
nut  wenige dieser Zellen auf, im weiteren Verlauf des Versuches aber 
t ra ten sie immer zahlreieher in Erscheinung. Einzelne dieser Zellen 
lagen an der Basis des Follikelepithels, wobei nicht eindeutig zu unter- 
scheiden war, ob sie noch intra- oder abet - -  auflerhalb der optischen 

Abb .  2. Schflddrfise der  R a t t e .  Vi ta le  F l u o r o c h r o m i e r u n g  m i t  Ac r id ino range .  2/I Mast- 
zellen. X o p i e v o n A g f a c o l o r - U m k e h r f i l m ,  Le i t z -U l t ropak .  B l au l i eh t -F luo re scenzmik roskop  

Ebene - -  extrafollikul~r gelegen waren. Die weitaus fiberwiegende 
Zaki dieser Zellen fand sich jedenfalls eindeutig im Zwischengewebe 
und hier in unmittelbarer  Nachbarschaft  der Blutgefi~$e (vgl. Abb. 2). 

Das Fluorescenzbild blieb dann wi~hrend der Dauer der Versuche 
(bis zu 4 Std) in gleicher Weise bestehen. Wurde jedoch mit  Acridin- 
orange nachgef/~rbt, dann kam es zun~chst zu einer verst~rkten Cyto- 
plasmafluoreseenz und zu einer Farbversckiebung besonders an den 
Kernen zu gelblichen FarbtSnen kin. Dabei ging oft die distinkte 
Fi~rbung verloren u n d e s  ergab sich ein mehr diffuses Fluoreseenzbild, 
an welchem die Unterscheidung tier einzelnen Gewebselemente immer 
unklarer und schwieriger wurde. Auch t raten uncharakteristische rote 
Fluorescenzfarben auf, die offenbar yon Farbstoffniederschl~tgen her- 
rfihrten. 

Die gesckilderten Bilder der Vitalfi~rbung mit  Acridinorange wurden 
an mehreren Tieren erzielt und konnten immer in gleicher Weise 
reproduziert werden. 
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Zur photographischen Darstelinng des erzielten Fluoreseenzbildes wurde in 
einem Versuch ~uf eine l~aehf~rbung verzichtet und naeh 2stiindiger Versuchs- 
d~uer der R~tte 1,0 cm a Pernocton intr~peritone~l gegeben. Im gleichen Augen- 
blick, als die Atmung aufhSrte, erfolgte die Aufnuhme des Sehilddriisenbildes in 
situ im Sehwarz-wei]~- und Buntbild. Das erzielte Bild steht in guter Uberein- 
stimmung mit dem ~m ]ebenden Tier beob~ehteten. Lebendphotogruphien wurden 
selbstverst~ndlich ~uch durehgefiihrt, uuf ihre Wiedergabe wird jedoch verzichtet, 
d~ diese Au~nahmen - -  bedingt dutch die Atemexkursionen - -  nieht die gleiehe 
Seh~rfe ~u~weisen. 

B. Vitalfluorochromierung mit dioxypyrendisul/osaurem Natrium 
Nach Berieselung der freigelegten Schilddrfise mit  der Farbstoff- 

15sung sah man im ]~luorescenzbild ungleichm~13ig grol~e, rundliche 
und ovule, hell weil31ich-grfin ]euchtende, strotzend gefiillte ~o]likel. 
Die Blutgef~13e w~ren als farblose, dunkle Streifen in charakteristischer 
Form ausgespart. CapilI~ren w~ren nur in verhi~ltnism~13ig geringem 
Umfange n~chweisbar, insbesondere waren die Follikelfelder frei yon 
einem fiberziehenden Capillarnetz. Die einzelnen Follikel wiesen bei 
homogener, gleichm~13iger Anl~rbung eine unterschiedliche Fluoreseenz- 
intensit~t au~. I m  Laufe der Versuche t ra t  lungsam und allm~hlich ein 
gleichm~Biges Nachlassen der Fluorescenzhelligkeit auf. 

C. Kombinierte Vitalfluorochromierung mit beiden Farbsto/]en 
In  einigen Versuchen wurde 1 Std nach Dioxypyrenf~rbung mit  

Acridinorange nachgef~rbt. Hierbei erg~b sich eine Kombin~tion beider 
bisher geschilderten Bilder, wobei deutlich in Erscheiaung trot ,  daft 
dutch das dioxypyrendisulfos~ure Natr ium aussehlieBlich das Schild- 
drfisenkolIoid gefi~rbt wnrde. Dutch die kombinierte F~rbung wurde 
eine kontrastreiche Darstellung des Gewebes einerseits und des Ko]loids 
andererseits erreicht, so dal3 beide Komponenten  unverwechselbar an- 
gesprochen werden konnten. 

D. Hormonale Beeinflussung des Vitalbildes 
10 rain nach einer vitalen Fluoroehromierung mit  dioxypyrendisulfo- 

saurem Natr ium, welche das vorher besehriebene Bild ergab, wurde 
30 ME thyreotropes t to rmon injiziert. 10 rain nach der Injektion t rot  
in der beobachteten Schilddriise eine starke ttyperi~mie uuf mit  Sichtb~r- 
werden yon zghlreichen Capill~ren, welche als dunkles Netz ]etzt aueh 
die Follikel fiberzogen. I m  Verlaufe der n~chsten 30 rain nahm die 
Fluorescenzhelligkeit der meisten Follikelfelder in erheblichem Umf~nge 
ab. Allerdings Ignden sich insbesondere in der Nghe grSBerer Gefi~i~e 
einzelne Fol]ikel, die ihre urspriingliche Helligkeit beibehielten. Uber 
diesen, nach wie vor hell fluorescierende~ Follikeln waren Capillaren 
nicht sichtbar. Um auszuschliel3en, dab die 1V[inderung der ~]uorescenz- 
intensiti~t in den meisten Follikeln durch Auswaschen des aufgetropften 
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Farbstoffes verursacht sein kSnnte, wurde nochmals mit Dioxypyren 
nachgefi~rbt. Hierbei ergab sich eine im ganzen zwar verst~trkte Flnores- 
eenzintensitgt, das Gesamtbild wurde jedoch nieht abgei~ndert. Ins- 
besondere blieb die nach der Hormongabe in Erscheinung getretene 
Helligkeitsdifferenz zwisehen den gefgl3nahen Follikeln und den zahl- 
reicheren, abgeblagten, gef~Bfernen Follikelliehtungen bestehen. Die 
dunkel gewordenen Follikelfelder blieben dunkel. 

Eine Stunde naeh Injektion des thyreotropen Hormones ~urde mit 
Acridinorange nachgef~rbt. Bei dem sich ergebenden Bild war auff~llig, 
dab in den gef~Snahen Follikeln, in denen noch eine Dioxypyrenf~rbung 
des Kolloids vorhanden war, der Epithelsaum flach und schmal in 
Erscheinung trat, wobei sieh die Zellkerne klein und rundlich dar- 
stellten. Im Gegensatz hierzu war in den Follikeln, aus denen die 
Dioxypyrenfgrbung verschwunden bzw. sehr stark abgeschwgeh~ war, 
das Epithel deutlieh breiter und die Epithelzellkerne grSBer. W~hrend 
die Epithelzellen in den erstgenannten Follikeln nur eine sehr geringe 
Cytoplasmaf/~rbung aufwiesen, war diese in den Follikeln mit dem 
erhShten Epithe] in stgrkerem l~{aSe vorhanden. 

Eine Neubildung yon Follikeln unter der I.iormonwirkung konnte 
bei der Vitalfluorochromierung nicht beobachtet werden. 

Beurteilung der Versuchsergebnisse 
Die durchgeffihrten Versuche zeigen, dab mittels Acridinorange- 

fluorochromierung eine differenzierte Darste]lung der zelligen Gewebs- 
elemente und des histomorphologischen Aufbaues der Schilddrfise er- 
reicht werden kann. Im Gegensatz hierzu ergib~ der saure Farbstoff 
dioxypyrendisulfosaures Natrum am vitalen Prgparat ]ediglich eine 
elektive Darstellung des Inhaltes der Schilddrfisenfollikel. Mi~ der 
Kombination beider F~rbungen wird ein morphologisehes Vitalbild 
erreicht, das weitgehend der bei der fiblichen histologischen Tectmik 
zu sehenden Gewebsstruktur entsprieht. Unseres Wissens wurde fiber 
eine vitale Darstellung der Schilddrfise in dieser Form yon anderer 
Seite bisher noeh nicht berichtet. Unsere Versuche zeigen weiterhin, 
dab hormonbedingte Funktions~nderungen an der Schilddrfise mit den 
benutzten 3~ethoden fortlaufend beobachtet werden k6nnen. 

Die Tatsaehe, dab bei der F~trbung mit dioxypyrendisulfosaurem 
Natrium unter der I-Iormoneinwirkung die Fluoreseenzintensitg~ des 
Kolloids nachlgBt, dfirfte darauf zurfickzufiihren sein, dal~ die in dem 
Kolloid vorhandenen bindungsfghigen basisehen Gruppen verringert 
werden. Diese Verminderung diirfte einer Mobilisierung des Kolloids 
und Aussehwemmung aus den Follikeln entsprechen. Im gleichen Sinne 
ist die beobaehtete I-IyperKmie in den pl6tzlieh in Erscheinung tretenden 
Caloillaren zu werten. Gegen diese Deutung swich~ nicht der Befund, 
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dab einzelne Follikel an der Entfgrbung nicht teilnehmen. Es ist 
bekannt, dag in der Schilddrtise nieht alle Follikel gleiehzeitig und 
gleichmaBig arbeiten und auf l~eize ansprechen. Vielmehr ist immer 
nur ein Tefl zunaehst yon einem Stimu]ans betroffen, eine Erkenntnis, 
die aus zahlreiehen histomorphologisehen Bildern schon friiher gewonnen 
wurde (EIcxHOlrF). Es iiberraseht auch nieht die Zeit, in der eine solche 
Kolloidmobilisierung vor sich geht. Wissen wir doch aus den Unter- 
suchungen von  SUNDER-PLASSMANN, EICKHOFF, KBAOHT U.a., dab 
kurze Zeit naeh Gaben thyreotropen Hormones im histologisehen Bild 
ebenfalls eine Kolloidmobilisierung und -aussohwemmung festgestellt 
werden kann, ebenso wie naeh Anwendung anderer Stimulantien 
(Schreck usw.). 

Wie bereits beschrieben, land sich wahrend der Aktivierung der 
Sehilddriise durch thyreotropes Hormon eine Verbreiterung bzw. 
ErhShung des Epithels. Man kann also das H6herwerden der Epithel- 
zellen unmittelbar mit dem Auge am lebenden Organ verfo]gen. Es 
besteht Veranlassung, dies ausdriicklich hervorzuheben, da gelegentlieh 
geguBert worden ist, dab eine aktive Beteiligung der Schilddriisen- 
epithelien bei der Kolloidresorption nieht vorkomme. Das Epithel ski 
bereits ausdifferenziert und kSnne sieh nieht noeh einmal vergndern 
oder eine bipo]are Funktion annehmen. Nach SU~DE~-PLASSMANN 
kann die niedrige Epithelzelle, der Thyreozyt, nieht zur aktiven (hellen) 
Zelle warden. Diese hellen Zellen sollen veto Thymus in die Sehild- 
driise einwandern und dann die Kolloidresorption vollziehen. Abgesehen 
yon anderen Kriterien, die wir hier nieht weiter anfiihren wollen, da 
sie uns zu weir abseits fiihren wtirden, stellen wit an Hand unserer 
Beobaehtungen fast, dab man bei der vitalen Fhoroehromierung eine 
Einwanderung derartiger Zellen in die Sehilddriise nieht sehen kann, 
wohl abet die Umformung der niederen Epithelformen in hShere. Dies 
stimmt aueh mit Beobaehtungen aus ffiiheren Experimenten (Em~- 
~o~F) gut tiberein. 

DiG gesteigerte Fluoreseenzintensiti~t des Cytoplasmas der Epithel- 
zeUen der Follikel bei der Aeridinorange-Fluoroehromierung li~gt an- 
nehmen, dab in erh6htem Ausmag farbstoffbindende Grnppen sauren 
Charakters in dem Zellplasma vorhanden sind. Anf Grund der Vital- 
f~rbeversuehe allein l~Bt sieh nieht entseheiden, ob lediglieh eine Frei- 
legung soleher Gruppen oder aber ein vermehrtes Vorhandensein vor- 
liegt. Letztere Annahme scheint naeh den Untersuchungen yon D~gPs~Y 
und SING]~ wenig wahrscheinlieh, da diese feststellten, dag am fixierten 
Gewebspr~parat aktivierter Sehilddriisen der I~atte die Basophilie des 
Cytoplasmas reduziert ist. Ohne weiteres sind aber die Versuehe yon 
DEMPS~u und Mitarbeiter mit unseren Ergebnissen nieht vergleichbar, 
da as sieh um v611ig verschiedene Untersuehungsmethoden handelt. 
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Besonderer Autmerksamkeit bedarf noeh das Vorkommen yon stark 
rot fluoreszierenden Zellen im Stroma der Schilddrfise bei der Acridin- 
orange-Fluorochromierung. Auf Grund der fluoreseenzmikroskopisehen 
Befunde allein kann deren Einordnung sehwerlieh erreicht werden. 
Wit haben daher diesen Zellen noch besondere Untersuchungen gewidmet. 

Histomorphologische und histoehemisehe Untersuehungen 
Da es sich nach der Acridinorange-F]uorochromierung bei den im 

Cytoplasmaanteil stark rot fluorescierenden Zellen um basophile Zell- 
elemente handeln mugte, wurden zun~chst Sclmittpr~parate in Formalin 
fixierter Rattenschilddrfisen mit der metachromatischen Fi~rbung nach 
HOLMGR~, d .h .  also mit Toluidinblau gefi~rbt. Hierbei ergab sieh, 
dab das Cytoplasma dieser Zellen angeffillt war mit verh/iltnism~gig 
groben, dicht gelagerten, metachromatiseh rotviolett  his blauviolett 
gef~rbten Granula, die h~ufig den Kern fiberdeckten (Abb. 3 A). Wie 
es ffir Mastzellen bekannt ist, land sich an den Schnittpr/iparaten, dag 
die Granu]a aus angeschnittenen Ze]len als intakte Korpuskel austreten 
und in der Einbettungsflfissigkeit dispergiert werden. Die granulierten 
Ze]len fanden sieh besonders reichlich auch im Sctmittpri~parat in der 
Umgebung yon gr613eren und kleineren Blutgef~13en des Stromagewebes 
der Schilddrfise (Abb. 3 B), aber auch in deren bindegewebiger Kapsel 
und in den fibrigen Geweben der weiteren Umgebung der Schilddrfise. 

Zur K1/irung der Natur  dieser Zellen wurden folgende histochemisehe 
Methoden angewandt : 

1. Perjodsi~ure-Leukofuchsinreaktion (McMA~us)~ PAS-Reaktion. 
2. Die gleiehe t leaktion nach Acety]ierung und Deacety]ierung 

(Methodik zu 1. und 2. vgl. PEARS]~). 
3. )r Fgrbung nach HO~GRn~ mit Toluidinblau 

(Methodik hierzu vgl. RoM]~Is). 
4. Aeridinorange-Fluorochromierung am Sehnittpr/~parat (Methodik 

hierzu vgl. SC~t~MM~LF~D~). 
Die Ergebnisse dieser Reaktionen und F~rbunge n ergeben sieh aus 

Tabe]]e 1. 
Tabelle 1. Ergebnis histochemischer Untersuchungen 

l~eaktion bzw. F~rbung I Cytoplasmagranula 

PAS-Reak~ion . . . . . . . . . . . . . . . . .  
PAS-l~eaktion nach Acetylierung . . . . . . . .  
PAS-Reaktion nach Deacetylierung . . . . . . .  
Fgrbung nach ttOL~GgEN mit Toluidinblau . . . .  
Acridinorange-Fluorochromierung . . . . . . . .  

s~ark positiv 
positiv 
positiv 

Metaehromasie 
starke Rotfluorescenz 

( =  Basophilie) 

Auf Grund der erzielten Ergebnisse - -  Basophilie, Metachromasie, 
positive PAS-Reaktion und dem Verhalten bei der Acetylierung und 
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Deacetylierung sowie auch dem morphologischen Befund muB ge- 
schlossen werden, dal~ in den Cytoplasmagranula der in Frage stehen- 
den Zellen saure Mucopolysaecharide vorhanden sind. Bisher sind 
unseres Wissens als einzigste Zellelemente derartiger morphologischer 
Ausprs die isoliert im Zwischengewebe liegen und saure Mucopoly- 
saecharide in granularer Form enthalten, lediglich die Mastzellen bekannt. 

Abb.  3. Die g ranul ie r ten  Ze]len des S t romagewebes  tier Rat tenschi lddr i ise  nach  
me tach roma t i s che r  F~rbung  m i t  Toluidinbl~u. 

Wir miissen daraus schlieBen, dab die mit Acridinorange rot fluores- 
cierenden Zellelemente Mastzellen darstellen. Dieser Befund steht in 
Ubereinstimmung mit ~ihnlichen l%ststel]ungen yon DEMPSEY und 
SINGER an der Rattenschilddriise. 

Bei Ausdehnung der Untersuchungen auf ~ndere Tierspecies konnten 
wir entsprechende Zellen bisher lediglich beim Fuchs zur D~rstellung 
bringen. Es f~nden sich hier schmale Zellen auf den Capillaren und 
im Stromagewebe, die einen dunk]en Kern und ein bei der Holmgren- 
F~rbung leuchtend rotviolett  metachromatisch gef~irbtes Cytoplasma 
besal~en. Die Farbtingierung war hier jedoch trotz gleicher F~rbe- 
methodik nicht so stark, wie bei den Zellen der Rattenschilddriise. 
Auch waren die Zellen selbst kleiner. Die histochemischen Reaktionen 
ergaben das gleiche Ergebnis wie bei der Rattenschilddrfise. 
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Inwiewei t  bei  der  b e k a n n t e n  unterschiedl ichen  Empf ind l i chke i t  der  
Mastzel ]engranula  gegeni iber  F i x i e r u n g s m i t t e l n  das  Vorhandense in  oder 
Feh l en  yon  Mastzel]en bei  den einzelnen T ie ra r t e~  method i sch  bedingt  
ist ,  wi rd  yon  uns noch gepri i f t .  

Bei  der  R a t t e  i s t  das  V o r k o m m e n  und  die Ausprggung  der  Mast-  
zel]en offenbar  vo] lkommen  unabh~ngig  vom jeweil igen Funk t ions -  
zus t and  der  Schilddri ise.  Es  war  daher  yon  vornhere in  unwahrscheinl ich,  
dal] diese Zellen in Beziehung zur  F u n k t i o n  bzw. zum Fnnkt ionswechse l  
der  Schi lddri ise  stehen.  U m  jedoch auch diese F r a g e  n ich t  unber i ick-  
s ich t ig t  zu lassen, haben  wir  in or ien t ie renden  Versuchen an  der  R a t t e  
geprt if t ,  ob sich F o r m  und  Zahl  der  Mastze l len  nach  Gaben schild- 
dr i i senpr / igender  Stoffe ver/~ndern kSnnen.  I n  den bisher  durchgeff ihr ten 
Versuchen mi t  t h y r e o t r o p e m  H o r m o n  und  Methy l th iourac i l  ergab sich 
hierffir  ke in  Anha l t .  

Znsammenfassung 
Bei f luorescenzmikroskopischen  Un te r suchungen  ]ieB sich die Gewebs- 

s t r u k t u r  der  lebonden Schi lddri ise  yon  R a t t e n  m i t  den  F luorochromen  
Acr id inorango und  d ioxypyrend i su l fosau rem 17atrium differenzier t  dar-  
stellen.  I m  F]uorescenzbi ld  waren  in Nachba r sc ha f t  der  Gef/iBbahnen 
ro t  leuchtende,  g ranul ie r te  Zellen zu beobach ten ,  die his tologisch und  
h is tochemisch  als Mastze]len cha rak te r i s i e r t  werden  konnten .  Die  un te r  
H o r m o n g a b e n  in Ersche inung  t r e t enden  h is tomorphologischen  Ver- 
/~nderungen a m  Schi lddr f i senparenchym und  -ko]loid wurden  for t laufend  
f luorescenzmikroskopisch  verfolgt .  W~hren d  der  Ak t iv i e rung  der  Schild- 
dri ise  durch  t hy reo t ropes  H o r m o n  fand  sich eine A b n a h m e  der  Bindungs-  
f / ihigkeit  des Kol lo ids  fiir d ioxypyrend i su l fosau res  N a t r i u m  sowie ent-  
sprechend den  bisher  an  H a n d  histo]ogischer  Sc tmi t t p r~pa ra t e  ge~uBerten 
Vors te] lungen eine Verbre i t e rung  bzw. E rhShnng  des Epi thels .  !gast-  
zel]en lieBen sich bisher  auger  bei  der  R a t t e  nu r  noch in der  Schildch~iise 
yore  Fuchs  nachweisen.  A n  der  l~a t te  war  eine Beeinf lussung yon 
F o r m  nnd  Zahl  dieser Zellen d u t c h  t hy reo t rope s  H o r m o n  oder  Methyl -  
th iourac i l  n i ch t  festzustel len.  
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