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Im Stroma der Uteruswandung erwachsener Ratten und Méause findet sich
eine cyclusabhdngige, unterschiedlich dichte Durchsetzung mit eosinophil granu-
lierten Leukocyten. Diese unter dem EinfluB von Follikelhormon stehende In-
filtration fehlt sowohl in den Uteri gravider bzw. mit Progesteron behandelter
Tiere als auch bei infantilen oder kastrierten Ratten und Mdiusen (Homna;
Gaxper; W. M. ALLEN; GANSLER, 1954 u. 1956; BENoIT; RyTdéMaa; BEAVER
u. Dummrr; JOCHLE; ScHULZ; BiERSING u. BorgrLiN). Die funktionelle Bedeutung
dieser hormonell beeinflufiten Verdnderung im Uterusstroma der Nager ist bisher
unbekannt. Strittig ist vor allem noch die Frage nach der formalen Genese der
als Gewebseosinophile bezeichneten Zellen. Ahnlich wie bei den Gewebseosino-
philen an anderen Stellen des lockeren Bindegewebes der Nager stehen auch
hier im wesentlichen die Ansichten iiber eine hamatogene Herkunft (Homma) der
einer ortsstindigen Entstehung aus Fibroblasten (GaNsLER, 1954; Bzxorr),
glatten Muskelzellen (GANSLER, 1956), Zellen des RES (JocHLE) oder Adventitia-
zellen (ScHULZ) gegeniiber.

Nachdem in einer fritheren Untersuchung (ScHAEFER u. FIscHER) gezeigt
werden konnte, dall das cytochemisch erfabare Enzymmuster der Gewebseosino-
philen im normalen subcutanen Bindegewebe bei Ratte und Maus véllig mit der
Fermentausstattung der Bluteosinophilen tibereinstimms, von der der ortsstin-
digen Bindegewebszellen jedoch zum Teil deutlich abweicht, erschien es angezeigt,
in Fortfihrung und Erweiterung dieser Experimente entsprechende vergleichende
enzymbhistochemische Untersuchungen auch an den Gewebseosinophilen im Uterus
von Ratte und Maus durchzufiihren.

In der vorliegenden Mitteilung, die den Ausgangspunkt fiir weitere experimen-
telle Untersuchungen darstellt, soll tiber die enzymhistochemischen Befunde an
den Uteri erwachsener Ratten und Miuse wihrend der verschiedenen Cyclus-
phasen sowie nach Kastration berichtet werden.

Material und Methodik
1. Tierversuche

Als Versuchstiere dienten je 20 ausgewachsene weibliche Wistar-Ratten (Gewicht 200 bis
300 g) und N.M.R.I.-Mause (Gewicht: 30—40 g).

Die Bestimmung der jeweiligen Cyclusphase erfolgte nach den von E. ALLEN sowie
Lowa und Evawns angegebenen Kriterien an Schnittpriparaten der Vagina, gelegentlich zu-
sitzlich an Vaginalabstrichen, die vor der Totung der Versuchstiere hergestellt wurden.

* Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
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Bei je 4 Ratten und Mausen wurde zwischen 8 und 41 Tagen vor dem Tode eine Kastration
durch doppelseitige Ovariektomie vorgenommen und dabei gleichzeitig ein Uterushorn (zu
Vergleichszwecken) mit entfernt.

Die Totung der Versuchstiere erfolgte durch Decapitation.

I1. Histochemische Methoden

Von verschiedenen Stellen des Uterus wurden kleine Stiickchen entnommen und im
Kryostaten (DrrrEs-Dusprva) 6—8 p dicke Serienschnitie hergestellt, die je nach den durch-
zufithrenden Enzymnachweisen weiterverarbeitet wurden (s. ScmarrEr u. FiscrER). In ein-
zelnen Fiéllen wurden die Gewebsstiickchen zuniichst 16—24 Std in eiskaltem Formalin-
CaCl, (BaxER) fixiert, anschliefend kurz zwischen Filterpapier abgetupft und in eine Lisung
von 1% Gummi arabicum/0,88 M Saccharose bei 4° C (Howt) gebracht. Im Kryostaten wurden
Gefrierschnitte hergestellt, die teils schwimmend, teils auf Objekttriger aufgezogen in die
verschiedenen Inkubationslosungen kamen.

Blutausstriche wurden von Schwanzvenenblut oder dem bei der Decapitation der Tiere
anfallenden arteriellen Blut hergestellt. Knochenmark wurde mit der Pripariernadel aus dem
Femur entnommen und in diinner Schicht auf entfettete Objekttriger ausgestrichen. Nach
Lufttrocknung wurden die Ausstrichpriparate in entsprechender Weise wie die Schnitt-
priiparate weiterverarbeitet.

An den Schnitt- und Ausstrichpriparaten wurden die Reaktionen zum histochemischen
Nachweis folgender Enzyme durchgefithrt: Alkalische und saure Phosphatase, «-Naphthyl-
und Naphthol AS-Acetat-Esterase, Naphthol ASD-Chloroacetat-Esterase, Cytochromoxydase
und Myeloperoxydase (mit verschiedenen Kontrollreaktionen). Einzelheiten der Methodik
sind in einer frilheren Arbeit (ScHAEFER u. FIscHER) angegeben.

Zur Darstellung der eosinophilen Granula dienten die Orcein-Methode nach GoLDSTEIN
und die Farbung mit Biebricher Scharlach (SpicEr u. Livrim).

Ergebnisse
I. Ratle

Je nach der Cyclusphase, in der die Tiere getdétet wurden, fand sich in den
Schnittpriparaten des Uterus eine unterschiedlich dichte Infiltration der Uterus-
wandung mit eosinophil granulierten Leukocyten, die vor allem im Stroma der
Submucosa sowie zwischen den glatten Muskelzellen der inneren, ringférmig ver-
laufenden Muskelschicht anzutreffen waren (Abb. 1b). Die Zahl der Eosinophilen
war im Prooestrus und Oestrus am groBten. In diesen Stadien wurden Ansamm-
lungen von eosinophilen Leukocyten um grofere Blutgefdfle, besonders in der
lockeren Bindegewebszone zwischen den beiden Muskelschichten beobachtet. Mor-
phologisch und farberisch gleichartige Zellen fanden sich auch intravasal und
schienen an einzelnen Stellen die Gefalwandung zu durchdringen.

Die dicht liegenden, relativ groben Granula der Uteruseosinophilen zeigten
eine deutliche Antarbung mit Eosin, Biebricher Scharlach und Orcein. Der chro-
matindichte Kern besall zumeist eine Ringform; nicht selten wurden jedoch
auch — offenbar durch die Schnittebene bedingt — scheinbare Aufbriiche, Seg-
mentierungen oder Stabformen des Kernringes beobachtet.

Neben den beschriebenen eosinophilen Leukocyten fanden sich im Uterusstroma einzelne
leukocytiire Zellen ohne eosinophile Granulation und mit einem zumeist stirker segmentierten
Kern. In grofierer Zahl fanden sich solche Elemente im Metoestrus und Dioestrus, wo sie zu-
meist unterhalb des Driisenepithels lagen, dieses nicht selten durchsetzten und auch im
Uteruslumen anzutreffen waren.

Acht Tage nach der Kastration hatte die Zahl der eosinophilen Leukocyten
deutlich abgenommen. Nach 3-—4 Wochen waren im Uterusstroma keine Zellen
mit eosinophiler Granulation mehr nachweisbar.
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a) Alkalische Phosphatase. Ebenso wie die eosinophilen und neutrophilen
Granulocyten im Blut und deren Vorstufen im Knochenmark besalen die Gewebs-
eosinophilen im Uterusstroma der Ratte in allen untersuchten Cyclusstadien eine
starke Aktivitdt der alkalischen Phosphatase (Abb. la). Schon bei schwacher
VergroBerung gelang es, sich mit dieser Enzymreaktion eine gute Ubersicht iiber
das Ausmafl und die Verteilung der eosinophilen Leukocyten in der Uteruswan-
dung zu verschaffen. Sowohl die ortsstdndigen Bindegewebszellen der Submucosa
als auch die glatten Muskelzellen wiesen keine oder hochstens eine sehr schwache
(duBere Langsmuskelschicht) Enzymaktivitit auf. Deutlich positiv reagierten da-
gegen die Capillaren. Das Drisenepithel zeigte eine (in Abhéngigkeit von der
Cyclusphase stehende) unterschiedlich stark ausgeprégte, vorwiegend apikal lokali-
sierte Aktivitit der alkalischen Phosphatase.

Nach der Kastration nahm die Zahl der alkalische Phosphatase-positiven
Leukocyten im Uterusstroma deutlich ab. So wurden nach 8 Tagen nur noch
vereinzelte enzympositive Eosinophile beobachtet, wiahrend die Blutcapillaren
weiterhin deutlich zur Darstellung kamen (Abb. 3a u. b).

b) Saure Phosphatase. Die Gewebseosinophilen im Uterus der Ratte zeigten
— ebenso wie die eosinophilen Granulocyten im peripheren Blutausstrich — keine
oder nur eine geringe Aktivitit der sauren Phosphatase. Glatte Muskelfasern, orts-
sténdige Bindegewebszellen, Makrophagen sowie die Epithelien der Driisen-
schlduche wiesen eine schwache bis stark positive Enzymaktivitdt auf.

¢) a-Naphthyl- und Naphthol AS-Acetat-Esterase. Die Gewebseosinophilen im
Uterus der Ratte besaBen — ebenso wie die Bluteosinophilen — nur eine schwache
Aktivitdt der a-Naphthylacetat-Esterase, wihrend die Reaktion bei Verwendung
von Naphthol AS-Acetat als Substrat stirker ausfiel. Deutlich bis stark positiv
reagierten dagegen, besonders beim Nachweis der a-Naphthylacetat-Esterase, die
apikalen Anteile der Driisenepithelien, ferner histiocytire Elemente sowie die
Zellen der duBleren Muskelschicht, wihrend die innere Ringmuskulatur nur
schwach angeférbt wurde.

d) Naphthol ASD-Chloroacetat-Esterase. Die eosinophilen Leukocyten wiesen
weder im Uterusstroma noch im Blut- und Knochenmarksausstrich eine Aktivitat
der Naphthol ASD-Chloroacetat-Esterase auf. Auch die fibrigen Gewebsstrukturen
des Uterus der Ratte zeigten — abgesehen von der bekannten starken Enzym-
aktivitdt in den Mastzellen — keinen positiven Reaktionsausfall.

Im Gegensatz zu den Gewebseosinophilen fand sich in den oben erwéhnten nicht eosinophil
granulierten Leukocyten eine Naphthol ASD-Chloroacetat-Esteraseaktivitit, wie sie dem
Reaktionsausfall in den neutrophilen Granulocyten in Blut und Knochenmark entspricht.

e) Cytochromoxydase M yeloperoxydase. Bei den verschiedenen Modifikationen
der Methode von BursTONE zum Oxydasenachweis (SOHAEFER u. F1scHER) konnte
ein unterschiedlicher Reaktionsausfall in den Gewebseosinophilen und in den
iibrigen Gewebsstrukturen des Uterus festgestellt werden: Im Gegensatz zu den
Gewebseosinophilen zeigten die glatten Muskelzellen und die Zellen des orts-
stdndigen Bindegewebes erst nach Zugabe von Cytochrom ¢ zur Inkubations-
I6sung einen deutlichen Farbniederschlag. Formalinfixierung bzw. Spiilen in phy-
siologischer Kochsalzlésung hemmte die Enzymaktivitdt in den ortssténdigen
Zellen, wihrend der deutlich positive Reaktionsausfall in den Gewebseosinophilen
ebenso wie in den entsprechenden Blut- und Knochenmarkszellen durch diese

Virchows Arch. path. Anat., Bd. 340 16



234 R. Fiscrer und H. E. ScHAEFER:

Vorbehandlung praktisch unbeeinflult blieb. Andererseits konnte die Aktivitéit
in den Gewebseosinophilen durch Zusatz von Katalase bzw. Meerrettichperoxy-
dase zum Inkubationsgemisch weitgehend unterdriickt werden.

II. Maus

Auch bei der Maus war die Durchsetzung der Uteruswandung mit eosinophilen
Leukocyten wihrend des Prooestrus und Oestrus am stérksten ausgeprigt. Die
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Abb. 1a u. b. Uterus der Ratte. a Nachweis der alkalischen Phosphatase: Die Gewebseosinophilen zeigen eine

starke Enzymaktivitit. Deutlicher Reaktionsausfall in den Capillaren und im Driisenepithel. Fehlende Aktivitit

im Myometrium und in den Stromazellen, b Darstellung der Eosinophilen im Uterusstroma mit Biebricher
Scharlach

Zahl der Gewcbseosinophilen war jedoch im allgemeinen etwas geringer als in
entsprechenden Vergleichspriparaten des Rattenuterus; sie war im untersten
Uterussegment groBer als in den Uterushérnern. Die Gewebseosinophilen im
Uterusstroma der Maus besitzen einen chromatindichten, teils ringférmigen, teils
mehr stabformig erscheinenden bzw. segmentierten Zellkern. Die mehr locker
liegenden und zarteren eosinophilen Granula kommen bei der ¥arbung mit Orcein
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bzw. Biebricher Scharlach schwécher zur Darstellung (Abb. 2b) als bei der
Ratte.

Neben den eosinophilen Leukocyten fanden sich — ebenso wie bei der Ratte — ring-
kernige oder stirker segmentierte Zellen ohne eosinophile Granulation. Diese Zellen waren
besonders wihrend des Metoestrus sowie nach der Kastration im subepithelialen Stroma bzw.

in den Drisenlichtungen anzutreffen.

a) Alkalische Phosphatase. Im Gegensatz zur Ratte besaBen die Gewebs-
eosinophilen im Uterus der Maus — ebenso wie die eosinophilen und neutrophilen
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Abb. 2a u. b, Uterus der Maus. a Nachweis der alkalischen Phosphatase: Die Gewebseosinophilen bleiben unge-
firbt. Starker Reaktionsausfall im Myometrium (besonders in der duBeren Langsschicht), in Bluteapillaren sowie
im Driisenepithel. b Spezifische Anférbung der Uteruseosinophilen mit Biebricher Scharlach

Granulocyten im Blut und Knochenmark — in allen untersuchten Cyclusphasen
keine histochemisch nachweisbare Aktivitit der alkalischen Phosphatase (Abb. 2a).
Stark positiv reagierten dagegen neben den Capillaren besonders die Zellen der
duBeren Muskelschicht, schwécher die der inneren Ringmuskulatur. Das Driisen-
epithel zeigte eine cyclusabhingige schwache bis stark positive Enzymaktivitt.

Nach der Kastration kam es zu einem weitgehenden Verlust der alkalischen
Phosphatase im Kpithel des Endometriums, wihrend die deutliche Reaktion in
der Langsmuskelschicht praktisch unbeeinflut blieb.

16*
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b) Saure Phosphatase. Die Gewebseosinophilen wiesen keine cytochemisch
erfaflbare Aktivitdt dieses Enzyms auf. Eine starkere Anfarbung zeigten im Uterus
der Maus lediglich die Driisenepithelien sowie einzelne histiocytére Zellelemente
im Bindegewebsstroma, besonders zwischen den beiden Muskelschichten.

¢) a-Naphthyl- und Naphthol AS-Acetai-Esterase. In den eosinophilen Leuko-
cyten des Uterusstromas war nur eine geringe Esteraseaktivitdt bei Verwendung
der beiden Substrate nachweisbar. Stirker positiv reagierten nur die Driisen-
epithelien sowie einzelne Histiocyten.

s
" 8

b 2% \
ADbb, 83a u. b, Nachweis der alkalischen Phosphatase im Rattenuterus vor und nach Kastration. a Bei der
Ovariektomie entferntes Uterushorn mit zahlreichen alkalische Phosphatase-positiven Eosinophilen. b Verblie-

benes Uterushorn, 8 Tage nach der Kastration mit nur noch vereinzelten fermentpositiven Eosinophilen. Die
Capillaren zeigen nach wie vor eine starke Aktivitit

d) Naphihol ASD-Chloroacetai-Esterase. Dieses Enzym war weder in den
eosinophilen Zellen des Uterusstromas noch in den entsprechenden Zellen der
Blut- und Knochenmarksausstriche feststellbar, wihrend die Mastzellen bei dieser
Reaktion kriftig angefdrbt wurden.

Eine insgesamt schwache Aktivitidt der Naphthol ASD-Chloroacetat-Esterase wiesen die
oben beschriebenen nicht eosinophil granulierten leukocytéiren Zellen auf.

e) Cytochromoxydase/Myeloperoxydase. Die Ergebnisse des unter den ver-
schiedenen modifizierten Versuchsbedingungen durchgefilhrten Oxydasenach-
weises nach BURsTONE stimmen véllig mit den Befunden am Uterus der Ratte
iberein (Abb. 4a—d).
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Abb. 4a—d. Differenzierte Darstellung der Myeloperoxydase und Cytochromoxydase am Uterus der Maus (Er-
liuterung s, Text). a Inkubationsmedium (nach BURSTONE) ohne Zusatz: Starke Aktivitdt in den Eosinophilen.
Sehwache Reaktion in den ortsstindigen Bindegewebs- und glatten Muskelzellen. b Zugabe von Katalase zum
Reaktionsgemisch: Fehlende Reaktion in den Gewebseosinophilen bei unverinderter Aktivitdt in den iibrigen
Zellen. ¢ Zusatz von Cytochrom ¢: Gleichbleibend starke Aktivitit in den Eosinophilen wie bei a. Deutliche
Verstirkung des Reaktionsausfalls in den glatten Muskelzellen sowie Stroma- und Epithelzellen. d Zugabe von
Katalase + Cytochrom c¢: Die Gewebseosinophilen sind nur noch schwach positiv im Gegensatz zur starken
Aktivitit der iibrigen Zellen

Diskussion
Unsere vergleichenden enzymbhistochemischen Untersuchungen haben gezeigt,
daB sich bei der Ratte und Maus die Gewebseosinophilen im Uterusstroma vor
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allem durch den Reaktionsausfall beim Nachweis der alkalischen Phosphatase
unterscheiden: Wahrend ndmlich die Uteruseosinophilen bei der Ratte eine starke
alkalische Phosphataseaktivitiat besitzen, ist dieses Enzym in den entsprechenden
Zellen bei der Maus histochemisch nicht nachweisbar (vgl. Tabelle 1). Es besteht
hier eine véllige Ubereinstimmung mit den Befunden sowohl an den Gewebs-
eosinophilen im subcutanen Bindegewebe (SCHAEFER u. FISCHER) als auch an
den eosinophilen Granulocyten im Blut und Knochenmark, wo diese species-
bedingten Unterschiede bei der alkalischen Phosphatasercaktion ebenfalls bekannt
sind. Auch die Aktivitdt und Lokalisation der tibrigen untersuchten Enzyme in

den Uteruseosinophilen stimmten
Tabelle 1. Die Aktivitit der alkalischen Phospha-  weitgehend mit dem Reaktionsaus-

tase in Blut- und Gewebseostnophilen im Vergleich : : :
zu Stroma- und glatten Muskelzellen im Uterus fall in den Gewebseosinophilen der

bei Ratte und Maus Subecutis und in den Bluteosinophi-
len der jeweiligen Tierart iiberein.

Ratte Mans Vergleicht man dagegen das

Bluteosinophile T 0 histochemisch erfafibare Enzym-
] . muster der Gewebseosinophilen im
Gewebseosinophile T 0 Uterus der beiden untersuchten Tier-
Gl_af“[;f M11§.1_(elze]1e1.1 . specles mit der Fermentausstattung
?Illng: R;I;i?}fi};ift t H(;) i/i—:_ in. den Zellen des ortsstindigen
Stromazellon 0 0 Bindegewebes oder der glatten Mus-

kulatur, so lassen sich hier deut-

-Enzymaktivit"a',t':o:nigativ,(—I—') =schwach  liche Unterschiede foststellen (vgl.

Irfi’::;;kpgiﬁt‘% +- =doutlich positiv,  mypepie 1): So zeigt 1-oesonders die

duBere Muskelschicht im Uterus der
Maus — im Gegensatz zu den (Gewebseosinophilen — eine, auch von anderen
Autoren (ATrINSON u. ELrTMAN) festgestellte, starke Aktivitat der alkalischen
Phosphatase (Abb. 2a). Ein entgegengesetztes Verhalten findet sich im Ratten-
uterus: Hier besitzen die Eosinophilen eine starke alkalische Phosphataseaktivi-
tit, wihrend dieses Enzym im Myometrium nicht oder in nur sehr geringer
Aktivitdt nachweisbar ist (Abb. 1a).

Eine weitere Unterscheidung zwischen Gewebseosinophilen und ortsstdndigen
Zellen des Uterus war durch die differenzierte Darstellung von Peroxydase und
Cytochromoxydase moglich (vgl. Tabelle 2): Durch geeignete Kontrollreaktionen
(ScHaEFER u. FiscHER) lieB sich die bei Verwendung der von BURsTONE ange-
gebenen Reagentien nachweisbare starke Aktivitit in den Gewebseosinophilen
als eine Peroxydase identifizieren, die von der in den tibrigen Zellen, insbesondere
des Bindegewebsstromas bzw. der glatten Muskulatur, vorkommenden Cyto-
chromoxydase abzugrenzen war (Abb. 4). Die in den Gewebseosinophilen des
Uterus nachgewiesene Peroxydase, die vollig mit dem Reaktionsausfall in den
entsprechenden Zellen des subcutanen Bindegewebes libereinstimmt (ScmarrER
u. FiscHER), entspricht cytochemisch der in den eosinophilen und neutrophilen
Blut- und Knochenmarkszellen vorkommenden ,,Myeloperoxydase® (AGNER).

SchlieBlich ist auf die iibereinstimmende Anfirbbarkeit der Granula in den Eosinophilen
des Gewebes und Blutes mit Orcein bzw. Biebricher Scharlach hinzuweisen. Auch elektronen-
mikroskopisch zeigen die Gewebseosinophilen des Rattenuterus (GANsLER 1956) — ebenso
wie die des subcutanen Bindegewebes (Gusegr) — die fiir die Bluteosinophilen typische
Kristalloidstruktur der spezifischen Granula.
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Tabelle 2. Differenzierte Darstellung der Myeloperoxydase und Cytochromoxydase in Blut- und
Gewebseosinophilen tm Vergleich zu glaiten Muskelzellen, Stroma- und Epithelzellen im Uterus
bei Ratte und Maus

Inkubationsmedium:
p-Aminodiphenylamin + 8-Amino-1,2,3,4-tetrahydrochinolin (pH 7,4) (BURSTONE)
fixiert unfixiert
+ Cyto-
-+ Cyto-
ohne ohne |+ Kata-| T tlzl_e(;r- + Cyto- chmfnoc ch;fm ¢
Zusatz Zusatz lase perr?)x;cdz;se chrome |  Kata- tett?:}i:
lase peroxydase
Bluteosinophile R e e 0 0 ++ 4 (+) (+)
Gewebseosinophile WEPTENT ST 0 0 +-++ (+) (-+)
Glatte Muskelzellen 0 (+) (+) (+) 4+ ++ 4+
Stromazellen 0 G G I R C o B o s ot ++
Driisenepithel 0 + |+ R e Tl

Enzymaktivitit: 0 =negativ, (4)=schwach positiv, + = positiv, ++ = deutlich posi-
tiv, + -+ -+ = stark positiv.

Sogenannte Ubergangsformen, d.h. ortsstindige Zellen, die aufgrund ihrer
Enzymausstattung in einer Entwicklungsreihe zwischen die cytochemisch deutlich
unterscheidbaren Gewebseosinophilen und Bindegewebs- bzw. glatten Muskel-
zellen eingeordnet werden konnten, waren bei unseren Untersuchungen, auch
wahrend der verschiedenen Cyclusphasen, nicht nachweisbar. Bei der Annahme
einer ortsstindigen Entstehung der eosinophilen Leukocyten im Uterus aus Fibro-
blasten (GANSLER, 1954) bzw. Zellen des RES (JOcHLE) oder — wie GANSLER
(1956) aufgrund neuerer elektronenmikroskopischer Untersuchungen vermutet —
aus glatten Muskelzellen wiren solche Zwischenstadien etwa bei der alkalischen
Phosphatasereaktion jedoch zu erwarten gewesen. Ganz im Gegensatz hierzu
aber standen bei der Ratte den fermentreichen Gewebseosinophilen fermentarme
oder negative glatte Muskelzellen gegeniiber, umgekehrt bei der Maus vollig
fermentnegative Gewebseosinophile einer ausgesprochen fermentreichen Musku-
latur (vgl. Tabelle 1). Ahnlich ergaben sich bei der differenzierten Darstellung der
mitochondrial gebundenen Cytochromoxydase und der in den eosinophilen Gra-
nula lokalisierten Myeloperoxydase keinerlei Anhaltspunkte fir die von GANSLER
(1956) angenommene Transformation der Mitochondrien glatter Muskelzellen in
die spezifischen Granula der Gewebseosinophilen. Auch neuere elektronenmikro-
skopische Untersuchungen von Baremann und Kxoop lassen eine solche Um-
wandlung unwahrscheinlich erscheinen.

Es fehlen auch im Uterus sowohl morphologisch (ScHULZ) als auch enzym-
histochemisch alle Reifungsstufen, wie sie bei der normalen Eosinopoese im Kno-
chenmark anzutreffen sind. Tritt doch z.B. bei der Ratte bereits in den zum Teil
nichtringkernigen Promyelocyten und Myelocyten eine alkalische Phosphatase-
aktivitdt auf. Auch die ,,Myeloperoxydase‘ ist bekanntlich schon in den frithen
Reifungsstufen der eosinophilen Entwicklungsreihe im Knochenmark der Ratte
und Maus nachweisbar, wihrend bei unseren Untersuchungen am Uterus keine
solchen Ubergangsformen zwischen ortsstindigen Zellen und Gewebseosinophilen
mit einer Myeloperoxydaseaktivitdt gefunden wurden.
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Von den Gewebseosinophilen im Uterus der beiden untersuchten Tierspecies
lieBen sich ferner aufgrund ihrer Enzymausstattung nicht eosinophil granulierte
Leukocyten abgrenzen, die besonders im Metoestrus und Dioestrus oder nach der
Kastration nicht nur in das Vaginallumen eindringen, sondern auch subepithelial
im Uterusstroma angetroffen werden und von hier aus die Mucosa durchwandern.
JocuLE leitet diese Zellen von den Gewebseosinophilen ab, die, je naher sie der
endometrialen Schleimhaut zu liegen kommen, eine zunehmende Segmentierung
des Kernes sowie einen Verlust der eosinophilen Granula zeigen sollen. Bei den
vorliegenden Untersuchungen konnten diese eosinophil granulierten Zellen jedoch
eindeutig als neutrophile Leukocyten identifiziert werden, da sie eine Aktivitit
der Naphthol ASD-Chloroacetat-Esterase besitzen. Dieses Enzym ist nicht nur
fir die neutrophilen Granulocyten des Menschen typisch, sondern 148t sich auch
in den entsprechenden Zellen der Ratte und Maus nachweisen, wéhrend es jedoch
sowohl in den eosinophilen Blut- und Knochenmarkszellen (MoLoNEY u. Mitarb.)
als auch in den Gewebseosinophilen von Hautchenpriparaten des subcutanen
Bindegewebes (SCHAEFER u. F1scHER) fehlt. In keinem Fall wurde bei unseren
Untersuchungen ein Durchwandern von Eosinophilen durch das Epithel von
Uterus oder Vagina beobachtet.

Die Ergebnisse unserer vergleichenden enzymhistochemischen Untersuchun-
gen, die die Grundlage fiir weitere Experimente darstellen, und bei denen gezeigt
werden konnte. dall nicht nur das Enzymmuster der Gewebseosinophilen im
Uterus von Ratte und Maus vollig mit der Fermentausstattung in den eosino-
philen Blutzellen der jeweiligen Tierart iibereinstimmt, sondern da auch sog.
Ubergangsformen zwischen den enzymhistochemisch deutlich differierenden orts-
sténdigen Zellen und den Uteruseosinophilen fehlen, lassen eine hamatogene Her-
kunft der eosinophilen Leukocyten im Uterusstroma vermuten. Die vorliegenden
Experimente haben weiterhin die Frage aufgeworfen, ob sich die verschiedenen
farberischen und enzymhistochemischen Eigenschaften der (Gewebseosinophilen
bei der Alterung gleichzeitig oder in einer bestimmten Reihenfolge verdndern.
Wir haben bei unseren zunéchst nur orientierenden Untersuchungen an den Uteri
kastrierter Tiere den Eindruck gewonnen, dall die Peroxydasereaktion am lingsten
erhalten bleibt. Die Klidrung dieser Frage ware besonders auch im Hinblick auf
die in letzter Zeit lebhaft diskutierte funktionelle Bedeutung der Eosinophilen
(VaueHN; GrROsS; ArcHER) und ihr endgiltiges Schicksal im Gewebe von In-
teresse.

Zusammenfassung

Vergleichende enzymhistochemische Untersuchungen haben gezeigt, dafl die
Gewebseosinophilen im Uterus von Ratte und Maus in ihrem Enzymmuster vollig
mit der Fermentausstattung in den eosinophilen Blutzellen der jeweiligen Tierart
iibereinstimmen, und zwar auch insofern, als sie die bekannten speciesbedingten
Unterschiede hinsichtlich der alkalischen Phosphatase der Blutleukocyten auf-
weisen: Wihrend die Eosinophilen im Uterusstroma bei der Ratte eine starke
Aktivitit der alkalischen Phosphatase besitzen, fehlt dieses Enzym in den ent-
sprechenden Zellen der Maus. Die in den Uteruseosinophilen nachgewiesene
Myeloperoxydaseaktivitat lieB sich eindeutig von der in allen Zellen vorkommen-
den Cytochromoxydase abgrenzen. Sogenannte Ubergangsformen zwischen den
enzymhistochemisch deutlich differierenden ortsstindigen Bindegewebs- und
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glatten Muskelzellen und den Gewebseosinophilen wurden nicht beobachtet. Die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen sprechen fiir eine hiamatogene Her-
kunft der sog. Gewebseosinophilen im Uterus der Nager.

A Comparative Study of the Tissue Eosinophiles in the Uterus of the Rat and Mouse
Summary
Comparative enzyme-histochemical studies were performed on the tissue
eosinophiles of the uterus of the rat and mouse. Results disclosed, that the enzyme
pattern of these eosinophiles is identical to that of the blood eosinophiles of the
respective animal, especially in regard to the known species-specific differences
of the leukocyte alkaline phosphatase: The eosinophiles in the uterine stroma
of the rat showed a strong alkaline phosphatase activity, whereas this enzyme
was absent in the corresponding cells of the mouse. The myeloperoxydase activity
of the uterine eosinophiles could be sharply distinguished from the cytochrome
oxidase activity present in all cells. No so-called transition forms could be ob-
served between the connective tissue cells or smooth muscle cells of the uterus
and the enzyme-histochemically very different tissue eosinophiles. The present
results indicate the tissue eosinophiles in the uterus of the rodent originate
hematogenously.
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