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Integrierende Bestandteile der roten Pulpa der mensehliehen Milz sind die 
Sinuswandzellen sowie die t~etieulumzellen des perisinu6sen Masehenwerks. 
Beide Zelltypen werden yon ASCgOFF (1913, 1926) dem retieuloendotheli~len 
System (I~ES) im engeren Sinne zugeordnet. Asc~osF bemerkt jedoeh einsehr~n- 
kend, dal3 bei einer derartigen Zusammenfassung versehiedener Zelltypen zu 
einem Zellsystem nieht behauptet werden solle, dag etwa die Knpffersehen 
Sternzellen der Leber und die Wandzellen der Milzsinus (,,Sinusendothelien") 
v611ig gleiehe Elemente wgren. ASCHOFF sehreibt w6rtlieh: ,,Es handelt sieh nut 
um eine gewisse grundsgtzliehe Ahnliehkeit in Bezug auf Phagoeytose und Spei- 
eherung. Aber das sind Ahnliehkeiten und keine Gleiehheiten. Wenn man so in 
das einzelne geht, w~re fiberhaupt keine M6gliehkeit gegeben, yon einem System. 
oder aueh nur einem Teilsystem zu spreehen. Das ist sieher". Er iiberl/~gt es zu- 
kfinftigen Untersuehungen, diese Differenzierung noeh sorgfgltiger durehznf/ihren. 
Die fortsehreitende Entwieklung und Verbesserung histoehemischer Unter- 
suehungsmethoden erm6glieht es nun, an beispielsweise isomorphen und isogenen 
Zellgruppen bestimmter Organe nnd Gewebe eine Dffferenzierung, die funktionel- 
ler Natur  sein kann, naehznweisen. Dies gab uns Anlag, der Aufforderung 
ASCHO~rs naehznkommen. So prfiften wir mit fermenteytoehemisehen Methoden 
das Verhalten der zum RES geh6renden Zellen der roten Milzpulpa und konnten 
an mensehliehem Untersuehungsgut eindeutige Untersehiede zwisehen Sinus- 
wandzellen und den Reticulumzellen der Billrothschen Str/inge aufzeigen (STVTTE, 
1965). Im folgenden beriehten wir fiber weitere fermenthistoehemisehe Unter- 
suehungen der genannten Milzzellen an Sehnittpr~tparaten, wobei vorwiegend auf 
die Morphologie der Sinuswandzellen und deren Abgrenzung gegenfiber anderen 
zum sog. t~ES geh6renden Milzzellen eingeg~ngen wird. 

Naterial und Methoden 
Es standen 150 menschliche Milzen zur Verfiigung, yon denen 33 dem bioptischen Ein- 

sendegu~ unseres Institutes entstammten und sofort nach der Exstirpation zur Untersuchung 
gelangten. Die fibrigen Milzen wurden bei Frisch-Verstorbenen bis zu 6 Std naeh dem 
Tode entnommen. Von unfixierten Gewebss~ficken wurden mit dem Kryostat 10--15 ~z 
dicke Gefrierschnitte hergestellt, die vor der Weiterverarbeitung auf entfettete Objekttrgger 
aufgezogen und luftgetrocknet wurden. Ein Tell des Gewebes wurde in 4%igem neutralem 
Formol fixiert und in der tiblichen Weise histologisch weiterverarbeitet. Neben der Giemsa- 
und H~ma~oxylin-Eosin-F~rbung wurde eine Eisenhiimatoxylin-F~rbung naeh I-IEIDE~HAr~ 

* Mit Unterstfitzung der Dcutschen Forschungsgemeinschaft. 
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angewandt: die entparaffinierten Schnitte wurden fiir 6 Std in 2,5 %iger Eisenalaun-LSsnng 
vorgebeizt, danach fiir 35 Std in 0,25%ige Itiimatoxylin-LSsung eingestellt und anschliel]end 
in 2,5 % iger Eisenhgmatoxylin-LSsung differenziert. 

Histochemische Methoden 
Nachweis yon unspezi/ischen Esterasen 

1. Methode. Substrat: c~-Naphthyl-aeetat. Diazoniumsalz: hexazotiertes Pararosanilin. 
naeh DAvis und OR~ST~I~ (1959). Inkubation: ph 7,0, 20 ~ C, 5--10 min. 

2. Methode. Substrat: Naphthol-AS-acetat und Naphthol-AS-D-aeetat. Diazoniumsalze: 
Eehtgranatsalz GBC (Diazoniumsalz des o-Aminoazotoluol) und Echtblausalz BB extra 
conc. (Diazoniumsalz des 4-amino-2,5-di~thoxybenzanilid). Inkubation: ph 6,8, 20~ 
2 • 20 min. 

3. Methode. Substrate: Naphthol-AS-acetat und Naphthol-AS-D-acetat. Diazoniumsalz: 
hexazotiertes Triamino-tritolyl-methan-ehlorid (STVTT~, 1966). Inkubation: ph 6,8--7,0, 
20~ 30--60 rain. 

Darfiberhinaus wurde in jedem Fall eine succedane Anwendung der Methode 1 (u-Naphthyl- 
acetat-Esterase) mit Methode 2 (Naphthol-AS-acetat-Esterase) am gleiehen Pr~iparat vor- 
genommen, Die Inkubationszeiten wurden dabei verl~ngert und auf eine Kemgegenf~rbung 
verzichtet. 

Nachweis der Naphthol-AS-D-Chloracetat-Esterase 
Substrat: Naphthol-AS-D-CMoracetat. Diazoniumsalz: hexazotiertes Pararosanilin. 

Inkubation: ph 6,3, 20~ 30--60 min. Diese Reaktion wurde nach der Modifikation yon 
LEDER (1964) an ParaffinschnRten durchgefiihrt. 

Nachweis der sauren Phosphatase 
Substrat: Naphthol-AS-BI-phosphat. Diazoniumsalz: hexazotiertes Pararosanilin. Inku- 

bation: pH 4,9--5,1, 20~ 30--60 rain. 

Nachweis der alkalischen Phosphatase 

1. Methode. Substrat: Di-Na-u-naphthyl-phosphat. Diazoniumsalze: Echtblausalz BB 
(extra conc.) und Echtrotsalz TI~ (4-Chloro-o-toluidin). Inkubation: pH9,2--9,4, 20~ 
15--30 rain. 

2. Methode. Substrate: Naphthol-AS-BI-phosphat und Naphthol-AS-MX-Phosphat. 
Diazoniumsalz : hexazotiertes Triamino4ritolyl-methan-chlorid (s. o.). Inkubation: pII 8,8 bis 
9,4, 20~ 10 min. 

An siimtlichen Schnittpr~paraten wurde neben den jeweiligen Fermentreaktionen die 
Darstellung des Gitterfasergeriistes mittels einer eigenen Modifikation der Perjodsiure- 
Silber-Hexamethylen-Tetramin-Methode (STUTTE und GLi~CK, 1965) vorgenommen. 

Die Kerne wurden mit MAYERs Himalaun oder mit Kernechtrot gefirbt. Prgparate, bei 
denen als Diazoniumsalz hexazotiertes Pararosanflin oder hexazotiertes Triamino-tritolyl- 
methan-chlorid verwendet wurde, deckten wir mit Gelatinol ein. Bei Verwendung der iibrigen 
oben angefiihrten Diazoniumsalze gingen wir naeh der yon PETE~S (1964) angegebenen Ein- 
deckmethode vor. 

Kontrollen. Zum Ausschlul~ yon Artefakten wurden die Sehnitte nach Ilitzeinaktivierung 
.(Wasser 100~ 10 rain) oder ohne Substrat inkubiert. In beiden F~illen erfolgte keine Reak- 
tion. 

Vor ErSlSerung der Befunde sei darauf hingewiesen, dal~ wir zum Nachweis der einzelnen 
Fermente meist mehrere Verfahren anwandten. Dabei wurden grundsitzlich fibereinstim- 
mende Resultate erzielt, jedoeh waren Qualiti~t und Quantitgt des Reaktionsproduktes bei 
den verschiedenen Methoden nicht in allen F~llen befriedigend. Wir ]egen deshalb der Be- 
schreibung unserer Ergebnisse nur die oben angefiihr~en Nachweisverfahren zugrunde, da 
sieh diese im Vergleich zu anderen, hier nicht welter abgehandelten Veffahren am besten 
bewghrten. 
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Ergebnisse 
Die Sinuswandzellen der menschlichen Mflz zeigen einen hohen Gehalt an 

5Iaphthol-AS-acetat-Esterase (ira folgenden AS-Esterase). Die Verwendung yon 
hexazotiertem Triamino-tritolyl-methan-chlorid (ira folgenden TTMC) als Kupp- 
lungssalz bewirkt eine sehr exakte Lokalisation des nahezu homogenen Reaktions- 
prodnktes bei fehlender oder allenfalls geringer Untergrundf/~rbung. Die leuchtend 
rote, sehr kriiftige Anf~rbung hebt die positiven Zellen gegenfiber den negativen 

Abb. 1. a Stark NaphthoI-AS-acetat-Esterase-posit ive Sinuswandzellem Kryosta tschni t t .  b Gleiche ~r wie a. 
Paraffinschnitt .  tIf~matoxylin-Eosin-F~rbung. Je  160mal 

deutlieh hervor und kontrastiert stark zu den mit H/~malann blau gef/~rbten Zell- 
kernen. Lediglich bei Doppelf/~rbungen, wo ein kr/Lftiger Farbkontrast beider 
Reaktionsprodukte gewtinscht ist, verwendeten wir als Diazoninmsalz Echtblau- 
salz BB (extra conc.), wobei ein ebenfalls sehr kr/~ftiger, leuehtend blauer, aller- 
dings recht grobkSrniger Azofarbstoffniedersehlag entstand. So sind am Schnitt- 
pr/~parat bei AS-Esterase-Reaktion schon bei schwacher Vergr6Berung Verlauf 
und Ausdehnung des Sinussystems zu erkennen (Abb. 1 a), w/~hrend man sie auf 
vergleichbaren Paraffinschnitten bei H/~matoxylin-Eosin- oder Giemsa-F/~rbung 
allenfalls ahnen kann (Abb. l b). Bei starker Vergr613erung trit t  auf dem AS- 
Esterase-Pr~parat die Struktur der Sinuswand sehr deutlich hervor: Das 
Fl~chenbfld zeigt eine in Achsenrichtung verlaufende parallele Lagerung der 
Wandzellen (Abb. 2a), die, wie auch der Querschnitt (Abb. 2b) veranschau- 
licht, mit der Anordnung yon Fagdauben zu vergleichen ist. Eine Anf~rbung 
anderer zum eigentlichen Milzgewebe geh6render Strukturen ist nieht zu erken- 
nen. Die st/~rkste VergrSBerung zeigt nun die cytologische Struktur der Sinus- 
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wandzellen: Sie besitzen einen stark in das Sinuslumen vorspringenden rund- 
lichen bis l~ngsovalen Kern sowie einen sehmalen ,lang ausgezogenen, axial ge- 
lagerten Plasmaleib. Der Durehmesser der Plasmaausl~ufer betrs 2--3 ~. Der 
Kern ist zum Sinuslumen hin yon einem sehr sehmalen, mit den angewandten 
Untersuehungsmethoden h/~ufig nieht naehweisbaren Plasmasaum umgeben. Bei 
Eisen-I-I/~matoxylin-F~rbung naeh H E I D ~ A ~  werden an der Zellbasis rhyth- 
miseh angeordnete plattenartige Strukturen dargestellt, w/~hrend die iibrigen 

Abb. 2. a Sinusl~ngsschnitt. ]~inzelne Sinuswandzellen (ira Original leuchtend rot) mit deutlich in das Sinuslumen 
ragenden Kernen. b Sinusquerschnitt. Fa~daabenartige Anordnung der Sinuswandzellen. Jeweils Kryostatschnitt; 

Naphthol-AS-aeetat-Esterase. 3e 1000mal 

Plasmabezirke lediglich eine blaBgraue Fgrbung aufweisen (Abb. 3). Der Lgngs- 
durchmesser der Kerne der Sinuswandzellen betrggt 10--15 V, ihr Querdurch- 
messer 6--10 b~. Die Kerne besitzen eine netzartige, recht diehte Chromatin- 
struktur sowie 1--2 oft nur undeutlich erkennbare Nueleolen. Die Kerne weisen 
hgufig 1--3 schmale, parallel verlaufende, dunkle Streifen auf, die bei Aufsicht in 
Kernmitte, bei Seitenansicht an der Kernbasis liegen. Diese Streifen entsprechen 
mSglicherweise den auf Kernquerschnitten gelegentlieh erkennbaren, longitudinal 
angeordneten, basalen Kerneinbuehtungen. 

Neben der AS-Esterase lieB sich in den Sinuswandzellen ein geringer Gehalt 
an ~-Naphthyl-aeetat-Esterase (ira folgenden ~-N-Esterase) (Abb. 4a) sowie eine 
sehr sehwaehe, angedeutete Aktivitgt yon saurer Phosphatase nachweisen. Alkali- 
sehe Phosphatase enthielten die Sinuswandzellen unter normalen Bedingungen hie. 
Beim Naehweis der Naphthol-AS-D-Chloracetat-Esterase (im folgenden NASDC1- 
Esterase) waren sie stets negativ. Fermenthistochemisch verhalten sie sich dem- 
naeh vollkommen gegensinnig zu den Reticulumzellen der Billrothschen Strange, 
die in der t~egel einen hohen Gehalt an ~-N-Esterase (Abb. 4b) und saurer Phos- 
phatase zeigen, wghrend nur eine geringe AS-Esterase-Aktivitgt nachzuweisen ist. 
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Die Reaktion auf alkalisehe Phosphatase und NASDC1-Esterase war stets negativ. 
Dar/iberhinaus bieten die l%etieulumzellen der roten Pulpa aueh eytologiseh ein 
anderes Bild als die Sinuswandzellen. Sie sind 30--50 ~ grog. Das Plasma ist 
sehwaeh basophil oder oxyphil und besitzt gelegentlieh plumpe oder sehlanke Aus- 
1/~ufer. Als Ausdruek einer Hauptfunktion dieser Zellen sind in ihrem Plasma 
h~ufig phagoeytierte Zelltriimmer und versehiedenartige Substanzen naehweis- 
bar. Die Kerne der tletieulumzellen sind meist plumpoval, gelegentlieh leieht 
eingekerbt. Ihr Durehmesser betr~gt 10--15 ~. Sie besitzen 1--3, in der Regel gut 
abgrenzbare helle oder sehwaeh blaue Nueleolen. Das Chromatingerfist ist rein. 

Abb. 3. Sinuswandzellen mit  rhythmisch angeordneter basaler Cytoplasmaverdichtung. Paraffinschnitt. 
:Eisenhi~matoxylin-Y~irbung nach I{EIDEI'~HAIN. 1400mal 

Die in den Milzsinus gelegentlich anzutreffenden /reien Malcrophagen haben 
meist ein abgerundetes Plasma, sind im fibrigen cytologiseh den Reticulumzellen 
sehr /ihnlich. Auch fermentcytochemiseh (Abb. 4e) zeigen sie eine volle l~ber- 
einstimmung mit ihnen und lassen sieh somit ebenfalls deutlich yon den Sinus- 
wandzellen unterscheiden. 

Die Ge/iifiendothelien verhalten sich fermenthistochemiseh recht charakteri- 
stiseh: Die Endothelien yon Arteriolen und Calofllaren enthalten reichlich alka- 
lische Phosphatase. Die Venolenendothelien zeigen dagegen eine geringgradige 
bis m~13ige unspezifische Esteraseaktivit/~t, und zwar sowohl ~-N-Esterase als 
auch AS-Esterase. Bei Giemsa-F/irbung erscheint das Plasma der Endothelien 
meist basophiler als das der Sinuswandzellen. Die Capillarendothelien zeigen 
blasse, ovale Kerne, /ihnlich den Kernen yon Reticulumzellen; die Kerne der 
Venolenendothelien gleiehen oft denjenigen von (saftigen) Epitheloidzellen. 

Die in der roten Milzpulpa rege]m/igig anzutreffenden Blutmonocyten, deren 
Herkunft  aus dem myeloischen System LnDEg (1966) kfirzlieh naehweisen konnte, 
sind sehon bei Giemsa-F/~rbung an Hand des charakteristisch gelappten, vielge- 
staltigen, h/tufig wurst- oder bohnenf6rmigen Kernes mit seinem lockeren 
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Chromatin zu identifizieren. Sie lassen sich auch fermenteytochemisch gut ab- 
grenzen: I m  Gegensatz zu den Sinuswandzellen zeigen sie stets eine deutliehe 
~-N-Esterase-Aktiviti~t (Abb. 4d); saure Phosphatase ist, in unterschiedlicher 
Sti~rke, stets nachweisbar. Ein kleiner Tefl der Zellen zeigt auch eine positive 
NASDC1-Esterase-l~eaktion. Gemeinsam ist l~onocyten und Sinuswandzellen der 
Milz eine starke AS-Esterase-Aktiviti~t. 

In  wechse]ndem AusmaBe in der roten Pulpa anzutreffende Zellen, wie 
Lymphocyten, PIasmazellvorstu/en und Plasmazellen, Erythrocyten und Granulo- 
cyten mit ihren Vorstufen sowie Megakaryocyten sind schon bei Giemsa-F/~rbung 

Abb. 4a- -d .  ~-Naphthyl-acetat-Esterase. Kryostatsehnitte. fie 1400mal. a Schwaeh positive Sinuswandzellen, 
darunter Plasmaauslitufer einer stark positiven ttetieulumzelle, b Stark positive ttetieulumzelle, c Stark positiver 

,,groBer freier lVIakrophag", d Stark positiver Blutmonoeyt in einem gr6i~eren GefaB 

eindeutig zu identifizieren und nicht mit  den Sinuswandzellen zu verwechseln, 
so dab auf eine eingehende Beschreibung verziehtet werden kann. SchlieBlich 
sell noch auf die Serosazellen der Milzkapsel hingewiesen werden. Es handelt sieh 
dabei um sehr eharakteristisch aussehende Elemente yon 20--40 ~z Durehmesser. 
Das Plasma ist, im Gegensatz zur Sinuswandzelle, krs basophfl. Der meist 
etwas exzentrisch liegende Kern ist gr61]er als bei Sinuswandzellen, zeigt eine 
grobkSrnige, dichte Chromatinstruktur und enth/ilt 1--2 deutlieh erkennbare, 
helle Nucleolen. Fermenteytochemisch zeiehnen sieh die Serosazellen dureh 
einen wechselnd starken Gehalt an saurer Phosphatase, ~-N-Esterase und AS- 
Esterase aus. 

Diskussion 
Seit der ersten genaueren Beschreibung durch WEIDEN~v, ICH (1901) bestehen 

unterschiedliche Anschauungen fiber die Natur  der Sinuswandzellen. So vertrat  
MOLLIE~ (1911) die Meinung, dab sowohl die Sinus als auch die Maschenri~ume 
der roten Pulpa yon einem .einheitlichen syncytialen cytoplasmatischen I~eti- 
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culum" ausgekleidet seien (ausffihrliche Literaturiibersicht bei IIuEcK, 1928). 
Entgegen der yon ASCgOFF ausgesprochenen Warnung, aus funktionellen ~4_hlflieh- 
keiten yon Zellen des I~ES nicht auf deren morphologische oder genetisehe 
Identitgt  zu sehliei]en, sah I~Yo~o (1914) in den zu seinem ,,histioeytgren 
System" gez~hlten Zellarten, ni~mlieh Reticulumzellen, ,,Reticnloendothelien" 
und ,,Histioeyten", genetisch gleiehe Zellen, deren gestalt]iche Unterschiede 
lediglich ihrer unterschiedliehen Lokalisation zuzuschreiben seien. Dieser Auf- 
fassnng haben sich KOSOTg (1939) und zahlreiche andere Untersucher ange- 
schlossen. In einer recht ausfiihrlichen Untersuchung zur Milzcytologie yon 
TEMPXA und KUBICZEK (1938) werden die Sinuswandzellen nicht erw/ihnt. Es 
findet sich lediglich ein kurzer Hinweis auf zum RES gehSrige ,,Endothelien", 
deren Beschreibung jedoeh nicht auf die Sinuswandzellen zutrifft. WEISS (1957) 
untersuehte Sinuswandzellen und t~etieu]umzellen der Billrothschen Striinge 
elektronenmikroskopiseh, land eine weitgehende Identit/~t dieser Ze]len und 
spraeh die Vermutung aus, da~ die Bfllrothsehen Strange aus kollabierten Sinus 
best~nden, eine Ansieht, die er sp/~ter (1962) revozierte. Fermenthistoehemisehe 
Untersuchungen sehienen zun~chst ebenfalls die funktionelle, morphologisehe und 
mSglieherweise auch genetisehe Identit~t der reticuloendothelialen Mflzze]len zu 
best~ttigen: B~AVNSTEIN et al. (1958) wiesen in den Sinuswandzellen der mensch- 
lichen Mflz einen hohen Gehalt an unspezifiseher Esterase und saurer Phosphatase 
naeh und setzten sie den Reticulumzellen und Sinusretothelien yon Lymphknoten 
und Knoehenmark sowie den Kupfferschen Sternzellen der Leber und den Blut- 
monocyten gleieh. Gleiehartige Befunde wurden yon GSsssE~ (1958) und spi~ter 
yon LSFFLEI~ (1960) erhoben. 

Aus unseren Untersuehungen geht hervor, dab die Sinuswandzellen der 
menschlichen Milz eine spezffische Morphologie besitzen. Sie sind, besonders bei 
Anwendung fermenteytoehemischer Methoden, eindeutig sowohl yon den fibrigen 
Zel]en der roten und wefl]en Milzpulpa als aueh yon den mit dem Blutstrom 
dorthin gelangten Zellen gut zu differenzieren (Tabelle). Unsere Befunde stimmen 

Tabelle 

Sinuswand- l~eticulam- IV[onocyben Capillar- Venolen- Serosa 
zellen zellen Endo~helien Endothelien zellen 

~-N-Esterase (+) + + + + 0 + + + + 
AS-Ester~se + + +  (+) + + +  0 + + + +  
NASDC1-Esterase ,0 O (+) ,0 ,0 0 
Saure Phosphat~se (+) + + + + ~ ,6 + + + 
AlkMische Phosplm~se 0 0 0 + + + ~ 0 

v61lig fiberein mit den Angaben y o n  W E I D E N R E I C H ,  der die erste genauere Be- 
sehreibung der Sinuswandzellen (wir verwenden diesen Ausdruck, um prajudi- 
zierende Begriffe, wie ,,Reticuloendothelien", ,,Sinusretothelien" oder ,,Sinus- 
endothelien", zu vermeiden) gab und sie wegen ihrer char~kteristischen Form 
und Anordnung Ms ,,Stabzellen" bezeichnete. WEIDENR~.ICH hielt die streffige 
Kernstruktur  der Sinuswandzellen ffir hochspezffisch, r~umte jedoch ein, dab 
auch Kerne ohne diese Strukturen dem ,,Endothel" eines Milzsinus oder eine 
,,VerbindungsrShre" angehSren kSnnten. Bei Anwendung der Eisenh~matoxylin- 
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F~rbung nach HEIDENHAIN konnten wit auch die yon 1V~ANGUBI-KuDI~JAVTZEWA 
(1909) beschriebene .Basalp]atte",  eine in rhythmiseher Folge an der Zellbasis 
angeordnete Verdichtung des Cytoplasmas beobaehten. STOECI~EI~IUS (1958), der 
e|ektronenmikroskopisehe Untersuchungen am Milzretieulum durchffihrte, konnte 
die Existenz dieser Strukturen best~tigen. Er  fal3t sie als intrazellul~re Stfitz- 
substanz auf, wie sie in ahnlieher Weise bei Epithelzellen zu linden sein sell. 

Der Auffassung WEIDEXREICHS sehlol3 sieh LUBAI~SOH (1927) an, der in Milz- 
ausstriehen stets zahlreiehe Sinuswandzellen fand. NAE•ELI (1928) fal3te die 
Sinuswandzellen als besonders differenzierte, nur in der Milz vorkommende, 
cyto]ogiseh eindeutig yon Retieulumzellen abgrenzbare Zellen auf. MOESCItLIN 
(1947) besehreibt sie unter der Bezeiehnung ,,Pu]pazellen" und sieht darin die 
einzige morphologiseh wirklieh spezifisehe Zelle der MJ]z. AKAZAKI (1952), der die 
Sinuswandzellen yon einer primitiven Endothelzelle herleitet, t rennt  sie yon den 
l~eticu]umzellen der Pulpa ab. 

Erste Hinweise auf ein untersehiedliehes Verhalten yon Sinuswandzellen und 
Reticulumzellen menschlicher Milzen bei Anwendung fermenthistoehemiseher 
Untersuehungsmethoden gab DOl~MA~ (1961), der, in Ubereinstimmung mit 
unseren Befunden, in den Sinuswandzellen keine ~-N-Esterase-Aktivit~t naeh- 
weisen konnte, wghrend die tZetieulumzellen der Billrothsehen Strange stets eine 
starke geakt ion zeigten. Zu gle~ehartigen Ergebnissen gelangte auch BAI~BOLINI 
(1964). 

Insgesamt kommen wir an Hand der vorgelegten Befunde, gesttitzt auf 
weitere in der Literatur niedergelegte Beobaehtungen, zu der Auffassung, dag die 
Sinuswandzellen der mensehliehen Milz morphologiseh und fermentcytoehemiseh 
exakt zu definierende Elemente sind. Dureh ibre Enzymausstattung nntersehei- 
den sie sieh deutlieh yon den Sinuswandzellen verschiedener Sgugermilzen 
(L6FFImlL 1960). Eindeutig sind sie aufgrund der genannten Kriterien aueh yon 
den zum RES gez~hlten Sinnsretothelien des Lymphknotens, den Kupffersehen 
Sternzellen der Leber, den getieulumzellen in Lymphknoten und Knochenmark 
sowie, was nns besonders wiehtig erseheint, yon den Reticulumzellen der Milz 
selbst zu trennen. Wir fassen daher die Sinuswandzellen der mensehliehen Milz 
als eine besonders differenzierte, m6glieherweise ffir den Mensehen - -  eingehende 
Untersuehungen an Primaten stehen noeh aus I - -  typisehe Zelle auf. Unsere AuL 
fassung stimmt mit der yon NAEGELI im gleichen Zusammenhang gegugerten 
Anschauung fiberein, dag das Auffinden einer morphologiseh spezifisehen Zel]e den 
Gedanken an eine spezifisehe T~tigkeit nahelegt; denn ,,die Natur leistet sieh den 
Luxus besonderer Bi]dungen ohne besondere Bedeutung nieht" (NAEGELI). Die 
m6gliehen Funktionen der Sinuswandzel]en zu er6rtern, geht fiber den Rahmen 
dieser Arbeit hinaus. Wir sind jedoeh sieher, dab die Hanptfunktion der Sinus- 
wandzellen nieht in der Phagoeytose liegen kann. Fiir das Kaninehen wurde 
dieses bereits yon AKAzAKI (1952) anhand yon Carminspeieherungsversuehen 
nachgewiesen. SI~o~ und PICTET (1964) konnten elektronenmikroskopiseh an 
Rattenmi]zen eine ungleich sehw~ehere Phagoeytoseaktivit~t der Sinuswand- 
zellen gegenfiber den Reticulumzellen der Pulpa feststellen. Da bei der Milz jedoeh 
sehr stark ausgepr~gte Speziesuntersehiede bestehen, sind Vergleiche oder 
Analogieschlfisse nur mit gugerster Zurfickhaltung zu ziehen. 
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Zusammenfassung  

An  S c h n i t t p r s  menschl icher  Milzen wurden  cytologische und  ferment-  
cy tochcmische  Un te r suchungen  (~-Naphthyl-aceta t -Esterasc~ Naphthol-AS~ace-  
t a t -Es t e r a sc ,  Naph tho l -AS-D-ch lo race t a t -Es t e r a se  sowie saure und  MkMische 
Phospha tase )  durchgcff ihrt .  Dabe i  l a n d  sich, dal3 die Sinuswandzel len eine schr 
typ i sche  Morphologie  bes i tzen und,  im Gegensatz  zu den Ret iculumzel len  anderer  
Provenienz ,  reichlich Naph tho l -AS-ace t a t -Es t e r a se ,  hingegen nur  wenig ~-Naph-  
t hy l - ace t a t -Es t c r a se  und  saure Phospha ta se  cnthMtcn.  Die Sinuswandzcl len s ind 
somit  einc gut  zu def inicrcnde und  e indeut ig  von den i ibr igen sog. re t iculo-endo-  
thcl iMen Zellen in Milz, L y m p h k n o t c n ,  K n o c h e n m a r k  und  Leber  zu t r enncnde  
ZelIgruppe und  als solche einc besonders  differenziertc,  mLglichcrweise ffir die 
Milz des Menschen typ i sche  Zellform. 

Morphological and Enzyme Itistochemical Studies for Differentiating 
in Sections the Sinus Lining Cells of Human Spleen 

Summary 
Frozen  and  paraf f in  embedded  sections of h u m a n  splenic t issue were ana lyzed  

cytologically and enzyme histochemically (~-naphthyl-acetate esterase, naphthol- 
AS-acetate esterase, naphthol-AS-D-chloroacetate esterasc, acid and alkaline 
phosphatase) with special attention given to the littoral cells. These cells lining 
the sinuses show strong naphthol-AS-acetate csterasc activity and little or no 
~-naphthyl-acetate esterase activity. Thus, they can be differentiated from other 
so-called reticulo-endothc]ial cells found in the spleen, lymph nodes and bone 
marrow. The morphology and enzyme-histochemistry of littoral cells probably 
differentiate them as a distinct cell type of the human spleen. 
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