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His to logy  and  U l t r a s t ruc tu r e  of Endome t r i a l  Granulocy tes  

Summary. Various types of granulated cells in human endometrium ~re deseribed as 
functional states of phagocytic stromM cells; they can be seen to digest erythrocytes and 
glycogen in clectron micrographs. 

Zusammen]assung. Die verschiedenen Formen granulierter Zellen im menschlichen Endo- 
metrium werden als Funktionsstadien ortsständiger phagocytotisch tätiger Zellen beschrieben, 
wobei Erythrocyten- und Glykogenabbuu elektronenmikroskopiseh erfaßt werden kann. 

Das menschl iche E n d o m e t r i u m  der  spä ten  Sekre t ionsphase  is t  u .a .  durch das 
Auf t r e t en  zahlre icher  po lymorphkern ige r  Granu locy ten  und  L y m p h o c y t c n  
charak te r i s ie r t  (v. Numers ,  1942, 1953). Neben  his t iogenen ,Körnehenze l l en"  
(Hamper] ,  1954), Abräumze] len  und  echten Entzündungsze] len  (Feyr ter ,  1963) 
werden auch eosinophile Granu loey ten  (Schmidt -Mat th iesen ,  1963) beschrieben.  
Sowohl hinsicht l ich der Genese dieser Zellen als auch hinsicht l ich ihrer  F u n k t i o n  
g ib t  es verschiedene Deutungen .  

I m  folgenden soll daher  eine Bes tandsaufnahme  der verschiedenen Fo rmen  
granul ie r te r  Zellen des E n d o m e t r i u m  gegeben und  versucht  werden,  über  ihre 
En t s t ehung  und  ihre mögliche F u n k t i o n  weitere  I n fo rma t ionen  zu gewinnen. 

Material und Methodik 

Als Untersuchungsgut standen 15 Gewebeproben aus menschlichen Endometrien zur 
Verfügung (s. Tabelle 1). Alle Präparate wurden sofort nach Entnahme der Uteri lebensfrisch 
in einer 4%igen auf pH 7,2 gepufferten isoosmotischen Glutardialdehyd-Lösung (Millonig, 
1961) fixiert. Für die elektronenmikroskopische Untersuchung wurden kleine Würfel von 
1--3 mm Kantenlänge in der Fixierungsflüssigkeit zugeschnitten. Fixierung sowie Aus- 
waschen mit isoosmotischem Phosphatpuffcr je 1 Std. Anschließend ebenfalls 1 Std in 1%iger 
auf pH 7,2 gepufferter und mit Glucose eingestellter OsO4-Lösung nachfixiert, kurz in Aqua 
bidest, gewaschen, über aufsteigende Alkoholreihe entwässert und vorn absoluten Alkohol 
über Toluol und Propylenoxyd in Propylenoxyd-Epon-Mischung (Luft, 1961) übertragen. In 
diesem Gemisch bleiben die Präparate 24 Std bei Raumtemperatur stehen. Die Einbettung 
erfolgt in großen Gelatinekapseln (1 cm 3) bei 60°C. Semi-Dünnschnitte wurden entweder mit 
Toluidinblau pH 8,5 oder mit Phloxin-Tartrazin (Lendrum, 1947) gefärbt. 

* Durchgeführt mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
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Tabelle 1 
Zusammenstellung granulierter polymorphkerniger Zellen im Stroma menschlieher Endometrien 

Zahl 
der 
Fälle 

Cyclusphase Stroma 

lichtmikroskopisch elektronenmikroskopisch 

Proliferation 
a) Beginn 

b) Ende 

Sekretion 
a) Beginn 

b) Ende 

1 Gravidit~t 
Mens IV 

2 GraviditEt 
Ende (sectio) 

2 Menopause 

2 Endometritis 
Adeno-Cancroid 

Itistiocyten, Mitosen, Phago- 
cyten, agranuläre und ampho- 
phil granulierte Polymorph- 
kernige 
deciduale Stromazellen, Phago- 
cyten, Mastzellen, amphophil 
und acidophil granulierte 
Polymorphkernige 

deciduale Stromazellen, Phago- 
cyten, Mastzellen, amphophil 
und acidophil granulierte 
Polymorphkernige 
deciduale Stromazellen, 
amphophil granulierte und 
agranuläre Polymorphkernige 

Decidua- und Trophoblastzellen, 
amphophil und acidophil 
granulierte Polymorphkernige, 
Mastze]len 

Deeiduazellen, aeidophil 
granulierte und agranuläre 
Polymorphkernige 

Histioeyten, vereinzelt 
acidophil granulierte 
Polymorphkernige 

Histiocyten, neutrophile Leuko- 
cyten, acidophil granulierte 
Polymorphkernige und 
Mastzellen 

Histiocyten, Polymorph- 
kernige ohne Granula, mit 
homogenen oder ,,eosino- 
philen" Granula 
Phagocyten, Polymorph- 
kernige mit homogenen und 
ù eosinophilen" Granula 

Phagocyten, Polymorph- 
kernige mit homogenen und 
ù eosinophilen" Granula 

deciduale Stromaze]len, Poly- 
morphkernige mit Glykogen 
und homogenen Granula 
sowie agranuläre Polymorph- 
kernige 

Decidua- und Trophoblast- 
zellen, agranulEre Polymorph- 
kernige sowie Polymorph- 
kernige mit homogenen 
Granula 

, eosinophil" granulierte und 
agranuli~re Polymorph- 
kernige 

ttistiocyten und ,eosinophil" 
granulierte Polymorphkernige 

neutrophile Leukocyten und 
, eosinophil" granulierte 
Polymorphkernige 

Für die Phloxin-Tartrazin-Färbung wurde das Epoxiharz mit einer Mischung aus Natrium- 
Methylat und Benzol (Mayor, 1961) herausgelöst. Die Ultradürmschnitte wurden je 15 min 
mit 1%igem w/~ßrigen Uranylacetat und einer Bleihydroxo-Lösung (Reynolds, 1963) nach- 
kontrastiert. Für die elektronenmikroskopischen Aufnahmen stand ein Siemens-Elmiskop Ia 
zur Verfügung; die Aufnahmen wurden mit Feinstrahlkondensor bei 80 kV Beschleunigungs- 
spannung erzielt. 

Für die histochemisehen Untersuchungen wurden die in Glutaraldehyd fixierten Gewebe- 
stückchen (s.o.) ebenfalls 1 Std mit Phosphatpuffer pH 7,2 gewaschen, über aufsteigende 
Alkoholreihe und Aceton-Alkohol in Aeeton gebracht und anschließend in Paraplast bei 
60 o C eingebettet. Die Paraplast- Schnitte (5--6 ~) wurden im Brutsehrank bei 60 ° C getrocknet, 
Folgende Färbe- und histochemischen Reaktionen wurden ausgeführt: 
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1. e-Naphtol-ASD-Chloraeetat-Esterasc nach Leder (1964). 
2. c~-Naphtol-AS-Esterase nach Löffler (1961) (Substrat: Œ-Naphthol-ASD-Acetat, Serva, 

tIeidelberg). Gegenfärbung mit Echtblausalz BB (Fast Blue). Bei Glutaraldehydfixierung 
fiel diese Esterase-Reaktion im Unterschied zu formaldehydfixierten Geweben auch an 
Paraplastschnitten positiv aus. In einigen Fällen wurden beide Esterase-l~eaktionen 
kombiniert, wobei erst die Œ-Naphthol-AS-Esterase und anschließend die Œ-Naphthol-ASI)- 
Chloracetat-Esterase-Reaktion am gleichen Schnitt durchgeführt wurde. 

3. Œ-Naphthyl-Acetat-AS-Esterase nach Pearse (l~omeis, § 1224, 1968). 
4. Alkalische Phosphatase: Nach einer von Schäfer und Fischer (1968) modifizierten 

Schwermetallsalz-Methode vom Gomori-Typ. Inkubationszeit: 2 Std bei 37°C, pH 9,2. 
5. Saure Phosphatase: pI-I 5,2 (Gomori nach l~omeis, § 1222, 1968), 10--15 B dicke 

Schnitte wurden 6--7 Std bei pI-I 5,2 und 37 ° C inkubiert. 
6. Masson-Goldner- und H.E.-Färbung. 
7. Fhloxin-Tartrazin nach Lendrum zur Darstellung der Eosinophilen. 
Alle Paraplast-Schnitte wurden in Karton F eingedeckt. 

Lichtmikroskopische Befunde 
Granul ier te  Zellen im S t roma  des menschl ichen E n d o m e t r i u m  sind sowohl in  

der Sekre t ionsphase  und  während  der Grav id i t ä t  als auch un te r  verschiedenen 
pa thologischen Bedingungen  zu beobach ten  (Abb. 1). Das färber isehe und  enzym 
chemische Verha l ten  der verschiedenen Zel lformen ist  in Tabel le  2 wiedergegeben.  

Tabelle 2 
Färberisches und histochemisches Verhalten der verschiedenen Formen granulierter Zellen 

e-Naphthol- ~-Naphthol- Saure Alka- 
ASD-Chlor- AS-Esterase Phospha- lisehe 
aeetat- ~-Naphthyl- rase Phospha- 
Esterase a Acetat- rase 

AS-Esterase 

Phloxin Toluidin 

Phagocyten negativ positiv (positiv) (positiv) positiv 

Polymorph- 
kernige Zellen: 

a) amphophil negativ (positiv) (positiv) (positiv) positiv 
b) acidophil negativ negativ positiv negativ positiv 
e) agranulär negativ negativ negativ negativ negativ 

Mastzellen positiv negativ (positiv) (positiv) positiv 

Endothel negativ negativ negativ (positiv) negativ 

Epithel positiv positiv positiv positiv positiv 

positiv 

positiv 
negativ 
negativ 

positiv 
(meta- 
chromat.) 

positiv 

positiv 

a In normalen Endometrien sind mit dieser Methode nur vereinzelte rot granulierte 
poly-morphkernige Leukoeyten nachzuweisen. In großer Menge dagegen bei Endometritis 
und Adeno-Craneroid. 

( ) -- schwach. 

Auffa l lend ist  hierbei  vor  allem, daß  die wie neut rophi le  Leukocy ten  aussehenden 
Zellen nur  ganz vereinzel t  eine posi t ive  Œ-Naphthol -ASD-Chloraceta t -Es terase-  
R e a k t i o n  erkennen lassen, während  das  Cytop]asma der  meis ten  po lymorph-  
kernigen Zel lformen ungefä rb t  bleibt .  A u ß e r d e m  t re ten  mi t  dieser Methode  die 
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Abb. 1. a Compacta mit Oberflächenepithel aus dem prämenstruellen Endometrium (24 Tage). 
Paraplast-Einbettung, H.E.-Färbung. Zahlreiche polymorphkernige Zellen, von denen nur 
wenige intravasal gelegene eine positive ASD-Chloracetat-Esterase-Reaktion aufweisen, b Das 
gleiche Objekt, jedoch in Epon eingebetteter Semi-Dünnschnitt nach Toluidin-Färbung. 
Neben decidualen Stromazellen mit chromatinarmen Kernen und hellem Cytoplasma zahl- 
reiche ehromatinreiche polymorphkernige Zellen mit dichtem Cytoplasma, in dem intensiv 
blaue Granula (die sieh auch mit Phloxin f~rben) zu erkennen sind. Arch. Nr. : a 28, 43/70, 

Li. opt. Vergr. 500fach; b 28, 29/70, 500fach 

Mastzellen sehr gut in Erscheinung, die in wechselnder Menge vor allem in der 
Basalis vorkommen. Lediglich in zwei Fällen (Endometritis und Adeno-Caneroid) 
konnten mit der Œ-Naphtho]-ASD-Chlor-Esterase größere Mengen neutrophiler 
Leukoeyten nachgewiesen werden. Als eosinophil granulierte Zellen lassen sich 
nur wenige der Polymorphkernigen mit der Phloxin-Tartrazin-Färbung erfassen. 
Daneben sieht man nach dieser Färbung auch in größeren deciduaähnlichen 
Stromazellen Grannla, die meist größer sind. Diese Form granu]ierter Zellen zeigt 
auch einen positiven Ausfall der unspezifisehen Esterase-Reaktion. 

Im Unterschied zu der üblichen Formolfixierung gibt die Glutaraldehydfixierung auch 
nach Paraplast-Einbettung gute Resultate der unspezifischen Esterase-Reaktionen. Ihr 
positiver Ausfall ist besonders deutlich und gut zu beurteilen an den im Epithel darstellbaren 
Granula. 

Der Ausfall der alkalischen und saufen Phosphatase ist weniger konstant als 
der der Esterasen, jedoch lassen sich in den meisten der granulierten Zellen mit 
einer der beiden Phosphatase-Reaktionen Granula, allerdings oft von recht unter- 
schiedlicher Dichte bzw. Farbintensität, darstellen. 

An gefärbten Semidürmsehnitten ist die feinere Cytologie der verschieden 
grannlierten Zellen und das Verhalten der Granula gegenüber sauren und basischen 
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Abb. 2a--q. Serien-Semidünnschni~te. a--e PseudodeciduM umgewandelte Stromazelle aus 
der Sekretionsphase. Der in der Mitte runde Kern (e) ist an den Enden gelappt (a--d). 
i~k Phagocyt, dessen Kern eine Segmentierung erkennen 1/~ßt; im Cytoplasma unterschiedlich 
große Fhagosomen. l--q Serie eines Phagocyten, dessen Kern bei m und n dem eines Lympho- 
cyten gleicht, sich aber als nierenförmiger, exzentrisch gelegener Kern verfolgen 1/~ßt (o--q). 
f--h Serie von Segmentkernigen, die sich auf kompakte Kernformen zurückführen lassen. 

Arch. Nr. : 35, 49 und 50/69, Lt. opt. Vergr. 1000:1 

Farbstoffen noch besser zu erfassen. So sieht man bereits in der frühen Prolife- 
rationsphase vereinzelt phloxinophil granulierte polymorphkernige Zellen. 

In der frühen Sekretionsphase gibt es neben Bezirken mit sehr einheitlichen 
Deciduazellen auch große rundkernige Stromazellen (Deciduazellen), die neben 
amphophilen Granula (die sich sowohl mit Toluidin als auch mit Phloxin anfi~rben) 
Vacuolen in unterschiedlicher Menge enthalten. Die bizarre Verformnng dieser 
Ze]lkerne ist oft erst an Serien von Semi-Dürmschnitten zu erkennen (Abb. 2a - -e  
und i k). Vereinzelt sieht man auch histiocytäre Zellen mit größeren ebenfalls 
amphophflen Einschlüssen, die teilweise schon am Semidürmschnitt als phago- 
cytierte Erythrocyten identifiziert werden können (Abb. 3a). In  der Umgebung 
dieser Zellen sieht man stets freie, d.h. extravasal gelegene Erythrocyten in unter- 
schiedlicher Menge. Außerdem fallen zahlreiche kleine rund- und polymorph- 
kernige Zellen auf, die meist nur phloxinophile Granula enthalten. An Serien- 
schnitten (Abb. 2f--h)  ist zu erkennen, daß auch die scheinbar ,segmentierten" 
Kerne häufig kompaktkernig sind, jedoch eine stark verformte Oberfl/£che haben. 
Ein Teil dieser granulierten Zellen entspricht den ASD-Chlor-Esterase-negativen 
Zellen. Rundkernige Granulocyten, die man als lymphocyti£re Zellen ansprechen 
würde, erweisen sich am Serienschnitt ebenfalls als polymorphkernig, wobei, wie 
in diesem Fall, die Kerne schüsselförmig eingedellt sind (Abb. 2l--q).  Von 

9 Virchows Arch. Abt. A Path. Anat., Bd. 350 
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besonderem Interesse ist das prämenstruelle Endometrium, das im ganzen Bereich 
der Compacta bis weit in die Spongiosa aus sog. Entzündungszellen besteht, die 
im Semidünnschnitt entweder amphophile Granula enthalten oder aber Granula 
vermissen lassen. Die Kerne sind zwar polymorph, aber selten segmentiert. 

Elektronenmikroskopische Befunde 
Die großen rundkernigen Phagoeyten lassen im Elektronenmikroskop noch 

deutlicher erkennen, daß es sich bei den Phagosomen teilweise um Erythrocyten- 
Fragmente handelt. Die in Abb. 3 b wiedergegebene Zelle enthält außerdem noch 
kleinere vacuolisierte Granula, die Phagolysosomen darstellen dürften. Ein 
weiteres Merkmal dieser Zellen sind Vacuolen unterschiedlicher Größe und Menge, 
die nicht selten eine Kommunikat ion mit  dem Extracellularraum erkennen lassen. 

Über die tatsächliche Größe der verschiedenen Formen granulierter Zellen 
lassen sich mit  Hilfe von Dünnschnitt-Bildern nur schwierig Angaben machen. 
Berücksichtigt man jedoch, daß die kleineren granulierten Zellen am Seriendünn- 
schnitt durch ihre eingedellten oder segmentierten Kerne von den größeren gianu- 
lierten Zellen zu unterscheiden sind, so läßt sich dieses Kri terium bei der Beurtei. 
lung der Dünnschnitte verwenden. Dabei zeigt sich, daß Zellen mit einem poly. 
morphen Kern und Chromatinverdichtungen meist annähernd gleich große 
Granula haben. 

Aufgrund der Feir, s truktur der Granula lassen sich drei Formen polymorph- 
kerniger Zellen beschreiben: 

1. Zellen, deren Granula bei niedriger Vergrößerung annähernd homogen 
erscheinen (Abb. 4) und einen mittleren Durchmesser von 0,5 ~ haben. Die 
Granula können vorwiegend im perinucleären Bereich gruppiert oder gleichmäßig 
über die ganze Zelle verteilt sein. Bei höherer Auflösung erweist sich die Fein- 
s t ruktur  der Granula als polymorph (Abb. 5). Neben Granula mit  einem homo- 
genen feinkörnigen Inhal t  gibt es solche mit gröberer Granulierung und auch 
gemischte Granula, die neben einem annähernd homogenen Kern periphere 
Körnchen erkennen lassen, bei denen es sich wahrscheinlich um Glykogen handelt. 
Nicht selten sind die verschiedenen Granula-Arten vergesellschaftet mit  kleinen 
Bläsehen unterschiedlicher Dichte, den sog. Primärlysosomen. Auffallend ist, daß 
diese Form granulierter Zellen gehäuft prämenstruell sowie in der frühen Pro- 
lieferationsphase vorkommt,  wobei allerdings die Feinstruktur des Cytoplasmas 
in Abhängigkeit von der Cyclusphase Unterschiede zeigt: So findet man in den 
meisten der prämenstruell  auftretenden Formen ein sehr dichtes Cytoplasma, das 
reich ist an freien Ribosomen und Glykogen, das entweder diffus über die Zelle 

Abb. 3. a Deciduale Stromazelle mit zahlreichen Vacuolen und phagocytotischen Erythro- 
cyten ohne kleinere Granula. Phloxin ge~ärbter Semi-Dünnschnitt. b Ausschnitt aus einem 
Phagocyten, dessen Granula z.T. noch als Erythrocyten zu erkennen sind. Daneben kleinere 
vaeuolisierte Granula (Phagolysosomen) und Primärlysosomen. Areh. Nr. a 41, 10/69, Lt. 

opt. Vergr. 1000fach; b 2158/69, El. opt. Vergr. 5000:1 

Abb. 4. Phagocyt mit exzentrisch gelegenem Kern mit leicht verformter Oberfläche. Neben 
homogenen, annähernd gleich großen Phagosomen sieht man freie Ribosomen und diffus 

verteiltes Glykogen. Arch. Nr.: 2922/69, El. opt. Vergr. 5000:1 
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Abb. 3 

9* Abb. 4 
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Abb. 5a u. b. Verschiedene Formen von Phagosomen bzw. Phagolysosomen, die als Glykogen- 
Abbau gedeutet werden, a Neben homogenen Granula, die z.T. eine begrenzende Membran 
erkennen lassen, Vacuolen und Glykogenareale mit Membranbegrenzung (Pfeile) sowie einer 
zentralen Verdiehtung (rechts unten), b In der Zelle oben Glykogenareal mit zentraler Ver- 
dichtung. In der unteren Zelle großer Glykogenkomplex mit peripherer Verdichtung. Areh. 

Nr.: a 143/70, El. opt. Vergr. 10000:1; b 3950/69 15000:1 

verteilt oder aber zu herdförmigen Arealen angeordnet ist. I m  Unterschied hierzu 
ist das Cytoplasma dieser granulierten Zellen in der frühen Proliferationsphase 
heil und s t rukturarm und laßt Glykogen fast vollstandig vermissen. Erwähnt  sei 
weiter, daß vergleichbare Granula auch im Epithel vorkommen. Vergleiche mit  
den entsprechenden Paraplast-  und Semidünnschnitten ergeben, daß die Granula 
dieser Zellen keine positive Reaktion der spezifischen Chloraeetat-Esterase geben 
und amphophil sind. Die Kerne dieser Zellen sind im Dünnschnitt  eingedellt oder 
zweimal angeschnitten und haben weniger periphere Chromatinverdichtungen als 
die der nun zu besprechenden Formen. 

2. Zellen, deren Granula schon bei niedriger Vergrößerung den für eosinophil 
grannlierte Zellen charakteristischen Innenkörper erkennen lassen (Abb. 6). Sie 
sind in allen Cyclusphasen in wechselnder Menge vorhanden, scheinen jedoch 
prämenstruell stark reduziert. Allerdings ist nicht immer eine scharfe Trennung 
zwischen den unter 1. beschriebenen und den ,eosinophil" granulierten Zellen 
möglich, da es auch Zellen gibt, die neben vielen homogenen Granula nur wenige 
mit einer parakristallinen Innenstruktur  aufweisen. Die eosinophil granulierten 
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Abb. 6. Eosinolohiler Granulocyt, der sich von dem in Abb. 4 wiedergegebenen Phagoeyten 
vor allem durch die charakteristische Feinstruktur der Granula unterscheidet. Sekretionsphase. 

A_reh. Nr. : 2926/69, El. opt. Vergr. 5000:1 

Zellen zeigen im Dünnschnitt  meist zwei oder mehr Kernansehnitte und deutliche 
Chromatinverdiehtungen. 

3. Granulierte Zellen, die sieh in ihrer Feinstruktur nur wenig von den neutro- 
philen Granulocyten des Blutes unterscheiden (Abb. 7). Sie haben wie diese 
zahlreiche kleine Sekretgranula und meist diffus verteiltes Glykogen. Granula 
mit  parakristalliner Innenstruktur  kommen stets nur in geringer Anzahl vor. Die 
beiden letzten Zellformen (2. und 3.) entsprechen den phloxinophil granulierten 
Zellen. 

Zur Genese der verschiedenen Granula-Formen ergeben sieh elektronen- 
mikroskopisch folgende Hinweise: 1. sind die großen Phagosomen eindeutig 
als phagoeytierte Erythroeyten zu identifizieren; 2. scheint es sich auch bei 
den anderen großen Granula um Phagosomen bzw. Phagolysosomen zu handeln. 
Mit großer Wahrseheinliehkeit ist anzunehmen, daß an ihrer Entstehung sowohl 
Erythroeyten (Heterophagosomen) als auch zelleigenes Glykogen (Autophago- 
somen) beteiligt sind. Auffallend ist, daß die Heterophagosomen in der Cyclus- 
mitte, die Autophagosomen dagegen prämenstruell vorherrschen. Inwieweit 
darüber hinaus noch andere zelleigene oder zellfremde Substanzen (z. B. Kollagen 
und MPS) eine Rolle spielen, kann z.Z. noch nicht entschieden werden. Die 
kleineren Granula bzw. Primärlysosomen scheinen sieh aus dem Golgifeld zu 
entwickeln. Zwischen den kleinen Primärlysosomen und den größeren Granula 
waren keine Übergangsformen zu beobachten, die dafür sprechen würden, daß 
es sieh zumindest bei einem Teil der großen Granula um Sekretgranula handelt. 
Daß häufig am Rande der großen Grannia kleine Primärlysosomen zu beobachten 
sind, spricht ebenfalls für deren Deutung als Phagolysosomen. 
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Abb. 7. a Segmentkernige Zelle mit aeidophilen Granula (Semi-Dünnsehnitt Phloxinfärbung). 
b und e Entsprechende Zelle, deren Feinstruktur sieh nur durch vereinzelte ,eosinophile" 
KristMle (e) und größere homogene Granula (Pfeile) von einem hämatogenen Neutrophilen 
unterscheidet. Areh. Nr.: a 63, 31/69, Li. opt. Vergr. 100fach; b 2549/69, El. opt. Vergr. 

20000fach; e 2219/69, 20000fach 

Diskussion 

Die Vielfalt granuherter Zellen im endometrialen Stroma und der Nachweis, 
daß hämatogene neutrophile Leukoeyten nur sehr selten sind, läßt vermuten, daß 
diese aus ortsständigen Zellen entstehen. Soweit es sich um Makrophagen handelt, 
wird ohnehin ihre Entstehung aus Histiocy~en allgemein angenommen (Barg- 
mann, 1967). I m  Falle des Endometr inm scheinen die dccidual bzw. pseudo- 
deeidual umgewandelten Stromazellen in besonderem Maße zur Phagocytose 
befähigt, wobei morphologisch der Erythrocytenabbau recht gut zu erfassen ist. 
Daneben dürften auch noch andere Substanzen phagocytiert  werden; so findet 
man gelegentlich sogar einzelne Kollageufibrillen im Grundplasma eingeschlossen. 

Die Diskussion einer ortsständigen Genese leukocytenähnlicher Zellen ist 
keineswegs neu; sie geht auf Maximow (1902), Marchand (1924) und andere 
ältere Autoren zurück und wurde von uns (Gansler, ]954) für das Endometr ium 
ner Rat te  und von Hamper l  (1954) für das des Menschen postu]iert. Auffallend 
dnd vorläufig nicht zu erklären ist der Befund, daß insbesondere in der Mitte des 
Cyclus größere Mengen extravasa]er Erythrocyten phagoeytiert  werden. Da zu 
diesem Zeitpunkt neben amphophil granulierten auch zahlreiche eosinophil 
granuherte Zellen mit  der typischen Feinstruktur sowie Übergangsformen 
zwischen beiden auftreten, ist es naheliegend, einen Zusammenhang mit dem 
Erythrocyten-Abbau zu vermuten, wie dies bereits von Weidcnreich (1905) 
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Abb. 8. Agranul~rer Polymorphkerniger (l~ingform). In dem vom Kern eingeschlossenen 
Cytoplasmabereich granul~res und agranul~res Retieulum, sowie einzelne Prim~rlysosomen. 
Die Zellobelflgche zeigt z~hlreiche Pseudopodien. Areh. Nr. : 3636/69, El. opt. Vergr. 5000:1 

beschrieben wurde. In  die gleiche Richtung weisen Befunde von Chapman (1961) 
über eine massive Eosinophilie nach i.p. Injektion gealterter Erythrocyten.  
Vergleicht man außerdem die von uns beschriebenen granulierten Zellen mit dem 
Erythrocyten-Abbau nach Gropp (1956), so f~llt auf, daß Übereinstimmung 
besteht zwischen den von ihm als Frühstadium der Erythroey~en-Phagocytose 
beschriebenen ,Cytophagen" und den von uns beobachteten Makrophagen sowie 
dem Stadium der Digestion, das nach Gropp abgerundete Zellen mit kleinen 
dichten Granula erkennen l~l~t und den hier beschriebenen Zellen mit homo- 
genen Granula einheitlicher Größe entspricht. Nach Schreiber, Sandritter und 
Gedigk (1960) enthalten die beim Erythrocyten-Abbau entstehenden Sidero- 
phagen und Pigmentzellen reichlich hydrolytische Enzyme, die in den von uns 
beobachteten Phagolysosomen enthalten sein dürften (vgl. auch de Duve, 1963; 
Novikoff, 1963). 

Die Feinstruktur der pr~menstruell in großen Mengen auftretenden amphophil 
granulierten Zellen scheint ferner dafür zu sprechen, daß hier u.a. auch G]ykogen 
innerhalb von Phagosomen bzw. Phagolysosomen abgebaut wird. Zur Frage des 
Relaxingehaltes dieser Zellen (Hellweg, 1956) ist folgendes zu sagen: Abgesehen 
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davon,  daß die Existenz von Relaxin als , H o r m o n "  nicht  gesichert ist (s. Struck, 
1967), wäre der von  Dallenbach-Hellweg und Dallenbach (1964) angeführte  
Befund, daI~ diese Zellen mit  Fluorescein markiertes Antirelaxinserum binden, 
auch mit  der Phagocytoseakt iv i tä t  dieser Zellen vereinbar, da eine Reihe von 
Phagocy ten  immunologisch kompeten t  sind (Kruse und McMaster, 1949; Franzl, 
1962). Die von Cardel] (1969) an  Endometr ien  kastrierter Affen nach Oestrogen- 
Relaxin- oder Progesteron-Relaxin-Applikat ion elektronenmikroskopisch beob- 
achteten granulierten Zellen sprechen eher gegen die Annahme,  daß es sich um 
relaxinhMtige Granula handelt ,  da schwer verständlich ist, wie ein injiziertes 
ùHormon" in bes t immten Zellen in Fo rm von  Sekretgranula gespeichert werden 
soll. Allerdings bleibt die Möglichkeit offen, daß von den Phagocy ten  oder 
bes t immten Formen  granulierter Zellen hydrolyt ische Enzyme  freigesetzt werden 
und  daß diese zu einer Anflockerung des extracellulären Fasernetzes beitragen. 

Die biologische Bedeutung der von uns beschriebenen granulicrten Zellen 
dürfte in erster Linie in der Phagocytose  zelleigencn und zellfrcmden Materials 
bestehen. Cum grano salis würden sie somit die Annahme  Feyrters  (1963) 
bestgtigen, daß alle granulierten Zellen des Endomct r inm als Abräumzellen zu 
deuten sind. Die Frage, ob sie außerdem auch für das kontrollierte W a c h s t u m  des 
Endomet r ium eine Rolle spielen im Sinne arrctierter Amitosen (Nemetschek- 
Gansler, 1968), soll hier nur  angedeutet  werden. Da die Faktoren,  die die Kern- 
verformung auslösen, völlig unbekann t  sind und typische Mitosen im Stroma nur  
selten vo rkommen  (Novak and Novak,  1958), erscheint es lohnend, der Frage der 
Amitose auch im Hinblick auf die agranulären Formen  polymorphkerniger  Zellen 
(Abb. 8) weiter nachzugehen.  
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