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Uber die epitheloiden Histiozyten nach Hamazaki.
I. Abteilung.

Zur Histologie der Zerebrospinalmeningen.
Von
Masao Watanabe.
Eingegangen am 22. Oktober 1932.

Einleitung.

In den Jahren 1925-1927 bestatigte Hamazaki kleine, unregel-
mafige, rundliche oder polygonal geformte, protoplasmareiche, spezi-
fische epithelahnliche Zellen zwischen den Serosazellen, welche die
Oberilache der Milchflecken des Omentum majus und Mesenterium

bekleiden, und stellte dabei fest, dal diese zu den histiozytaren
Zellen gehoren.

Um die Herkunft dieser Zellen zu erforschen, transplantierte er weiter Karmin-
zellen in die Bauchhdhle und konnte dadurch nachweisen, dafl diese epitheloiden
Zellen zum groflen Teil Histiozyten sind, welche einmal in die Bauchhéhle emigriert
und wieder zum Peritonealgewebe zuriickgekommen waren.

Auf Grund dieser Tatsache behauptete er, daB sich derartige epitheloide Zellen
nicht allein in der Bauchhéhle, sondern auch in der Kérperhohle im weiteren Sinne,

in welcher Wanderhistiozyten enthalten sind, immer vorfinden und nannte sie ,, epi-
theloide Histiozyten.*

Bald darauf (1930) konnte Hayakawa in unserem Pathologischen Institut unter
Leitung von Hamazaki sowohl in der Serosa des Brustfelles als auch in dem Epithel
der Lungenalveolen ebenfalls epitheloide Histiozyten nachweisen.

Im Jahre 1929 kamen Hamazaki und ich auf den Gedanken, daf
weil im GefaBlumen, welches als eine Art Korperhohle anzusehen
ware, stets Wanderhistiozyten, namlich Bluthistiozyten vorkamen,
sich in den Gefaflwanden, entsprechend den epitheloiden Histiozyten,
endotheloide Histiozyten befinden miissten.

Von diesem Gesichtspunkt aus injizierten wir eine Suspension
von Karminzellen in das Blutgefa8l und beobachteten dabei, daf die
Karminzellen in der Gefaf8wand, welche dem retikuloendothelialen
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System angehort, in Gestalt endotheloider Zellen an den GefaBintima
fixiert waren.

Weiterhin injizierten wir Karminzellen aus einem erwachsenen
und einem jungen Kaninchen in die Vene eines anderen jungen
Kaninchens und fanden folgende Tatsache: die Affinitat der Kar-
minzellen zu dem Gewebe des jungen Kaninchens erwies sich als
viel schwacher als die zu dem Gewebe des erwachsenen Kaninchens:
die Auftnttstelle der Karminzellen war unbestimmt und auch die
Neigung derselben (zur Assimilation) an das Wirisgewebe war
auflerst gering.

Allein mit Zunahme des Lebensalters wurde die spezifische
Affinitat der Karminzellen zu dem Gewebe des jungen Kaninchens
immer intensiver, z. B. kam bei einem 50 Tage alten Kaninchen die
Affinitat derjenigen bei einem erwachsenen annahernd gleich. Jungst
injizierten Hamazaki und Gabe eine Suspension von Karminzellen
einem Kaninchen ins lockere subkutane Bindegewebe, um die Affini-
tat der Karminzellen zum Bindegewebe zu ermitteln; hierbei beob-
achteten sie, daf} die Karminzellen im Laufe von 4-5 Tagen nach
der Injektion zum Teil derart verandert waren, daf} sie sich morpho-
logisch von den Fibrozyten nicht unterscheiden lieBen und auf diese
Weise einen Teil des Fibrozytennetzes bildeten.

Gabe injizierte unter Leitung von Hamazaki die Suspension der
Karminzellen in die Vorderkammer des Auges und konnte bestatigen,
daf} die Karminzellen vorwiegend in die Iris gelangten, daf ein Teil
von ihnen im Laufe von 4-5 Tagen in stern- und spindelformiger
Gestalt in die an Fibrozyten erinnernden Zellen verwandelt war und
ein anderer Teil mit den Fortsatzen der Pigmentzellen in der lris in
innige Verbindung trat.

Seit 2 Jahren habe ich unter Leitung von Prof. Tamura und
Hamazaki mehrfach Versuche iiber die Anwesenheit der epitheloiden
Histiozyten in den Zerebrospinalmeningen sowie iiber das Schicksal
der in die Zerebrospinalhéhle eingespritzten Karminzellen angestellt
und gelangte neuerdings zu einem ziemlich befriedigenden Ergebnis ;
nun erlaube jch mir, hiermit meine Arbeit der Offentlichkeit zu
unterbreiten und der Kritik meiner Vorganger zu unterwerfen.

1. Literatur iber die Histologie der Zerebrospinal-
meningen eines normalen Kaninchens sowie
uber seine vitale Farbung.

Nach Wiederheim zerfallen die Zerebrospinalmeningen erst bei Saugetieren in
die Pia und Dura mater, bei Endcranium und Endorhachis sollen sie untereinander
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verwachsen vorhanden sein. In bezug auf die Zerebrospinalmeningen sind ausfihr-
liche Untersuchungen von Okey und G. Relguse (1875) angestellt worden. Bei uns
hat Prof. Kimura viele Menschen hinsichtlich der Zerebrospinalmeningen untersucht
und dariber ausfiihrlich Bericht erstattet, auch Yoshinari hat an zahlreichen Tieren
mittels Silberimpragnation Studien gemacht.

A. Key und Relzius haben darauf hingewiesen, daB die Oberfliche der Pia, Dura
mater sowie der Balkchen iberall von den Endothelzellen ausgekleidet wire: hier-
gegen hat Prof. Kimura Einspruch erhoben, indem er nachwies, dafl nur an der
Auflenfliche der Arachnoidea die Endothelzellen sich vorfinden. Auf Grund dieser
Tatsache hat er die Ansicht aufgestellt, dafl die subarachnoide Hohle als eine
spezifische Gewebsliicke anzusehen ware.

Yoshinari hat an den Arachnoideapriparaten verschiedener Saugetiere, welche er
nach der Methode des genannten Autors anfertigte, die Tatsache bestitigt, dal sich
in der Mehrzahl der Falle nur einschichtige Endothelzellen firben lielen, wie Kimura
mit Recht hervorhebt, und ferner, dafl die Endothelzellen der beiden Flichen sich
nicht mit Leichtigkeit nachweisen lieBen, wie es beim Mesenterium und Omentum
majus der Fall ist. Bei weiteren exakten Untersuchungen an vielen anderen Pripa-
raten konnte er jedoch nachweisen, daf3 sich an der Arachnoidea beim erwachsenen
Meerschweinchen, jungen Kaninchen, Hiindchen sowie beim Menschen an der
Auflen- und Innenfliche sicherlich die Endothelzellen vorfinden, und ferner, daf die
der Innenflache hinsichtlich ihrer Form und Gréfle von denen der AufBenfliche
abweichen. Ein derartiges Bild konnte er aber nur an wenigen Priparaten nach-
weisen, wahrend er an den meisten Priparaten nur einschichtige Endothelzellen
beobachtete. Nun drangt sich mir die Frage auf, woher eine derartige Verschieden-
heit des Befundes kommt; ob sie, wie Prof. Kiyono schreibt, durch die Schwierigkeit
der Impraguationstechnik der Arachnoidea, gegeniiber der des Peritoneums, bedingt
ist oder ob bei der Arachnoidea iiberhaupt die Endothelzellen fehlen, wie Prof.
Kimura betont, das laflt sich hier schwer entscheiden.

Die Verschiedenheit der Ergebnisse bei verschiedenen Autoren diirfte meines
Erachtens zum Teil darauf beruhen, da Prof. Kimura an Separatpriparaten einzelne
Teile der Meningen untersuchte, wihrend Yoshinari an den nach erfolgter Imprigna-
tion hergestellten Extensionspriparaten der Meningen Untersuchungen anstellte.
Yoshinari aber halt auf Grund seines Ergebnisse daran fest, dafl an der Innenfliche
der Dura mater und an der Innen- und Auflenfliche der Arachnoidea sowie an der
Oberfliche der Balkchen und der Pia mater Endothelzellen durch Impragnation
nachgewiesen werden koénnen.

Uber die vitale Farbung der Zerebrospinalmeningen sind die Untersuchungen
von Kochmann an Kaninchen, Meerschweinchen und Maiusen in der Literatur zu
finden. Dieser Autor injizierte hauptsichlich die Lithionkarminlésung in die Vene
der genannten Tiere und soll folgendes beobachtet haben: Die Deckzellen enthalten
zahlreiche feine Farbengranula, welche meistenteils im Protoplasma in der Umgebung
des Kernes vorhanden sind; je nach den Zellen weist der Gehalt an Farbengranula
eine erhebliche Schwankung auf, die Fibroblasten enthalten meistens keine Pigment-
kornchen, mitunter aber solche in sehr sparlichem Mafle.

Es sind auch zahlreiche Klasmatozyten vorhanden, in deren Protoplasma sich
auflerst grofle rundliche Pigmentkdrnchen finden. Bei Mausen und Ratten sind auch
aufler den oben erwihnten Zellen relativ kleinere, mit einem Ringkern versehene
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Zellen vorhanden, in denen Pigmentkérnchen enthalten sind. Der Autor betrachtet
diese Zellen als eosinophile Zellen und ist der Meinung, daf} dieses Bild mit den von
Tschaschin erharteten Befund im Bindegewebe verglichen werden kénne.

Prof. Kimura untersuchte die Dura mater beim Kaninchen mittels venodser
Einfihrung von Lithionkarmin und fand, daf} einkernige, an Karminkornchen reiche,
unregelmaBig gestaltete Zellen an der Tunica adventitia besonders in betrachtlicher
Zahl vorhanden waren.

Uber Chromatophoren, namlich iber die Braunfarbstoff enthaltenden Zellen in
der Meningen, sind bisher schon von vielen Untersuchungen ausgefithrt worden.
Neuerdings hat Prof. Kimura, vor allem aber Prof. Katsunuma, beim Studium dieser
Zellen den Befund des von Zellen gespeicherten vitalen Farbstoffes untersucht.
Prof. Katsunuma fand die nimlichen Zellen in der Pia bei Kaninchen, Froschen,
Turbo Cornutus und Knorpelfischen in grofler Zahl. Er fithrt deshalb eine Losung
von Lithionkarmin in die Bauchhdhle der genannten Tiere ein, ohne jedoch Karmin-
kérnchen in diesen Zellen nachweisen zu kénnen. Aus der Tatsache aber, daf} die
im Interstitium und im Blut der obigen Tiere befindlichen Zellen, in welchen Braun-
farbstoffkérnchen sparlich enthalten waren, Karminkdrnchen in sich aufnahmen, hat
er geschlossen, daf3 Zellen in inniger Beziehung zu Histiozyten stehen mifiten, und
daB die schwache Fahigkeit der in den Meningen befindlichen Chromatophoren, den
Karminfarbstoff zu speicheren, dadurch bedingt ware, dafl das Protoplasma fur die
Farbstoffspeicherung zum gré8ten Teile schon mit Melanin gesattigt worden wire,
und ferner, daf} die relativ bescheidene Menge des in die Meningen eingedrungenen
Farbstoffes das Erschienen von Karminkérnchen erschweren mufite.

2. Untersuchung mittels Silberimpragnation.

Die Silberimpragnation der Kittlinie ist, welchen serosen Hauten sie auch immer
angehéren mag, nach dem Tode des Versuchstieres schwer auszufithren, weil dabei
leicht auch kiinstliche Produkte entstehen kénnen und, selbst wenn die Imprignation
der Kittlinie gelingt, eine sehr intensive Braunfiarbung des Protoplasmas und der
Bindegewebsfasern nicht zu vermeiden ist, so daf8 eine Doppelfarbung fast unméglich
ist. Wenn man aber die Kittlinie einer vitalen Silberimprignation unterwirft, so kann
man mit gutem Erfolg eine Doppelfarbung ausfithren, weil die Reduktion der Kittlinie
dadurch in auBerordentlich deutlicher Weise vor sich geht und somit auch die
Braunfirbung der iibrigen Gewebsbestandteile sich als sehr gering erweist. Bei
supravitaler Silberimpragnation 1i8t sich auch ein anndhernd gleich guter Erfolg
erzielen, manchmal kommt es aber auch hierbei zu einem Miflerfolg.

Beziiglich der Silberimpragnation der Zerebrospinalmeningen will ich mich hier
nur auf den Grundbegriff derselben beschrinken. Fir die Farbung ist eine 0.1%ige
Silbernitratldsung am besten geeignet.

Das Verfahren ist folgendes: man befestigt das Tier in der Bauchlage, bringt
dessen Unterkiefer moglichst nahe an den Brustteil, punktiert nach Yamaokascher
Methode zwischen dem ersten Halswirbelbein und dem unteren Teil des Hinter-
hauptbeines die Zerebrospinalhéhle mit einer dicken, vorher mit dem Wetzstein
polierten stumpfen Punktionsnadel und injiziert, nach Entnahme einer méglichst
groBen Menge von Zerebrospinalflissigkeit (Ca 5 -8 cc) die Silbernitratlosung. Bei
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Einfihrung derselben ist eine maBige Erwéarmung nétig, die einzufihrende Losungs-
menge ist zwar je nach der Grfle des betreffenden Versuchstieres verschieden, man
fuahrt aber besser, wenn méglich, eine gréflere Menge (5- 10 cc) ein. In hochstens
10 Minuten pflegt das Versuchstier zugrunde zu gehen. 40 Minuten nach der
Injektion schneidet man schleunigst den Gehirn- und den Riickenmarksteil mitsamt
dem Schadel und den Wirbeln ab, tut diese in eine 10%ige Formalinlésung von
reichlicher Menge und fixiert im Dunkeln.

Nach Verlauf von 24 Stunden nimmt man obige Organe aus der Fixierlésung
heraus, und spiilt sie mit flieBendem Wasser etwa einen halben Tag lang ab;
danach 16st man die Hirn- und Rickenmarkshaute ab, welche in einer groflen Menge
Wasser liegen gelassen und unter Vermeidung direktion Sonnenlichtes im Hellen der
Reduktion unterworfen werden.

Die supravitale Silberimpragnation wird in der gleichen Weise ausgefithrt, wobei
die Silbernitratldsung aber auf ungefahr 37° erwirmt werden muf}.

Die Silberimpragantion der Kittsubstanz derjenigen Gehirn- und Rickenmarks-
teile, deren Liquor beim Durchschneiden derselben sich nicht milchig triibt, gibt im
allgemeinen ein schlechtes Ergebnis.

Die oben erwihnte supravitale Silberimpragnation wird durch das Ergebnis der
vitalen Silberimprignation mehr oder weniger lbertroffen, sie hat jedoch den Vorteil,
die bei Punktion der Riickenmarkshghle hiufig uns begennenden Blutungen in der
Hahle zu verhiiten. Aus diesem Grunde habe ich mich bei experimentellen Unter-
suchungen immer dieses Verfahrens bedient.

Bei postmortaler Silberimpragnation werden die Gehirn- und Riickenmarkshaute
nach der Hamazaki'schen Methode vorsichtig abgeldst, fiir ein paar minuten in eine
erwarmte physiologische Kochsalzlésung gelegt und nach Herausnahme ohne Wasser-
waschung sofort in eine 0.1%ige Silbernitratlssung, welche im Brutschrank aufbewahrt
worden ist, getan.

Nach 40 Minuten unterwirft man sie einer Fixierung mit Formalin, dann der
Reduktion und wascht sie mehrere Minuten lang mit Ammoniumwasser ab, um
dadurch den tberflissigen niedergeschlagenen Silberbestandteil zu entfernen.

Bei mikroskopischen Untersuchungen hahe ich die Abmessung der Zellengrofle
in der Weise vorgenommen, da8 ich die Grundlinie und Hohe bei dreieckiger Zelle,
die Entfernung zwischen beiden gegeniiberstehenden Seiten bei viereckiger Zelle, die
Grundlinie und Héhe bei fanfeckiger Zelle, die Lange der beiden (gegentberliegen-
den) Seiten und die Entfernung zwischen beiden symmetrischen Seiten bei sech-
seckiger Zelle genau abgemessen habe.

Mikroskopischer Befund der Silberimprignationsprdparate.

Die Pia mater cerebrospinalis bei erwachsenen Kaninchen.

Die Deckzellen der Pia mater cerebrospinalis sind polygonal, sie sind meistens
gleich grofl und sind in regelmafliger Anordnung angelagert. lhre Grofle betragt
321 X401 -36 X401, Der Kern ist elliptisch und hat eine GréBe von 81X 12 ",
er sitzt meist in der Mitte eines Zelleibes. © Mitunter kommen aber auch Riesenzellen
vor, welche eine Gréfle von 38 1X40 t haben und-2 -4 Kenre enthalten, die meist
eine elliptische Form mit einer Gréfle von 311X 101 besitzen und im Zelleib unor-
dentlich gelagert sind. Der Entwicklungszustand der Bilkchen in der Pia mater
erweist sich mittelmaBig. '
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Die Bilkchen sind im allgemeinen in der Pia mater des Gehirns starker ent-
wickelt als in der des Riickenmarks. Die Oberfliche der Balkchen hat eine langliche
vieleckige Gestalt; die Kittlinie ist nicht geradlinig, sonderen gewissermaflen zackig.
In der Pia mater sieht man eigentimliche epitheloide Zellen, die zwischen den Deck-
zellen gelagert sind. Kleinere von diesen epitheloiden Zellen erscheinen Lymphozy-
tendhnlich, wahrend gréflere eine vieleckige Form annehmen, eine deutliche Kittlinie
erkennen lassen und den Deckzellen der serésen Haut tauschend ahnlich sind. Sie
lassen sich jedoch bei naherer Betrachtung von den Deckzellen deutlich unter-
scheiden. An Silberimpragnationsextensionspriparaten namlich erscheint die Kitt-
linie epitheloider Zellen in ihrer Dicke ungleich und oft granular,

Bei Hamatoxylinfirbung kann der Kern zwar nur undeutlich aber heller als die
Lymphozyten und dunkler als die Deckzellen gefarbt werden; ihre Kerne sind meist
nierenférmig. Das Protoplasma hat eine starkere Affinitat auf Silbermittel gegeniber
dem anderer Deckzellen und nimmt eine hellbraunliche Farbe an.

Diese Tatsache stimmt mit der Beschreibung, welche Hamazaki
vor kurzem unter der Uberschrift ,, Epitheloide Zellen in den Milch-
flecken des Omentum majus “ gab, morphologisch vollig uberein.

Am Silberimpragnationspriparat der Pia mater kann man nicht selten sog.
Stomata nachweisen, vor allem aber solche, welche von doppelten Kittlinien umgeben
sind und einen ziemlich groflen Umfang besitzen; unter diesen grofleren Stomata
finden sich manchmal Lymphoidzellen.

Sind in der Pia mater keine Milchflecken vorhanden ?

Makroskopisch konnte ich sie nicht nachweisen, bei mikroskopischer Unter-
suchung aber konnten verschieden grofle mononukleire Zellen und Lymphozyten in
einer Anhaufung nicht selten nachgewiesen werden, so dafl die Oberfliche sergser
Haute eine Wolbung aufwies. Grofle mononukleire Zellen besaflen meist einen
rundlichen oder spindelférmigen Kern, welcher auf einer Seite eine Einbuchtung zeigt
und dickere Chromatinstringe und grébere Chromatinknétchen hatte; es war aber
kein deutliches Kernkérperchen vorhanden. Das Protoplasma erwies sich entweder
als schwach basophil oder amphophil und zeigte verschieden grofle Fortsitze.

Am silberimpragnierten Priparat fand man in der Mitte rundliche oder poly-
gonale Deckzellen, deren Kittlinie in der Dicke verschieden war. Mit Annaherung
an die Peripherie nehmen die Deckzellen eine sichel- oder langlich spindelférmige
Gestalt an und krimmen sich der AuBenfliche entgegen. Zwischen derartigen
Deckzellen konstatiert man die oben angefithrten Epitheloidzellen in ziemlich grofler
Anzahl und man sieht wiederum zwischen den Deckzellen, welche sich in der Nihe
dieses peripher gelegenen Zellkomplexes finden, des éfteren Stomata.

In den Fallen, in welchen vitale Farbung mit Lithionkarmin vorgenommen

- wurde, konnte eine bedeutende Speicherung des Farbstoffes von Seiten verschieden
grofler mononukledrer Zellen nachgewiesen werden; ich méchte diese als Milch-
flecke ansprechen; weil diese Milchflecke in durchaus keiner Beziehung zu Blutge-
fafen stehen, diirften sie, der rationellen Klassifikation nach Hamazaki iber Milch-
flecke folgend, einer solitiren Form derselben zugehéren.

Arachnoidea. )
Wenn man an silberimpragnierten Praparaten der Arachnoidea eine systema-
tische Untersuchung vornimmt, so ergibt sich folgendes Bild: die Deckzellen sind
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polygonal und. in relativ regelmafiger Anordung vorhanden; sie besitzen beinahe
eine bestimmte Grofle; diese schwankt namlich zwischen 36 1:X36 - 40 1X44 1.
Der Kern ist elliptisch und in der Mitte gelagert, seine Gréfle betragt 8 1X12 1.
Zwischen diesen Deckzellen beobachtet man kleine Stomata sowie epitheloide
Zellen, wie es bei der Pia mater der Fall ist, und zwar scheint ithre Zahl geringer als
bei der Pia mater zu sein; ich konnte aber milchfleckartige Zellanhaufungen wie sie
sich in der Pia mater in der Regel finden, nirgends konstatieren.

Uber die Frage, ob die Arachnoidea nur auf ihrer AuBlenfliche mit Endothel-
zellen versehen oder auf ihren beiden Flichen mit diesen ausgekleidet ist, sind die
Meinungen, wie schon frither erwahnt, geteilt. Nach naherer Untersuchung an
meinen silberimpragnierten Priparaten ist die Auflenfliche der Arachnoidea, wie
friher angefihrt, von Endothelzellen sowie auch von Epitheloidzellen umbhillt, aber
bei starkerer Vergroflerung kann man durch eine passende Einstellung des Mikroskops
(durch eine geringe Umdrehung der Mikroschraube) auflerdem noch eine gleichartige
Kittlinie nachweisen. Zwar entsprechen diese Kittlinien denen auf der Auflenfliche
nicht, aber an ihnen kénnen polygonale Endothelzellen, wie diese sich auch auf der
Auflenfliche finden, und Stomata zwischen denselben sowie epitheloide Zellen
konstatiert werden.

Auf Grund obigen Befundes durfte ich wohl annehmen, daf8 die
Arachnoidea in ihrer Innen- und Auflenfliche von den Endothelzellen

bedeckt wird.

Dura mater.

Die Deckzellen der Dura mater besitzen im allgemienen eine stirkere Affinitat
zum Silber als die der Pia und der Arachnoidea, ihre Kittlinie ist dicker und weniger
zackig. Die meisten der Deckzellen sind polygonal, ihre Gro8e erweist sich als
ungefahr bestimmt: 36 1136 11 — 40 1)X44 1». Die Anordnung ist auch meistens regel-
maflig. Der Kern 1a8it sich in Silberlsung mitunter schwarzbraun firben, besitzt
gewohnlich eine Grofle von 811X 12 1t und sitzt in der Mitte der Zelle. Zwischen
diesen Zellen sieht man Stomata von verschiedener Gréfle sowie epitheloide Zellen.
Was die Verteilung und Gestaltung derartiger Stomata sowie epitheloider Zellen
anbetrifft, so weist die Dura mater im grofien und ganzen dasselbe Bild auf wie die
Pia und die Arachnoidea, aber an Zahl jener Gbertrifft sie mehr oder weniger die

beiden.

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse.

Uber die Frage, ob die serésen Haute uberhaupt von einer ein-
zigen Zellart bedeckt sind oder nicht, ist man sich nicht einig gewor-
den.

Hamazaki hat am Peritoneum und Hayakawa an der Pleura
nachgewiesen, dafl neben Endothelzellen tiberhaupt alle diejenigen
Epitheloidzellen, welche klein und vielgestaltig oder rundlich, bezie-
hungsweise polygonal und protoplasmareich sind, vorkommen, und
dafl diese Zellen nichts anderes sind als Histiozyten.

Produced by The Berkeley Electronic Press, 1934



Acta Medica Okayama, Vol. 4[1934], Iss. 1, Art. 3

Uber die epitheloiden Histiozyten nach Hamazaki. [. Abteilung. 33

In diesem Versuch konnte ich nachweisen, daf} in jeder hautigen
Hille des Gehirn- und Riickenmarks aufler den Endothelzellen uber-
haupt auch spezielle Epitheloidzellen vorhanden sind; was die
morphologische Gestaltung dieser Zellen anbelangt, so kommen die
kleineren derselben an Gré8e den Lymphozyten gleich, wihrend die
grofleren polygonal sind und den Endothelzellen tberhaupt dhneln.
Sie unterscheiden sich aber dadurch von jenen, dafl ikre silber-
Impragnierte Kittlinie dicker als die der Deckzellen erscheint, daf} ihr
Protoplasma eine stirkere Affinitat zum Silber aufweist und ferner,
daB ihr Kern nierenférmig ist und sich bei Hamatoxylinfarbung heller
als der der Lymphozyten, dunkler als der der Epithelzellen farben
1aBt, wenn er auch hierbei eine wenig deutliche Struktur zeigt, ein
Befund, der mit dem bei den von Hamazaki und Hayakawa gefun-
denen epitheloiden Zellen morphologisch ganz tbereinstimmt. FEs
fanden sich auBler den epitheloiden Zellen auch stellenweise sogen-
annte Stomata; in groferen Stomata waren Lymphoidzellen enthal-
ten. Weiterhin konnte ich in der Pia mater cerebrospinalis Milch-
flecke morphologisch feststellen; diese stellen, wie schon vorher
eingehend erwiahnt, eine Gruppierung von groflen mononukleiren
Zellen sowie Lymphozyten dar. Ubrigens lassen sich an silber-
impragnierten Priparaten darin zahlreiche Epithelloidzellen und
Stomata erkennen.

Dieser Befund gibt uns zweifellos einen Beweis dafiir, daf es sich
hierbei um Milchflecke handelt, und da sie ganz unabhangig von
Blutgefaflen gelegen sind, diirften sie wohl, der Klassifikation Hama-
zakis folgend, unter die solitaren Milchflecke gehoren.

Kurzum, ich konnte in diesem Versuch auch an den Meningen
epitheloide Zellen nachweisen, welche Hamazaki in den Milchflecken
des Omentum majus und Hayakawa an der Pleura erhartet haben.
Weiterhin habe ich Untersuchungen angestellt, um klarzustellen, ob
und wie in Betracht kommende epitheloide Zellen sich verhalten
wiirden, wenn man den Farbstoff in die Venen oder in die Zerebros-
pinalhdhle des Versuchstieres einfiihrt.

3. Die vitale Silberimpragnation, welche nach
der Injektion der Karminfarbstoffaufschwem-
mung in die Zerebrospinalhéhle erfolgte.

Nach der Ansicht von Hamazaki und Hayakawa sollen Epithe-
loidzellen, welche sich in den Milchflecken sowohl des Omentum
majus als auch der Pleura finden, ebenfalls Histiozyten sein.

Das brachte mich hier zu der F rage: Von welchem Wesen
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mogen die epitheloiden Zellen in der Dura, Arachnoidea und Pia
sein? In welcher Beziehung stehen epitheloide Zellen und Stomata

zueinander? Dieser Gedanke fiihrte mich zu dem folgenden Ver-
such.

Kaninchen von 1820 g Korpergewicht, §. Es wurden 0.5 cc von einer 3 %igen
mit Gummi arabicum versetzten Karminsuspension in physiologischer Kochsalzlésung
mit Zerebrospinalfliissigkeit in den Subarachnoidealraum eingespritzt.

Eine Stunde nach der Injektion tdtet man das Versuchstier durch Luftembolie,
entfernt sofort durch den Einstich in die Zerebrospinalhéhle die Flassigkeit derselben
zum grofiten Teil und fihrt in sie eine 1%ige Silbernitratlésung ein.

Nach Ablauf von 40 Minuten nimmt man die milchigweifl getriibte Silbernitrat-
16sung heraus, tut diese mitsamt der Zerebrospinalsubstanz in eine 10 %ige Formol-
l6sung und fixiert danach im Dunkeln.

Kaninchen von 1530 g Kérpergewicht, 8. Man spritzt 0.5cc von der eben
erwahnten Mischung in die ZerebrospinalhShle ein und tétet das Versuchstier auf
obengenannte Weise nach Verlauf einer Stunde.

Sofort nach dem Zugrundegehen des Versuchstieres fihrt man den Einstich in
die Zerebrospinalhshle aus, stellt so Priparate aus der Zerebrospinalflissigkeit her,
und fixiert diese mitsamt der Zerebrospinalsubstanz in der Formollésung.

Makroskopischer Befund.

Die Zerebrospinalmeningen nehmen im allgemeinen eine hellrétliche Farbe an,
vor allem firben sich die Pia mater und die Arachnoidea spinalis sowie die hautige
Hulle des Kleinhirns intensiv.

Befund am Strichpréparat.

Die Zerebrospinalflissigkeit erscheint im allgemeinen hellrot und ist gewisser-
maflen zihflissig. Bei Fixierung mit Methylalkohol und einfacher Hamatoxylin-
farbung sieht man etliche freiliegende Karminkérnchen von verschiedener Gréfle und
Histiozyten, welche sparlich Karminkérnchen aufgenommen haben, sowie einige
wenige Lymphozyten und neutraphyle Leukozyten.

Befund am silberimprignierten Extensionspréiparat.

Pia mater.

Der Befund am silberimpragnierten Préparat der Pia mater zeigt ganz dieselben
Verhiltnisse, wie sie beim normalen Kaninchen zu finden sind; es ist kein entziind-
licher Vorgang bemerkbar.

Zwischen den Deckzellen gelegene epitheloide Zellen haben meistenteils Kar-
minkdrnchen so stark aufgespeichert, dafl ein Erkennen ihrer Kerne in der Mehrzahl
der Falle nicht mehr méglich ist. Die epitheloiden Zellen nehmen in der Dicke ihrer
Kittlinie zu, nehmen eine unregelmafBige Gestalt an und weisen eine starkere Affinitat
zum Silbermittel auf; der Kern nimmt eine ovale oder nierenartige Form an, er laflt
sich bei Hamatoxylinfarbung heller als die Lymphozyten, jedoch dunkler als die
Epithelzellen farben. Dieser Befund spricht dafir, daBl sie mit den epitheloiden
Zellen in serésen Haiuten bei normalen Verhaltnissen ganz Gbereinstimmen. Auch
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die Stomata sind zum grofiten Teil mit Karminkdrnchen gefillt, in ihren tieferen
Teilen kénnen mitunter nierenférmige Kerne der Wanderzellen nachgewiesen werden.
Hinsichtlich seiner Beschaffenheit bietet der Kern denselben Befund wie derjenige
der epitheloiden Zellen.

Arachnoidea.

Der Befund der Arachnoidea ist im groflen und ganzen ebenso wie im vorigen
Fall. Zwischen den Deckzellen gelegene epitheloide Zellen haben meistens Karmin-
kornchen stark aufgespeichert, so daf} ihre Kerne meistens undeutlich geworden sind.

Die Affinitit dieser Zellen zum Silbermittel erweist sich wie die der Zellen der
Pia mater ziemlich intensiv, ihre Kittlinie ist dick, ihr Protoplasma und Kern lassen
sich meistens hellbraun farben. Der Kern zeigt dieselbe Beschaffenheit wie bei der
Pia mater. Die Stomata sind meistenteils mit Karminkérnchen gefillt, in ihren etwas

tieferen Partien konnen oft ovale oder nierenférmige Kerne nachgewiesen werden

(S. Fig. 1).

Fig. I. Impragniertes Extensionspraparat bei der Subarachnoidealen

Injektion der Karminsuspension (Arachnoidea). A, Karminkérnchen
phagozytiert habende epitheloide zelle. B, Mit Karminkérnchen ge-
fallte interzellulare Licke (Stomata).

Dura mater.

Die Kittlinien der Endothelzellen in der Dura mater sind, wie schon oben ange-
fahrt, sehr dick und nur selten zackenférmig. Zwischen den Deckzellen vorhandene
epitheloide Zellen haben Karminkérnchen aufgespeichert, die Affinitit zum Silber-
mittel kommt derjenigen der Epitheloidzellen in den zwei vorigen gleich; ebenso ist
auch die Kernbeschaffenheit identisch. Es finden sich hier auch Stomata, die
meistenteils mit Karminkornchen gefillt sind.
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Befund am Vertikalschnitt.

Bei einfacher Hamatoxylinfarbung in Paraffineinbettung sieht man an der Ober-
fliche der Deckzellen feinere Karminkérnchen, es finden sich aber keine Deckzellen,
in deren Protoplasma Karminkérnchen enthalten sind. Bei naherer Beobachtung
aber konstatiert man an der Oberfliche der Dura mater, der Arachnoidea sowie der
Pia mater solche Zellen, welche zwischen den Deckzellen gelegen sind und Karmin-
kérnchen aufgespeichert haben. Die Schnittfliche dieser Zellen zeigt linsenartige
Gestalt, ihr Kern ist oval oder nierenférmig, 1a8t sich mit Hamatoxylin dunkler als
der Kern der Epithelzellen iiberhaupt und heller als der der Lymphozyten farben.
Auch sieht man an der Oberfliche der Deckzellen anklebende, kleinere Karminkérn-
chen, welche jedoch offenbar nicht im Protoplasma derselben aufgespeichert sind.

Es finden sich direkt unter der Deckzellenschicht Wanderzellen, welche Karmin-
kornchen aufgespeichert haben und deren Fortsitze, zwischen den Deckzellen einge-
bettet, im Duraraum bloBgelegt sind. Am Extensionspraparat erscheinende, kleinere
Stomata, in denen Karminkérnchen enthalten sind, diirfften wohl meines Erachtens
zum Teil nichts anderes als die eben erwihnten Zellfortsitze sein. An der aufleren
Gefafischeide der Pia mater cerebri sind spindelférmige Zellen, die mit Karminfarb-
stoff gefillt sind, vorhanden.

Es liegt also auf der Hand, daf in Betracht kommende Epithe-
loidzellen in der Dura mater, Arachnoidea und Pia mater auf Grund
des Befundes sowohl am Extensionspriaparat wie auch am Vertikal-
schnitte, namlich durch die rundliche, ovale, resp. nierenartige Form
des Kernes, durch den relativen Reichtum an Chromatin und die
begierige Aufspeicherung des Farbstoffes seitens des Protoplasmas,
unter die Histiozyten gehéren miissen. AuBerdem habe ich durch
intravendse Injektion von Lithionkarmin diese Zellart morphologisch
untersucht.

4. Ergebnis des Versuchs mit vitaler Silberimprag-
nation beim vitaler Lithionkarminfarbung
unterworfenen Tier.

Ich habe einem Kaninchen eine 4 %ige Lithionkarminlésung (4.0 cc pro Kilo-
gramm Kérpergewicht) einmal tiglich intravends injiziert; nach 5 -9 maliger Wie-
derholung dieser Injektion habe ich etwa 24 Stunden nach der letzten Injektion das
Versuchstier der Silberimprignation unterworfen.

Makroskopischer Befund.

Die Dura mater cerebrospinalis erscheint hellrstlich, die Pia mater und Arach-
noidea sehen réter aus als gewdhnlich.

Befund am Strichprdparat.

Die mikroskopische Untersuchung am Strichpriparat der Zerebrospinalflissig-
keit, welches in Methylalkohol fixiert und dann mit Hamatoxylin gefirbt wurde,

Produced by The Berkeley Electronic Press, 1934

11



Acta Medica Okayama, Vol. 4[1934], Iss. 1, Art. 3

Uber die epitheloiden Histiozyten nach Hamazaki. 1. Abteilung. 37

ergab: Es fanden sich sehr sparlich Histiozyten sowie eine bescheidene Anzahl von
Lymphozyten und Leukozyten. Die Histiozyten enthalten in ihrem Protoplasma

Karminkérnchen gleichmaBig, der Zelleib und sein Kern nehmen meistens eine rund-
liche Form an.

Befund am Extensionsprédparat.

Dura mater.

Die silberimpragnierte Dura mater bietet das gleiche Bild wie beim normalen
Kaninchen: Zwischen den polygonalen Deckzellen finden sich epitheloide Zellen,
welche den oben angefiihrten gleich sind, sie enthalten vorwiegend Karminkérnchen.
Vor allem aber ist es auffallend, daf3 sie im wesentlichen, wie oben erwahnt, eine
starkere Affinitit zum Silber als die Epithelzellen aufweisen; da sie durch die
Silberimpragnation hellbraun erscheinen, sind Karminkdrnchen in ihnen meistenteils

kaum sichtbar (S. Fig. 2).

- .

Fig. 2. Impragniertes Extensionspraparat bei der

intravenosen Einfihrung der Lithionkarminlosung
(Dura mater). A, Fir Karminspeicherung positive
epitheloide Zellen.

Nach Ansicht von Hamazaki und Hayakawa sollen epitheloide Zellen, welche in
Peritoneum, Pleura und Alveolarepithelium vorhanden sind, bei vitaler Farbung,
welche durch intravenése Injektion von Lithionkarmin erfolgt, den Farbstoff nur in
sehr geringer Menge aufnehmen. Nach meiner Erfahrung lassen sich epitheloide
Zellen in Meningen auch durch vitale Farbung nur schwer farben, sie kénnen aber, so
scheint es mir, leichter als die in Peritoneum und Pleura gefarbt werden. In kleine-
ren Stomata befindliche mononukleire Zellen enthalten mitunter Karminkérnchen in
bedeutender Menge. In den tieferen Partien der Dura mater sieht man zahlreiche
sternformige oder spindelférmige Histiozyten, welche viele Karminkdrnchen enthalten.

Diese Histiozyten erfahren mit Anniaherung an die Oberflache der Dura mater
eine Formanderung, sie gehen namlich von der Spindelform in die Sternform und von
der Sternform in die Polygonalform Gber und dicht unter den Deckzellen nehmen sie
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nicht selten eine rundliche Gestalt an. Nach Uchimura sollen die Deckzellen in

Meningen Karminkérnchen in nur sehr bescheidener Menge enthalten. Bei meinen

Fallen konnte im Protoplasma polygonaler Deckzellen eine wenn auch nur sparliche

Menge von Karminkdrnchen nachgewiesen werden. Diese Kérnchen waren kugel-

férmig, von verschiedener Grof8e und im Protoplasma relativ gleichmaBig verteilt.
Mein Befund stimmt also mit der Beschreibung von Uchimura iiberein.

Arachnoidea.

Der durch Silberimpragnation erhaltene Befund der Kittlinien weist keine Ab-
weichung von dem hei normalen Kaninchen auf. Zwischen den polygonalen Deck-
zellen kommen die Karminkérnchen enthaltenden Epitheloidzellen vor. Diese weisen
eine intensive Affinitit zum Silber auf und haben eine rundliche oder nierenartige
Form. Auch in den Stomata beobachtet man haufig kleinere Zellen, die Karmin-
kornchen enthalten. Unterhalb der Deckzellen lassen sich sternformige Histiozyten
erkennen. Die Endothelzellen erweisen sich hier iiberhaupt bei vitaler Farbung als
schwerer farbbar als die in der Dura mater, sodaf} sich in ihnen Karminkérnchen
nicht nachweisen lassen.

Pia mater.

Die Silberimpragnation der Pia mater ergibt kein anderes Bild als beim normalen
Kaninchen. Die Deckzellen der Pia mater sind polygonal und enthalten keine
Karminkérnchen. Erst bei starker Farbung kann man Karminkérnchen konstatieren.
Dagegen enthalten epitheloide Zellen, welche zwischen den Deckzellen vorkommen,
Karminkérnchen in hohem Grade. Was die Affinitit zum Silber und die Kernbe-
schaffenheit anbelangt, so bietet die Pia mater denselben Befund, wie die Dura mater
und Arachnoidea.

In den meisten Stomata sind epitheloide Zellen, in denen Karminkdrnchen
enthalten sind, nachzuweisen.

Histologischer Befund am Vertikalschnitt.

Am Vertikalschnitte findet man auBler den an tieferen Stellen der Dura mater
gelegenem histiozytaren Zellen auch zwischen den allgemeinen Deckzellen karmin-
granulahaltige protoplasmareiche Zellen, welche weniger Karminkérnchen enthalten
als die eigentlichen Histiozyten ; ihr Protoplasma li8t sich mit Hamatoxylin schwach
farben und zeigt keinen Protoplasmafortsatz; ihre Form ist oval, langlichelliptisch
oder linsenartig, die Kerne sind relativ reich an Chromatin und oval oder nierenférmig.
Es finden sich auch solche ovalen Zellen, welche an der Oberflache der Arachnoidea
gelegen sind, den Karminfarbstoff intensiv auffgespeichert haben und mit einem Teil
ihres Zellkorpers dicht an der Oberfliche der Arachnoidea derart anhaften, daf} die
Grenze zwischen diesen Zellen und der letzteren undeutlich geworden ist. Der
Zellkern ist nierenférmig und liegt exzentrisch nach der Seite, mit der der Zellkorper
sich an die Arachnoidea anschmiegt. In gewissen Teilen der intensiv vital gefarbten
Hirnhdute kommen Zellen vor, welche gegen vitale Farbung positiv reagieren, eine
dreieckigerundliche Form haben, deren Spitzwinkel gegen die tieferen Partie des
Arachnoidealgewebes gekehrt, deren Basis an der Oberfliche desselben gelegen ist
und deren beide Seiten, einen Fortsatz bildend, in die. Arachnoidea ubergehen.
Karminkérnchen, welche in ihnen enthalten sind, erscheinen grob, ihr Protoplasma
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laBt sich mit Hamatoxylin schwach farben; der Kern ist nierenférmig, reich an
Chromatin und liegt exzentrisch im Zellkoérper. Mitunter konstatiert man unter
diesen Zellen solche, welche nicht mit Karminkérnchen versehen sind. Auch dicht
unterhalb der Deckzellen lassen sich solche Zellen nachweisen, die gegen vitale
Farbung positiv reagieren, welche parallel mit jenen angeordnet oder schrag zu ihnen
geneigt sind und ihre Protoplasmafortsitze in die Deckzellen hineinstrecken. Es
finden sich auch an der Adventitia der Gefifle spindelférmige, Karminkdrnchen
enthaltende Zellen; es sind dies sogenannte Adventitiazellen.

Wie oben angefiihrt, diirfte es keinem Zweifel unterliegen, daf diejenigen Zellen,
welche zwischen den Deckzellen der Dura mater, Arachnoidea und Pia mater vor-
kommen und den Karminfarbstof aufgespeichert haben, mitsamt solchen spindel-
formigen Zellen, welche im Duralbindegewebe, im Bindegewebe der Arachnoidea
sowie der Subpia und auch in der Adventitia der Gefafle liegen, zu den Histiozyten
gerechnet werden miissen; die ersteren sind identisch mit den epitheloiden Zellen,
welche durch die nach vorheriger Injektion der Karminaufschwemmung vorgenom-
mene Silberimpragnation erhartet wurden, wahrend die letzteren histiozytare Zellen
sind.

Nach obigen Befunden liegt es auf der Hand, daB die Epitheloid-
zellen Histiozyten sind. Was die sog. Stomata in Meningen anbe-
langt, so missen diese zweifellos zum Teil aus histiozytaren Zellen,
welche dicht unterhalb der Deckzellenschicht gelegen sind und ihre
Fortsatze in die Deckzellen strecken, stammen, wenn sie auch ebenso
wie diejenigen im Peritoneum, verschiedenes Wesen aufweisen. Mit
anderen Worten: es steht wenigstens ein Teil der Stomata in inniger
Beziehung zur Wanderung der histiozytaren Zellen durch die Deck-
zellenschicht.

Kurz zusammengefasst: Ich konnte in meinem obigen Versuch
in der Dura mater, Arachnoidea sowie der Pia mater Epitheloidzellen
nachweisen, welche mit den von Hamazaki zum erstenmal in Milch-
flecken des Omentum majus gefundenen Epitheloidzellen ganz
ubereinstimmen.

Die genannten Zellen erweisen sich als stark phagozytisch, ver-
halten sich zur vitalen Karminfarbstoffspeicherung positiv, und zwar
ist ihr Farbungsgrad schwacher als der der histiozytaren Zellen im
Zerebrospinalbindegewebe. Dies riihrt daher, daB sie sich an einer
eigentumlichen Stelle befinden. Diese Epitheloidzellen kommen
namlich nur ungeniigend mit den den Farbstoff reichlich enthaltenden
Gewebssaften in Beriihrung, da sie, zwischen den Endothelzellen
gelegen, gegen die Zerebrospinalhohle gekehrt sind und infolgedessen
von Blutgefaflen nur sparlich versorgt werden. Diese Tatsache ist
schon von Hamazaki und Hayakawa sowohl beim Peritoneum als
auch bei der Pleura aufgeklart worden.

Am Vertikalschnitt gesehen, konstatiert man solche Zellen,
welche parallel mit der Deckzellenschicht oder schrag dazu ange-
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ordnet sind, ihren Protoplasmafortsatz zum Teil zwischen die Deck-
zellen strecken und zur Karminfarbstoffaufnahme befahigt sind.
Diese Zellen miissen nunmehr zweifellos unter die Histiozyten ge-
horen, sie stellen also nichts anderes dar als emigrierende Histiozyten.
Dafl durch die Emigration derartiger Histiozyten sog. Stomata ent-
stehen konnen, dirfte ich wohl auf Grund des oben angefuhrten
histologischen Befundes behaupten, welcher auch mit dem Befund
im Peritoneum und in der Pleura tibereinstimmt.

Betreffs des Wesens der Epitheloidzellen ist es unter Bertlicksich-
tigung meiner obigen Untersuchungsergebnisse bestatigt worden,
daf sie den Histiozyten angehéren.

Die Epitheloidzellen, welche in der Dura mater, Arachnoidea
und Pia mater cerebrospinalis vorkommen, miissen in die gleiche
Kategorie, zu welcher die Epitheloidzellen, die Hamazaki bei der
Untersuchung der Milchflecke des Omentum majus als erster be-
schrieben hat, gehéren, eingeordnet werden, und demgemafl mochte
ich dem Vorschlag Hamazakis, man solle diese Zellarten Insgesamt
als ,, Epitheloide Histiozyten “ bezeichnen, beistimmen.

5. Die Ergebnisse der Injektién von karminfarbstoff-
gespeicherten Zellen in die Zerebrospinalhéhle.

Methodik.

Herstellung der Aufschwemmung karminfarbstoffgespeicherter Zellen. Man
injiziert einem reifen mittelgroBen Kaninchen taglich je ca. 2 cc einer 4%igen Lithion-
karminlésung—die Injektionsdosen sind jedoch je nach der Gré8e des Versuchstieres
verschieden—in die Bauchhdhle und wiederholt diese Injektion 6 mal; etwa 12
Stunden nach der letzten Injektion unterwirft man das Versuchstier nach der Gblichen
Methode der Laparotomie. Die Eingeweide in der Bauchhéhle, besonders Omentum
majus, erscheinen hellrot, in der Bauchhéhle findet man stets Exsudat, dessen Menge
nicht immer gleichmafBig ist. Man bringt hier eine lauwarme physiologische Koch-
salzlésung mit Zusatz von 1%iger Lésung von Natrium citrcium in die Bauchhghle
des Kaninchens und spiilt die Eingeweide damit sorgfaltig durch, die den beiden
Seiten der Wirbelsaule zuflieBende Flassigkeit wird mit der Injektionsspritze einge-
saugt.

Die auf diese Weise gewonnene Flissigkeit wird in einer zweifach gefalteten
Gaze filtriert, dieses Filtrat wird zur Ausscheidung der darin enthaltenen Karminzellen
in der Zentrifuge zentrifugiert. Nachdem man die obenstehende Flassigkeit abge-
gossen hat, laflt man den hier ausgeschiedenen Bodensatz, der aus Karminzellen
besteht, in einer 0.7 %igen physiologischen kochsalzlésung, welche isotonisch mit der
Zerebrospinalfliissigkeit ist, suspendieren. Dies ist die Aufschwemmung von Kar-
minzellen.

Am Strichpriparat dieser Aufschwemmung konstatiert man auBler den Karmin-
minzellen, welche den Karminfarbstoff intensiv aufgespeichert haben, auch viele
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neutrophile Leukozyten sowie Lymphozyten. Zur Kontrolle habe ich mich der
Aufschwemmung von abgestorbenen Karminzellen bedient.

Der nach der iblichen Methode erhaltenen Aufschwemmung von Karminzellen
wurde die Karbollosung (im Verhaltnis 100: 1) zugesetzt; diese Mischung wurde im
Brutschrank 3 Tage lang aufbewahrt; nachdem diese wiederum 3 mal wiederholt
zentrifugiert worden war, wurde sie mit einer 0.7 %igen physiologischen Kochsalz-
losung gemischt.

Was den Ort fir die Einfihrung der Aufschwemmung sowie das Einfithrungs-
verfahren anbelangt, so habe ich die Einfihrung, nach Yamaokas Methodik, entlang
dem Zwischenraum zwischen dem Hinterhauptbein und dem ersten Halswirbel in
den Subarachnoidealraum vorgenommen. Vor der Infusion punktiert man die der
einzufithrenden Menge entsprechende Zerebrospinalflissigkeit heraus; bei dieser
VorsichtsmaBregel kann man fast ohne Schadigung der Gehirnsubstanz die beabsich-
tigte Einfuhrung ausfihren.

Die in obiger Weise erhaltene Aufschwemmung (Suspension) der Karminzellen
wurde in die Zerebrospinalhdhle infundiert, in Intervallen von 4, 6, 8, 16, 24. 48
Stunden, 3, 4-8 Tagen wurden die Versuchstiere durch Luftembolie getotet. Vor
der Tétung habe ich aus der durch die Punktion gewonnen Zerebrospinalflissigkeit
Strichpraparate hergestellt. Nach Totung der Versuchstiere habe ich die gesamte
Zerebrospinalmasse herausgenommen und diese in eine 10 %ige Formalinlésung
getan; nach erfolgter Fixierung habe ich daraus zum Teil extendierte Praparate, zum
grofiten Teil aber Vertikalschnittpraparate angefertigt und an diesen unter einfacher
Hamatoxylinfarbung in der Paraffineinbettung mikroskopische Untersuchungen ange-

stellt.
Von den Gehirn- und Riickenmarksteilen habe ich zu Schnittpraparaten ver-

wendet: Pars parietalis, Hinterhauptlappen und Stirnlappen. AuBerdem habe ich
das Groflhirn in seiner Medianlinie durchschnitten, aus diesen halbierten Schnitt-
flachen insgesamt ein Schnittpraparat angefertigt und dieses untersucht; ferner habe
ich zur Untersuchung herangezogen: Pons, Wurzelteil der Sehnerven, Oberteil der

Wirbelsaule (Halswirbel), Mittelteil derselben (Brustwirbel), Unterteil (Lendenwirbel).

Mikrosopischer Befund.

4 St. nach der Injektion der Karminzellenaufschwemmung. Kaninchen, Kérper-
gewicht 2200 Q, Injizierte gesammte Karminzellenzahl (K. Z.Z.) ca. 860. 4 Stun-
den nach der Injektion untersuchte man verschiedene Stellen der Zerebrospinal-
meningen und fand zahlreiche Karminzellen {berall in dem Subarachnoidealraum.
Diese Karminzellen waren alle wanderférmig, keine von ihnen war an die Zerebros-
pinalmeningen angesetzt oder fixiert. Aber bei dem 2. Fall bemerkte man eine an
der Auflenfliche der Sehnervenscheide teilweise aufliegende Karminzelle, deren
Zelleib undeutlich begrenzt war, an der Eintrittsstelle des Foramen opticum.

8 St. Kaninchen, Kérpergewicht 2250, K.Z.Z. ca. 860. §. Oberwirbel.
Unter den arachnoidealen Deckzellen konnte man linsenartigen Epithelzellen dhnliche
Karminzellen wahrnehmen. Jeder Zelleib war voll von Karmingranula. An der
Auflenscheide der Nervenwurzel fanden sich elliptische Karminzellen.

Mittelwirbel. An der kinstlich abgezogenen Arachnoidea waren elliptische
Karminzellen unter den Deckzellen zu beobachten. Der Zelleib war voll von Kar-
mingranula; der Kern war nierenférmig und lag seitlich in dem Zelleib (S. Fig. 3).
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Fig. 3. 8 St. nach der Injektion der Karmin-
zellen. K, Eine Karminezelle, die in die
Arachnoidea eingedrungen ist.

Unterwirbel. Unter den Deckzellen der Arachnoidea fand man ungleichseitig
dreieckige Karminzellen.

Okzipittalteil des GroBhirns. An der AuBlenfliche der Pia mater waren lang-
elliptische Karminzellen.

Hirnbasis. An der AuBlenflache der Knorpelhaut waren elliptische Karminzellen
zu sehen, deren Zelleib teilweise an die Pia mater fixiert war. Die Karminzellen, die
sonst Gberall zu finden waren, hatten Wanderform.

16 st. Kaninchen, Kérpergewicht 2260 g @, K.Z.Z. ca. 860.

Oberer Wirbel. An der Pia mater des sulcus medianus posterioris fand man
sichefformige Karminzellen unter den Deckzellen. Bei der Nervenwurzel, der Auflen-
fliche der Knorpelhaut dicht aufliegend, waren eiférmige Karminzellen zu konstatie-
ren. An der Arachnoidea und der Dura mater waren jedoch keine Karminzellen zu
finden. Die an verschiedenen Stellen beobachteten Karminzellen hatten alle Wan-
derform.

Mittelwirbel. An der Auflenfliche des Vorderhorns bemerkte man eine un-
gleichseitig-dreieckige Karminzelle, deren Zelleib an der Grundlinie von der AuBen-
fliche nur undeutlich abgegrenzt war (S. Fig. 4). An der Adventitia eines kleinen
PialgefaBes in dem Okzipitalteil des GroBhirns fand man eine rundliche Karminzelle.

24 St. Kaninchen, Kérpergewicht 2100 g § K.Z.Z. ca. 620.

Oberer Wirbel. Es befindet sich im Subduralraum eine wandernde Karmin-
zelle, deren Zelleib rundlich ist und massenhaft feinere Karminkérnchen gleichmaflig
enthilt. Im unteren Wirbel sieht man im Subarachnoidealraum, in der Nihe eines
groBleren Gefiafles zwischen den Bindegewebszellen, langspindelférmige Zellen,
welche parallel mit der Riickenmarksoberfliche angeordnet sind. In ihrem Zelleib
sind unzahlige Karminkérnchen enthalten, der Zellkern ist sehr reich an Chromatin
und erscheint gewischermaflen pyknotisch.

24 St. 2. Kaninchen, Kérpergewicht 1800 g @, K.Z.Z. ca. 1200.

Oberer Wirbel (Halsteil). An der Eintrittsstelle der hinteren Nervenwurzel im
tieferen Teil der Pia mater konstatiert man eine langspindelférmige Karminzelle,
welche an die Rickenmarkssubstanz grenzt. Der Zelleib verlauft ungefahr parallel
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R il 2 L SO
Fig. 4. 16 St. nach der Injektion der Kar-
minzellen.  Senkrecht Geschnittenes Pia

mater. K, Eine Karminzelle, auf der Ober-
flache der Pia mater sitzend.

mit der Rickenmarksoberfliche. Auflerdem beobachtet man an der Adventitia der
Arachnoidea eine kurzspindelfdrmige, etwas angeschwollene Karminzelle.

Mittelwirbel (Brustteil). Es findet sich hier an der Adventitia einer kleinen
Pialarterie eine spindelférmige Karminzelle; auch in der Pia mater ist eine Wander-
karminzelle vorhanden. Im lateralen Teil der Fissura mediana anterior sind in der in
der Nahe der Oberfliche gelegenen Riickenmarkssubstanz Wanderkarminzellen
vorhanden, ihr Zelleib ist rundlich und bildet ziemlich groBle Vakuolen. Der Zellkern
liegt seitlich vom Zelleib, ist nierenférmig und reich an Chromatinsubstanz. An der
Oberflache des Pons sieht man ziemlich viele Karminzellen zu Gruppen zusam-
mentreten ; die meisten derselben sind im Zerfall begriffen; die dadurch frei gewor-
denen Karminkérnchen sind von groflen Phagozyten, welche in der Nahe vorkommen,
aufgenommen worden. Deswegen konnten wir hier Karminzellen nicht scharf unter-
scheiden. An der Eintrittsstellte des Foramen opticum sieht man der Aufenfliche
der Sehnervenscheide aufliegende Karminzellen. Der Zelleib derselben ist deutlich
begrenzt und elliptisch; sehr selten sieht man diese Karminzellen in die Sehnerven-
scheide eingedrungen und zwischen dern Gewebsliicken. Im Arachnoidgewebe der
Pars parietalis konnte ich eine ellipsenférmige Karminzelle nachweisen, in den
Gbrigen von mir untersuchten Partien konnte ich keine Karminzelle konstatieren.

Am Strichpraparat, welches aus dem vor der Tétung dieses Versuchstieres
durch die Punktion gewonnenen Liquor Zerebrospinalis angefertigt wurde, konnte ich
einige wenige, freigewordene Karminzellen herausfinden. Diese Zellen sind in ge-
wissem Grade angeschwollen, aber relativ unversehrt erhalten und enthalten zahl-
reiche, feinere Karminkérnchen in sich; sie bilden zum Teil in ihrem Zelleib
Vakuolen und erleiden mitunter auch Karyolysis.

2 Tage. 1. Kaninchen, Kérpergewicht 1950 g, O, K.Z.Z. ca. 760.

Halswirbel. Zwischen den pialen Deckzellen konnten linsenartige, an Epithel-
zellen erinnernde Karminzellen nachgewiesen werden (S. F ig. 5).

Lendenwirbel. An der Adventitia der pialen Blutgefale fand ich 2 Karminzellen,
deren Zelleiber spindelférmig waren und massenhaft Karminkérnchen enthielten.

Oberfliche des Kleinhirns. Auf der Pia mater hafteten stark angeschwollene
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Karminzellen, auch am Hinterhauptlappen (des GroBhims) konnte ich in der Pia
mater eine Karminzelle nachweisen; der Zelleib war langspindelférmig und enthielt
Karminkérnchen gleichmaBig, der Kern war langlichelliptisch und in der Zone der

Deckepithelzellen schrig geneigt. In den anderen Teilen waren keine Karminzellen
zu finden.

Fig. 5. 2 Tage nach der Injektion. K, Eine Kar-
minzelle, die sich zwischen Deckzellen findet und
epitheloid ist.

2 Tage. 2. Kaninchen, Kérpergewicht 2250 ¢, @, K.Z.Z. ca. 450.

Oberer Wirbel. An der tieferen pialen Stelle des Halswirbels konnte ich groflere
spindelformige Karminzellen nachweisen. Der Zelleib war mit feineren Karmin-
kérnchen gefillt, der Kern war reich an Kernsubstanz und ungefahr nierenférmig.

Mittelwirbel. An der Spitze des Conus posterior konnte ich 2 Karminzellen
nachweisen; eine davon haftete an der Pia mater zusammen mit feinen Fasern und
bildete ein Dreieck mit verlangerter Basis, wahrend die andere im Subarachnoid-
gewebe ellipsenformig gelegen war und in relativ deutlicher Begrenzung erschien.
Auch im okzipitalen Teil des GroBhirns konnte ich im Subarachnoidgewebe eine
elliptische Karminzelle nachweisen; im Zelleib bildete sich eine Vakuole, die
Begrenzung des Zellkernes und Zelleibs konnte aber deutlich unterschieden werden.

An dem Strichpriaparat, das aus dem Liquor cerebrospinalis dieses Falles
hergestellt war, konnte ich beweisen, dafl Karminzellen sparlich vorkamen und zum
grofiten Teil eine deutliche Degeneration aufwiesen, und dafl die Karminkdrnchen
leicht einen braunen Ton annahmen.

3 Tage. Kaninchen, Kérpergewicht 2410¢, §, K.Z.Z. ca. 890.

Im Hinterhauptlappen des Grohirns konnte ich unter der Deckepithelzone der
Arachnoidea eine Karminzelle konstatieren; der Zelleib war spindelformig, die
Begrenzung desselben vom umgebenden Gewebe war kaum zu erkennen. Im Proto-
plasma waren feinere, gleichmaBig verteilte Karminkornchen enthalten, der Zellkern
war nierenférmig, reich an Chromatin und schrag in der Deckepithelzone gelegen.

Im Mittelwirbel (Brustteil) befanden sich im Bindegewebe der Dura mater
langspindelférmige Karminzellen; die Karminkornchen waren fein und gleichmaflig
verteilt, der Zellkern war oval und reich an Kernsubstanz.
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Im subpialen Bindegewebsteil der Gehirnbasis konnte ich spindelférmige Kar-
minzellen konstatieren; im Protoplasma waren feinere Karminkérnchen gleichmaBig
verteilt vorhanden; der Kern war langellipsenférmig, reich an Kernsubstanz und in
der Deckepithelzone der Pia mater schrig geneigt gelegen. Im iibrigen konnte ich
an der Pia mater, Arachnoidea und Dura mater sowie im Bindegewebe und an der
Adventitia zahlreiche, Karminkérnchen phagozytierende Zellen nachweisen.

Am Strichpraparat aus dem Liquor cerebrospinalis konnte ich keine Karmin-
zellen mehr herausfinden, nur sparliche Lymphozyten und Leukozyten konstatieren.

4 Tage. Kaninchen, Kérpergewicht 1900 g, &, K.Z.Z. ca. 640.

Hierbei konnte ich als Karminzellen anzusprechende Zellen in grofler Zahl
konstatieren, die Karminkornchen nahmen im allgemeinen an Zahl bedeutend ab und
verblaflten mehr oder weniger, sodaf sie mitunter eine hellbraune Farbe annahmen.
Derartige Karminzellen waren zum gréfiten Teil im Zerfall begriffen, die dadurch
freigewordenen Karminkérnchen waren von grofien in der Nahe vorhandenen Phago-
zyten aufgenommen worden; diese Phagozyten enthielten mitunter zahlreich Kar-
minkdrnchen, wahrend sich diese Zellen von den oben erwahnten degenerierten
Karminzellen nicht scharf unterscheiden lieen. Im Subarachnoidealgewebe an der

Hirnbricke konnte ich eine ziemlich unversehrt erhaltene Karminzelle herausfinden.

Zusammenfassung.

4 Stunden—4 Tage nach der Injektion von Karminzellenauf-
schwemmung in die Zerebrospinalhohle konnten an der Arachnoidea
und Pia mater cerebrospinalis Karminzellen nachgewiesen werden.
An der Dura mater konnte ich erst bei den 4 Tage alten Fallen solche
Zellen, welche Karminzellen ahnlich erschienen, konstatieren; weil
aber zu diesem Zeitpunkt die eben genannten Karminzellen eine
Degeneration erfuhren und zugleich ziemlich viele Karminkdrnchen
gespeichert Phagozyten vorkamen, war ich nicht in der Lage zu ent-
scheiden, ob obige Zellen wirklich Karminzellen waren oder nicht.

Diejenigen Karminzellen, welche in die Arachnoidea sowie die
Pia mater cerebrospinalis gelangten, erschienen zwischen den Endo-
thelzellen aneinander gereiht zum kleinen Teil linsenformig oder in
Gestalt epitheloider Histiozyten, wahrend sie zum grofiten Teil in
subserosem Bindegewebe in rundlicher oder spindelartiger Form in
Gewebslicken und besonders in der Gefaumgebung sowie in der
Nahe der Nervenstamme lagerten. Derartige Zellen drangen aber
nur selten, an feineren Gefaflen entlang, von der Pia mater her in die
Gehirn- und Ruckenmarkssubstanz ein, ohne jedoch jemals tiefere
Teile erreicht zu haben.

Von den Gehirnrickenmarkshauten sind diejenigen Partien, in
die sich Karminzellen mit Vorliebe begeben, die Arachnoidea sowie
die Pia mater im oberen Ruckenmark, wahrend sie im Groflhirn die
Hirnbasishaute oder den Wurzelteil der Sehnerven vorzuziehen
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scheinen, und je nach der gewahlten Injektionsstelle diirften meines
Erachtens die Verteilungsverhaltnisse der Karminzellen auch ver-
schieden sein.

6. Kontrollversuch.

24 Stunden nach der Injektion. Kaninchen, Kérpergewicht 2100 g, 9, KZZ.
ca. 660.

Uberall in den Meningen, besonders in der Arachnoidea wurden Karminzellen
nachgewiesen, dieselben erlitten aber eine Karyolysis, soda8 ihre Abgrenzung kaum
moglich war; der Zelleib war auflerordentlich angeschwollen, seine Grenze war
undeutlich; er war meistens im Zerfall begriffen. Die in derartigen Zellen enthal-
tenen Karminkdrnchen traten relativ deutlich zutage und waren im winzigen Proto-
plasma gleichmafig verteilt. In Phagozyten an der Oberflache der Meningen und im
unter Deckzellen gelegenen Bindegewebe waren nur selten Karminkérnchen enthalten,
die Zahl derselben war daher sehr sparlich.

Am Strichpraparat, welches aus der Zerebrospinalfliissigkeit dieses Falles herge-
stellt wurde, konnte ich einige wenige Karminzellen, Lymphozyten und Leukozyten
nachweisen. Was diese Karminzellen anbelangt, so war der Kern ganz pyknotisch,
der Zelleib angeschwollen, nichtsdestoweniger konnten aber im Protoplasma Karmin-
kérnchen deutlich und gleichmaBig verteilt nachgewiesen werden.

2 Tage. Kaninchen, Kérpergewicht 2230 g, &, K.Z.Z. ca. 660.

In den in jedem Teil der Meningen erkennbaren Karminzellen spielte sich die
Karyolysis in erheblichem Mafle ab, und die Grenze zwischen dem Kerne und dem
Zelleib war mitunter undeutlich geworden; in diesem Stadium waren auch im
Protoplasma zahlreiche Karminkdrnchen enthalten. Sie waren in ziemlich grofler
Zahl zerfallen und die dadurch entstandenen freien Karminkérnchen waren von den
in den Auflenfliche der Pia mater oder der Arachnoidea vorhandenen Phagozyten,
bzw. von den unter den Deckzellen gelegenen Bindgewebszellen aufgespeichert
worden. Derartige von Fresszellen aufgenommene Karminkérnchen waren jedoch
sehr sparlich und im Protoplasma unregelmaBig verteilt; sie waren auch in Gestalt
und Grofle verschieden.

Am Strichpraparat, welches aus der Zerobrospinalflissigkeit dieses Falles her-
gestellt wurde, konnte ich einige wenige Karminzellen, Lymphozyten und poly-
morphkernige Leukozyten nachweisen. Was diese Karminzellen anbelangt, so war
der Kern ganz pyknotisch, der Zelleib angeschwollen, nichtsdestoweniger konnten
aber im Protoplasma Karminkérnchen deutlich und gleichmaBig verteilt nochgewiesen
werden.

3 Tage. Kaninchen, Kérpergewicht 2800 g, @, K.Z.Z. ca. 840.

Die meisten der Karminzellen haben die Firbbarkeit des Kernes ganzlich ein-
gebuflt, die Grenze des Zelleibes ist héchst undeutlich geworden, aber die darin
enthaltenen Karminkérnchen erschienen relativ deutlich. Die Karminzellen waren in
erheblicher Zahl zerfallen, es fanden sich viele Zellen, welche dadurch entstandene
freie Karminkdrnchen aufgenommen hatten; aber diese Karminkdrnchen phagozy-
tierenden Zellen lieflen sich, wie oben erwahnt, durch die Beschaffenheit und das
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Quantum des Karminkérnchens, sowie durch den Verteilungszustand in dem Zelleib
etc. mit Leichtigkeit von den eingespritzten Karminzellen unterscheiden. Oben
angefithrte Karminkornchen waren in Bindegewebszellen in sehr geringer Zahl, in
grolen Phagozyten in etwas gréBerer Zahl vorhanden.

Am Strichpraparat, welches aus der Zerebrospinalflissigkeit dieses Falles her-
gestellt wurde, konnte ich nur Lymphozyten und sparliche Leukozyten wahrnehmen,
nicht aber Karminzellen.

5 -8 Tage nach der Injektion.

In demjenigen Fall, bei welchem mehr als 5 Tage nach der Injektion vergangen
waren, konnte ich keine Karminzellen, welche die zur Injektionszeit dargebotene
Gestalt zeigten, nachweisen, es vermehrten sich zu diesem Zeitpunkt, wie oben
angefihrt, grofle Phagozyten und Bindegewebszellen, welche beide Karmingranula
aufgefressen hatten. Die Verhaltnisse dhneln also den histologischen Bildern vom

7. Tagen nach der Injektion vitaler Karminzellen.

Zusammenfassung der Kontrollversuchsergebnisse.

Zum Kontrollversuch habe ich Kaninchen abgestorbene Karmin-
zellen eingespritzt und den Befund der Meningen untersucht. Das
Ergebnis war wie folgt: In denjenigen Fillen, bei welchen 24 Stunden
oder 2 Tage vergangen waren, konnten zwar noch Karminzellen
nachgewiesen werden, es traten aber bei thnen Karyolysis und An-
schwellung des Zelleibes ein, und sie hatten keine Tendenz dazu, an
Meningen und submeningealen Geweben zu haften oder in diese
einzudringen. In Fallen, wo mehr als 3 Tage verstrichen waren,
wurden Zellen, welche durch den Zerfall der Karminzellen entstan-
dene Karmingranula aufgespeichert hatten, beobachtet.

Zusammenfassung.

Untersuchungen tber normale Meningen sind in der Literatur,
wie eingangs erwahnt, bisher haufig beschrieben worden; die Frage
aber, ob der Zerebrospinalraum uberall von einheitlichen Zellele-
menten Uberzogen ware, ist beinahe véllig vernachlassigt worden.

Auf der peritonealen Seite am Centrum tendineum des Zwerch-
fells sind, zwischen den Serosazellen angeordnet, kleine rundlich
oder polygonale, protoplasmareiche Zellen vorhanden. ' Teurneux
und Hermann nannten derartige Zellanhaufungen Proliferationszent-
ren von serosen Zellen, Ranvier bezeichnete sie als Lymphoidzellen,
wahrend Klein sie als endotheliale Keimzellen ansprach. Spater hat
Hamazaki Untersuchungen tiber das Peritoneum, mit besonderer Be-
rucksichtigung der Milchflecke im Omentun majus, angestellt und den
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Nachweis dafir erbracht, dafl die sogenannten Lymphoidzellen
Ranviers im Zwerchfell und die endothelialen Keimzellen von Klein
unter die epitheloiden Histiozyten gehéren miissen.

Gestutzt auf die obigen Ergebnisse der mannigfaltigen Unter-
suchungen, habe ich mich nunmehr davon {iberzeugen kénnen, daff
der Zerebrospinalraum auch nicht von einheitlichen Zellelementen
Uberzogen ist. Bei naherer Betrachtung der silberimpragnierten Me-
ningen hat es sich namlich herausgestellt, daf} spezifische Epitheloid-
zellen zwischen den Deckzellen aneinander liegen. Diese Epithel-
oidzellen nehmen eine rundliche oder polygonale Form an und sind
von Kittlinien deutlich umgeben. Diese zeigen eine sehr unregel-
maflige Dicke im Vergleich zu denen der Deckzellen iiberhaupt, so-
dafl sie mitunter granular erscheinen. Da diese Zellen protoplasma-
reich sind und eine intensive Affinitat zum Silbermittel haben, ist der
Zelleib meistens hellbraun reduziert.

Der Zellkern ist rundlich, zeigt aber meist eine Einbuchtung auf
einer Seite und ist relativ chromatinreich. Die Chromatinfiden sind
ziemlich dick und bilden ein grobes Netzwerk. Derartige Epitheloid-
zellen pflegen einzeln zerstreut vorzukommen, sind aber manchmal
in den Milchflecken der Pia mater zu Gruppen angeordnet. Am
Vertikalschnitte betrachtet, erscheinen die Epitheloidzellen linsen-
formig und lassen sich so entschexden von plattenformlgen Deck-
zellen unterscheiden.

Die Epitheloidzellen reagieren alle positiv gegen die Farbung,
gleichviel, ob sie der Pia, der Arachnoidea oder der Dura angehéren :
sie lassen sich zwar morphologisch nicht voneinander unterscheiden,
in quantitativer Hinsicht aber scheinen die in der Dura mater die
anderen ziemlich stark zu uberteffen.

Sog. Stomata kommen tberall in den Meningen vor, und es ist
bemerkenswert, daf} kleinere Stomata einer Kittlinie, welche durch
thre ortliche Anschwellung entstanden ware, tauschend ahnlich
sehen, wahrend groflere mit Doppelringen oder mit den Protoplasma-
fortsatzen histiozytarer Zellen versehen sind. Nachdem ich Karmin-
suspension in die Zerebrospinalhohle eingespritzt und diese der
Silberimpragnation unterworfen hatte, habe ich Schnittpraparate
daraus hergestellt und an diesen die Meningen untersucht. Diese
Untersuchung ergab folgendes: Die Deckzellen speicherten keine
Pigmentgranula auf, wahrend die epitheloiden Zellen zahlreiches
Pigment aufnahmen, soda man am Extensionspraparat haufig
keinen Kern konstatieren konnte. Es fanden sich auch relativ viele
sog. Stomata, in denen Pigmentkdrnchen massenhaft enthalten waren.

An der Vertikalschnittfliche derselben Meningen konnte ich
Epithelzellen, welche massenhaft Pigmentkérnchen aufspeicherten,
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nachweisen. Sie waren mehr oder weniger angeschwollen gegen-
uber den Epithelzellen im normalen Gewebe.

Von den Protoplasmafortsiatzen der histiozytaren Wanderzellen,
welche direkt unter den Deckepithelzellen lagen, enthielten solche,
welche zwischen die Deckepithelzellen eingedrungen waren, oft
Karmingranula.

Es gab indessen auch zwischen den Liicken der Deckzellen zu
Gruppen geordnete Karmingranula, die in keiner Beziehung zu den
Protoplasmafortsatzen der histiozytiren Zellen standen. Ich habe
auch Untersuchungen tber die silberimpragnierten Meningen eines
Kaninchens, dem die Lithionkarminlésung intravenés injiziert worden
war, angestellt. Die Deckzellen reagierten hierbei auf vitale F arbung
negativ, und zwar derart, dal man nur bei intensiver vitaler Farbung
sehr sparlich Karmingranula konstatieren konnte, wahrend die Epi-
theloidzellen meistens auf vitale Farbung positiv reagierten. Unter
den Epitheloidzellen scheint iberhaupt die Regel zu herschen, da8,
je mehr sich die Epitheloidzellen in die Zerebrospinalhdhle hineiner-
strecken, sie um so schwerer vitale Farbstoffe in sich aufnehmen
kénnen. Dies. kommt vielleicht daher, daf} derartige Zellen relativ
schwer mit konzentrierter Farbstofflosung in Beriihrung kommen.
Hierbei dirfte meines Erachtens der Umstand, ob die epitheloiden
Zellen ganzlich auf die Oberfliche der Membrana proporia liegen
oder nicht, zu der vitalen Farbbarkeit in inniger Beziehung stehen.

Am Vertikalschnitte untersucht, erwiesen sich histiozytare Zellen,
die in den in tieferen Partien der Meningen gelegenen Bindegeweben
vorhanden waren, als ausnahmslos stark positiv; gegen vitale Far-
bung waren sie mit Fortsatzen versehen und zeigten eine etwas
fixierte Form. Mit Annaherung an die Oberflache der Meningen
vermehrten sich die rundlichen histiozytaren Zellen, welche dann
auch ihre Fortsatze besaBlen, mit denen mitunter die Licken der
Deckzellen in Beriihrung kamen. Ferner habe ich die Suspension
von Karminzellen in die Zerebrospinalhohle eingespritzt und tber
ihr Schicksal Untersuchungen angestellt.

Diese Karminzellen hafteten zum Teil an der AuBenfliche der
Pia mater und der Arachnodea und zeigten eine an epitheloide
Zellen erinnernde Struktur, wahrend andere aber in noch tiefere
Teile eindrangen und in den Zerebrospinalmeningen eine spindel-
oder sternformige Gestalt annahmen und in einem etwas fixierten
Zustand erschienen. Sehr wenige von den Karminzellen drangen
langs der Adventitia der feinen Piagefafle in das Gehirn- und Riik-
kenmark ein, ich konnte aber keine Karminzellen nachweisen, welche
von der Adventitia entfernt in dasselbe emigrierten.

Aus obigen Befunden geht zweifellos hervor, dafl zwischen den
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Deckepithelzellen der Meningen spezifische epitheloide Zellen vor-
handen sind, diese offenbar histiozytare Zellen sind, und zwar den
durch Hamazaki erharteten epitheloiden Histiozyten angehoren miis-
sen.

Es hat sich hierbei auch herausgestellt, dafl die einmal in die
Zerebrospinalhdhle emigrierten Histiozyten zum Teil wiederum in
die Meningen zuriickkommem kénnen, und daf eine Anzahl von
ihnen an der Oberfliche der Meningen sitzen bleiben und sich so in
epitheloide Histiozyten verwandeln Kann. Ich bin auch der ‘Mei-
nung, dafl ein Teil der sog. Stomata zu einer Zeit, wo Histiozyten
durch die Deckzellenschicht durchzudringen im Begriff sind, ent-
stehen durfte.

Schlufl.

I. Bei der Silberimpragnation an den Zerebrospinalmeningen
finden sich zwischen den Deckzellen kleine, rundliche oder poly-
gonale. mit einer spezifischen Kittlinie versehene, epitheloide Zellen.
Ihr Protoplasma sieht dabei braunlich aus, weil es zum Silber eine
starke Affinitat besitzt.

2. Bei der lokalen Vitalfarbung sind diese epitheloiden Zellen
gegen Farbstoffspeicherung stark positiv.

3. Bei der intravendsen Vitalfarbung sind diese epitheloiden
Zellen ebenfalls gegen F arbstoffspeicherung positiv, einige dieser
Zellen sind aber wegen ihrer spezifischen Lage nur schwach positiv,
jedoch starker als die epitheloiden Zellen am Peritoneumn und Brust-
fell.

4. Nach den obigen Resultaten stimmen diese epitheloiden
Zellen morphologisch sowie biologisch mit den epitheloiden Zellen
der Milchflecke des Brust- Bauch- und Zwerchfells iiberein. Deshalb
glaube ich, dafl diese als epitheloide Histiozyten nach Hamazaki
aufgefait werden sollten.

5. Wenn man die Karminzellen in den Subarachnoidealraum
injiziert, so kann man Karminzellen nach 4 St. bis 4 Tagen in den
Zerebrospinalmeningen und dem Subepithelialgewebe finden.

6. Dabei kommt ein Teil der Karminzellen oft zwischen den
Serosazellen in linsenférmiger Gestalt, d. h. als epitheloide Histio-
zyten, zum Vorschein.

7. Die epitheloiden Zellen werden von den durch die Epithelial-
schicht hindurchgehenden, d. h. von den aus den Zerebrospinal-
meningen in die Zerebrospinalhéhle auswandernden oder umgekehrt
ziehenden Wanderhistiozyten gebildet.
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8. In den Zerebrospinalmeningen, besonders in der Dura mater
zerebrospinalis, sind zahlreiche sogenannte Stomata zu finden.

9. In der Pia mater zerebrospinalis finden sich kleine Milch-
flecke. Diese Milchflecke gehdren wohl zu der solitaren Form nach
Hamazaki, weil sie in kleiner besonderen Beziehung zum Blutgefafl
stehen.

10. Die Arachnoidea ist an ihrer Innen- und Auflenfliche von

Endothelzellen bedeckt.

Zum Schlufle méchte ich nicht verfehlen, den Herren Prof. Dr. O. Tamura
und A. O. Prof. Dr. Y. Hamazaki fir ihre liebenswurdige Hilfe im Verlaufe dieser

Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen.
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