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Die zellige Zusammensetzung von Flissigkeitsansammlungen in den
serosen Hohlen des Korpers hat bekanntlich eine erhebliche praktische
Bedeutung, sowohl fiir die Diagnose als auch fir die Voraussage. Der
Befund zahlreicher neutrophil gekornter Leukocyten gilt als Anzeichen
einer frischen, mehr oder weniger stiirmischen, der von Lymphocyten
als Ausdruck schleichender Entziindungen.

Zum Verstindnis der Befunde bei Krankheiten ist natiirlich die
Kenntnis der normalen zelligen Zusammensetzung der Fliissigkeiten
Voraussetzung. Diese Kenntnisse sind aber recht liickenhaft, was in
erster Linie darauf beruht, daf man, wenigstens beim Menschen, nur
ganz ausnahmsweise in die Lage kommt, diese Flissigkeiten zu unter-
suchen. Xine Ausnahme macht die Cerebrospinalfliissigkeit, die auch
bei Gesunden in reichlichen Mengen durch Spinalpunktion zu gewinnen
ist und oft untersucht wird. Man weill, daf sie in der Norm nur ganz
vereinzelte Lymphocyten enthadlt, und zwar ungefibr 5 im Kubik-
millimeter.

Bauchhshle, Pleuraraum wund Gelenkhohlen enthalten aber nur
ganz geringe Mengen Flissigkeit, so dal eine Punktion gefahrlich ist,
da man zu leicht Organe verletzen kann. Nur gelegentlich bei opera-
tiven Eingriffen in diese Hoéhlen kann man etwas iiber die in ihnen
vorkommenden Zellformen erfahren. Doch liegen meines Wissens
derartige Untersuchungen noch nicht vor.

Dagegen hat man bei Tieren wiederholt vor und nach Einspritzung
von Bakterien, Farbstoffen, Bouillon, Lykopodiumkérnern, Kochsalz-
16sung, Peptonlésung, Wasser, Blut u. a. besonders die Zellformen der
Brust- und Bauchhohle untersucht. Vorzugsweise hat man aber die
nach solchen Eingriffen neu auftretenden Zellformen und ihre
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Leistungen erforscht und den normalerweise hier vorkommenden Zellen
nur eine verhiltnismiBig geringe Beachtung geschenkd.

Im Schrifttum findet man erst bei Schott (1909) eine eingehende
Schilderung der in der normalen Bauchhéhlenfliissigkeit vorkommenden
Zellarten. TForscher, die vor Schoit sich mit der Frage beschaftigt
haben, geben sehr spirliche Berichte dariiber.

So schreibt Kanthack (1895), welcher die Wanderzellen im tierischen Korper
erforschte, dafl in der Bauchhohlenfliissigkeit sich reichlich Wanderzellen befinden.

Er gibt folgende Tabelle iiber die Prozentzahlen der Zellsorten in Bauchhohlen-
fliissigkeiten von Ratte, Kaninchen und Meerschweinchen:

Lymphocyten und Eosinophile Basophile
hyaline Zellen Zellen Zellen
Ratte . . . . . . . ... 65—80% 25—40% 5—10%
Kaninchen . . . . . . . . ausschlieBlich — —
Meerschweinchen . . . . . 50—65 % 30—50% —

Es wird gesprochen von Zellen, die sich nur im Blute befinden, und von
solchen, welche nur in die Gewebe und in die sertsen Flissigkeiten wandern.

Poljakoff berichtet, im Bauchtranssudat von Meerschweinchen normalerweise
Epithelzellen, Leukocyten und Erythrocyten gesehen zu haben, wobei er aber
die Morphologie und die biologischen Eigenschaften dieser Zellarten unbeachtet
1a8t. Erst Schott hat sich mit dieser Frage eingehend befaft. Bei fast allen La-
boratoriumstieren untersuchte er die Bauch- und Brusthohlenflissigkeiten, in
normalem und gereiztem Zustande (parallel damit das Netz), frisch sowie an
giemsagefirbten Ausstrichen, und fand dabei, daB wesentliche Unterschiede in
der Zellzusammensetzung bei den verschiedenen Tierarten bestehen. Schon makro-
skopisch sahen manche Fliissigkeiten triibweif aus, andere dagegen wasserklar,
Die vorhandenen Zellen werden eingeteilt in: 1. granulierte kleine und 2. ungranu-
lierte kleine und grofle, dazwischen Zellformen, fiir welche im Blute nichts Entspre-
chendes zu finden ist. In experimentell erzengten Exsudaten traten polymorphkernige
neutrophile Leukocyten zahlreich auf, und die normalerweise vorhandenen Zellen,
am meisten die groBlen, erlitten ganz erhebliche Verdnderungen durch ihre hoch-
gradige FrefBfihigkeit. Diejenigen Zellen, welche sich als Fresser (Phagocyten)
zeigten, nannte Verfasser ,,Makrophagen®, eine Bezeichnung, die schon Virchow
gebraucht hat, die aber als von Metschnikoff in die Literatur eingefiihrt gilt.

Scecsi (1912—1913) untersuchte die Serosaexsudatzellen beim Meerschwein-
chen, Im Gegensatz zu Scholt und spiter zu Wereschinski, Kamiya und Wallbach
behauptet Scecsi eine Spezifitit der reaktiven Vorginge. Auch beziiglich der
Zelltypen weichen seine Befunde wesentlich von Sckott und den anderen ab. Von
einer spezifischen Zellreaktion nach FEinspritzung verschiedener Stoffe in die
Bauchhohle berichten Sternberg (1914), Stschasiny (1905) und Bergel (1920) auch.

Die Ergebnisse, welche in neuster Zeit Wiereszinski vnd Kamiya
iiber die normale Zellzusammensetzung der Bauchhohlenflissigkeit beim
Kaninchen und Meerschweinchen mitteilen, stehen in mancher Be-
zichung im Gegensatz zu denen der obengenannten Forscher, und
stimmen auch untereinander nicht iberein.

Wiereszinsks beobachtete, daB die absolute und relative Zabl der Transsudat-
zellen und ihr Entwicklungszustand nicht nur bei den verschiedenen Tieren

wechsle, sondern auch individuell sehrschwankend und von értlichen wie allgemeinen
Bedingungen im Organismusein hohem Grade abhingig sei.
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DieseWiderspriiche in den Ergebnissen der verschiedenen Untersucher
zeigen deutlich, wie unvollkommen noch die Kenntnisse der Zellen in
den serdsen Korperflissigkeiten sind. Auch ist die Frage der Ab-
stammung und der Entwicklungsmoglichkeiten dieser Zellen noch strittig.

Nach Cunningham entstehen die Exsudatpolyblasten hauptsichlich aus
Glewebshistiocyten, ganz gering nur aus ausgewanderten Monocyten. Im Exsudat
beschreibt Cunningham 2 Makrophagentypen, welche er von Retikulumzellen
und vom Endothel blutbildender Organe ableitet. Durch die Beseitigung des
Netzes wird die Zellzusammensetzung im Exsudat kaum veréindert. Die Gefil3-
endothelien und die adventitiellen Histiocyten liefern die Exsudatzellen nach
Marchand und Herzog. .

Lippmann und Plesch leiten die Polyblasten und Lymphocyten im Pleura-
transsudat aus den Deckzellen ab. Allerdings ist diese Behauptung von ver-
schiedenen Seiten widerlegt worden.

Wiereszinski sah in seinen mit Bauchhohlentranssudat von Kaninchen an-
gesetzten Kulturen Serosadeckzellen sich zu Fibroblasten verwandeln, welche
weiter Bindegewebe erzeugten, was auch die von ihm im Transsudat beschriebenen
Fibroblasten taten. Lymphocyten gingen teils zugrunde, teils wandelten sie sich
zu Polyblasten um. Nach Mazimow sollen es Gewebslymphocyten und aus der
Blutbahn ausgetretene Lymphocyten sein, welche diese Fortentwicklung durch-
machen.

Bei Hirschfeld, welcher Rattentranssudat aus der Bauchhohle in vitro ge-
ziichtet hat, gingen sehr bald alle Lymphocyten zugrunde. Es iiberlebten nur
die Polyblasten, die aber schon nach 7 Tagen starben. Dieses Verhalten konnte
vielleicht auf eine ungeniigende Zufuhr von Nahrstoffen zuriickzufithren sein,
denn als Ziichtungsmedium wurde Plasma allein verwendet und die Kulturen
wurden nicht umgebettet. Im normalen und entziindlichen Exsudat bei der
Ratte sah Hirschfeld nie Fibroblasten.

Ahnliche Befunde hatte Léwenthal in seinen Kulturen der Milchflecken des
Rattennetzes. Er sah Makrophagen aus den Histiocyten des Netzes entstehen,
wahrend alle Lymphocyten, kleine sowie grofe, zugrunde gingen. Diese beiden
Forscher sprechen den Deckzellen die Fortentwicklung ab.

Maximow dagegen hat bei der Ziichtung von Serosadeckzellen aus den ver-
schiedensten Stellen der serdsen Hiillen, Bilder gesehen, welche den Ubergang von
Deckzelle zu Fibroblast, von Lymphocyt zu Polyblast auf die deutlichste Weise
darstellen.

Die Befunde Maximows decken sich mit denen seines Schiilers Wiereszinski
vollkommen. Maaximows Schule betrachtet also Polyblasten und Fibroblasten
als verschiedene Zellen, sowohl der Herkunft als der Entwicklungsrichtung nach.
De Haan will im Gegenteil keinen entstehungsgeschichtlichen Unterschied zwischen
diesen Zellarten anerkennen.

Bestétigt werden die Ergebnisse Mawzimows und Wjereszinskis noch an
Ziichtungen ungranulierter Leukocyten des leukdmischen Blutes (beim Menschen),
(Awrorow und Timofejewsky) und an Kulturen der Liymphe des Ductus thoracicus
(Bloom), wo die Monocyten und Lymphocyten zu Polyblasten wurden. Diese
Forscher beobachteten auch weitere Umwandlung der Polyblasten zu fibrocyten-
ahnlichen Elementen.

Vielleicht wird die Zell- und Gewebsziichtung in vitro, welche gerade bewunderns-
werte Fortschritte in letzter Zeit macht, die noch unentschiedene Frage iiber die
Herkunft und Entwicklungsmoglichkeit der normalen Transsudatzellen ihrer end-
giiltigen Lésung zufiihren.
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Ich verwendete zu meinen Versuchen Kaninchen, Meerschweinchen,
Ratten und Méuse, untersuchte hauptséchlich die Bauchhohlenflissig-
keit, bei Ratten auch die Brusthohlenfliissigkeit.

Die Fliissigkeit aus der Bauchhshle wurde mittels Glascapillar-
rébrchen gewonnen. Fir die Einspritzung benutzte ich eine gewdhn-
liche Pravazsche Spritze. Bei griéBeren Tieren mulBte man erst
die Haare entfernen, jodieren, einen kleinen Hautschnitt ausfithren,
dann punktieren. Die Glascapillaren wurden immer frisch an der
Flamme ausgezogen.

Fir die frische Untersuchung wurde einfach ein Tropfen Fliissig-
keit auf dem Objekttrager mit einem Deckgliaschen zugedeckt. Xs
wurden auch supravital gefarbte Praparate hergestellt mit Brillant-
kresylblan und Sudan. An trockenen Ausstrichen wurde noch die
Peroxydase- und die Eisenreaktion vor und nach der Reizung an-
gewendet. Zur Erzeugung von kinstlichen Exsudaten spritzte ich Hefe-
zellen, Hammel- und Menschenblut in die Bauchhthlen von Ratten
und Méusen ein. Die Hefe wurde mit Ringerlésung verdiinnt, das
Blut in 5proz. Aufschwemmung von 1,5proz. Natriumeitricumlésung
in Mengen von 1—2 cem eingespritzt.

Kamiya gibt an, daB die normale Bauchhthlenfliissigheit salzig
schmeckt und alkalisch reagiert. Ich habe weder geschmeckt, noch die
Reaktion gepriift.

1. Zellformen in normaler Beauchhihblenflisssigheit von der Maus*®

Die Exsudatprobe erscheint immer weiBlich getriibt, was auf den
sehr reichen Zellgehalt zuriickzufithren ist.

Die verschiedenen Zelltypen habe ich in folgende Gruppen unter-
zubringen versucht:

1. Lymphocytoide Zellen, den Blutlymphocyten &hunlich, von der
GroBle eines Erythrocyten bis groBer als ein neutrophiler Leukocyt.
Der schmale Protoplasmasaum ist meistens homogen, enthilt selten
Azurgranula und streckt manchmal Pseudopodien aus. Mitosen sind
selten zu sehen.

2. Endotheloide Zellen (Makrophagen). Hierzu sind drei Zellarten
gerechnet, welche morphologische Abweichungen aufweisen, in un-
gleichen Mengen auftreten und, was die FreBfihigkeit betritft, die
gleichen Eigenschaften besitzen, normalerweise sowie nach Einfiithren
von fremden Stoffen. Es ist selbstverstandlich nicht daraus zu schliefen,
die Zellen seien auch in anderen Beziehungen als gleich zu betrachten.
Um dariiber sich aussprechen zu diirfen, miiite man das Verhalten aller
dieser Zellarten in vitro genau verfolgen, was Wiereszinski gemacht hat.

* Es wurden zur Feststellung des prozentualen Mischungsverhiltnisses
immer 1000 Zellen durchgezéhlt.
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"Es sind also in dieser Gruppe ,Endotheloide Zellen drei Unter-
gruppen zu unterscheiden:

a) Serosadeckzellen, welche gekennzeichnet sind durch ibren locker
gebauten Kern von runder, ovaler, bohnenférmiger oder ganz unregel-
mafiger Form, immer scharf umrissen und Kernkdrperchen besitzend,
zentral oder exzentrisch, meist randstédndig gelegen, oft eingeschniirt.
Kernchromatin unregelmafig in punktartige Kérmer zerstreut oder
Maschen bildend. Zelleib unscharf begrenzt, sehr zart, schleierartig,
leicht zerfliefilich, selten in runder oder ovaler Form erbalten. Das
wabige Protoplasma oft stark schaumig: ungleiche und ungleich-
méBig verteilte Blaschen. Diese Zellen zeigen oft Einschliisse, welche
als ,,gefressen zu deuten sind. Wenn in der Nihe eine Mastzelle
z. B. ihre Kornelungen ausschittelt, sieht man Serosadeckzellen voll-
gespeist mit diesen. Das zarte Protoplasma 16st sich manchmal vom
Kern ganz ab, der Kern bleibt nackt. Diese Zellen erscheinen in mannig-
faltigsten Formen, was auf das zerfliefliche Protoplasma zuriickzufiihren
ist. Oft lost sich der Zelleib in feinste Auslaufer auf. In der Umgebung
des Kerns farbt sich der Zelleib gewthnlich dunkler als am Rand.

b) Andere Zellen, welche in diese Untergruppe gerechnet sind,
unterscheiden sich von den Serosadeckzellen erstens durch ihren stark
gefdrbten Kern, wo Nukleolen nur selten zum Vorschein kommen,
dann durch den immer gut abgegrenzten Zelleib. Griofe und Gestalt
sind bei ihnen sehr schwankend. Unregelmafiige améboide Vorsprimge
des Protoplasmas sind kein seltenes Vorkommnis. Bei Giemsaféirbung
weist das Protoplasma keinen homogenen, sondern einen kérnig netz-
formigen Bau auf. Deutliche Azurkérner sind nicht zu erkennen,
was koérnig erscheint, ist nicht im Azurton. Sehr hiufig sind kleinere und
groBere Vakuolen. Manche Zellen enthalten aufgenommene Fremd-
kérper oder ganze Korperzellen. Mitosen sind kein hiufiger Befund,
dagegen abgeschniirte Kerne, sowie Zellen mit zwei und mehr Kernen.

¢) In eine dritte Untergruppe gehoren Zellen, welche sich von den
Lymphocyten nur dadurch unterscheiden, daB sie gréfer sind, einen
groferen Protoplasmahof besitzen sowie die Fahigkeit andere Zellen zu
fressen. Thr Protoplasma ist kein homogenes. Diese Zellen sind meistens
rund, mit glatten Réndern.

Die lymphocytoiden wie die endotheloiden Zellen geben die Per-
oxydasereaktion nicht.

Bei Untersuchungen am frischen Préparat sieht man in ailen endo-
theloiden Zellen ziemlich grofBie, leicht gelblich gefirbte Korner, deutlich
lichtbrechend, welche die supravitale Sudanfirbung nicht annehmen.
GroBe endotheloide Zellen, sicher Serosadeckzellen, liegen manchmal zu
mehreren in Verbinden zusammen. Die drei Untergruppen sind bei
der Betrachtung an frischen Priparaten nicht voneinander zu trennen.
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3. Neutralgekirnte vielgestaltigkernige, mit denen des Blutes iiberein-
stimmende Leukocyten. Nur sei erwdhnt, dal im normalen Exsudat
die Zellen mit Ringkernen iberwiegend, fast ausschliefilich auftreten,
withrend diese im Blute selten zu finden sind. Diese Ringkernzellen hat
Mazximow im lockeren Bindegewebe der Bauchwand beschrieben.
Zweitens sind die Kerne oft in Zerfall begriffen als homogene runde
oder ovale Kérperchen, was im Blute nicht der Fall ist. Normaler-
weise ist keine Frefitatigkeit dieser Zellen festzustellen. Wenn die
Zellen ganz zerfallen, trifft man kleine Kernkugeln frei liegen oder in
FreBzellen aufgenommen.

4. Hosinophile Zellen, wie die Eosinophilen des Blutes. Auch hier
uberwiegen die Ringkerne und die Zerfallserscheinungen sind noch
stirker ausgepragt als bei den Neutrophilen. Am frischen Préparat
sind die Eosinophilen durch grobe, stark lichtbrechende, im griinlichen
Glanz auftretende Korner gekennzeichnet. Die Peroxydasereaktion fillt
bei ihnen wie bei neutrophilen Leukocyten positiv aus.

5. Mastzellen. Vom Typus der Bindegewebsmastzellen. In sehr
unregelmiBigen Formen auftretend, aullerordentlich groB, sphérisch,
spindelférmig, sternférmig, vieleckig. Der Zelleib ist mit groben Korn-
chen erfiillt, so dafl das eigentliche Protoplasma kaum durchschimmert.
Der Kern liegt meist in der Mitte, ist rund, eiférmig, kleeblattférmig oder
unregelméfBig, farbt sich stets blaB in blauen oder rosa Ton, wird von
Kornern oft ganz bedeckt. Die Mastzellen firben sich verschieden,
dunkler oder heller lilarot oder lilablau. Die Kérner sind manchmal
locker gelagert und am Rande heraustretend, oft wird das ganze Ge-
sichtsfeld mit ihnen bestiubt, ein anderes Mal liegen sie so dicht an-
einander, daB die Zellen tief dunkelblau aussehen. Der Zelleib besitzt
fast immer unregelm#fBige Fortsitze, was die Mannigfaltigkeit der
Form bedingt.

Im frischen Zustand sind die Mastzellenkorner nicht so stark
lichtbrechend wie die der FEosinophilen, bei supravitaler Farbung
nehmen sie die Sudanfarbe nicht an. Normalerweise fressen die Mast-
zellen nicht. Auch im kimnstlich erzeugten Exsudate habe ich nur
einmal mit Sicherheit Phagoeytose in Mastzellen feststellen kénnen.

Prozentuales Vorkommen der einzelnen Zellformen in der Bauchhohlenfliissigkeit

der Maus.

e e, Gde Tymphestode Newble  Eoleble gy
1 28,0 56 3,00 3,00 10,0
2 21,5 72 —_ — 6,5
3 50,0 42 5,75 2,25 —
4 7,0 89 - — 4.0
5 40,0 40 8,00 6,00 6,0
6 31,5 64 — — 4,5
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Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, wie wechselnd die zelligen Bestand-
teile individuell auftreten und daB neutrophile und eosinophile Zellen
bei normalen Tieren fehlen konnen.

2. Zellformeninnormaler Bauchhohlen- und Brusthohlenflissighkeitvon Ratten.

Die Flissigkeitsprobe ist weiilich getriibt wie bei der Maus. Die Brust-
hohlenfliissigkeit ist zellarmer, zeigt nur eine Andeutung von Tribung.

Uber die einzelnen Zellarten ist nicht viel zu sagen. Dieselben
Zellformen, welche bei der Maus besprochen worden sind, kommen
auch hier in Betracht. Nur sind bei der Ratte die Mastzellen aufler-
ordentlich groBle Gebilde.

Die Zellen der Brusthohle zeigen auch die gleichen morphologischen
Zeichen wie die der Bauchhohle. Es sind die Serosadeckzellen in reich-
licher Menge vorhanden.

Bei supravitaler Farbung mit Brillantkresylblau farben sich sehr
schnell die Granula in ganz groflen runden Zellen in leuchtend violetter
Farbe, erst bréunlich, spater dunkelblauviolett. Zweifellos sind das
die Mastzellen. In den endotheloiden Zellen treten mach und nach
blau gefirbte Korner verschiedener GréBe auf, die immer starker
die Farbe annehmen. In den Lymphocyten treten die Nukleolen deut-
lich hervor. Nach lingerer Beobachtung sind die endotheloiden Zellen
vollig von blaven Koérnelungen erfillt, die aber schlieBlich zusammen-
flieBen und nicht mehr scharf erkannt werden konnen. Bei supra-
vitaler Farbung sind in den endothelioden Zellen meist keine Nukleolen
festzustellen.

Prozentuales Vorkommen der einzelnen Zellen in der Bauchhohlenflissigkeit der Ratte.

. _ Endotheloide Lymphocytoide  Neutrophile Eosinophile Mastzellen
Tier NT. Zellen in 9% Zellen in 9%, Zellen in % Zellen in %, in %
1 36,5 55,5 4,0 2.5 1,5
2 26,0 50,0 11,0 5,0 8,0
3 21,0 56,0 10,0 3,5 9,5
4 28,5 65,0 5,5 0,5 0,5
Prozentuales Vorkommen der etnzelnen Zellen in der Brusthohlenfliissighkett der Mous.
1 30,0 70,0 —- — —
2 53,0 12,0 5 20 10

3. Zellformen in normaler Bauchhohlenflissigheit von Kaninchen.

Die Flussigkeitsprobe ist wasserklar und sehr zellaxrm. Man trifft
dieselben Zelltypen wie bei Maus und Ratte. Charakteristisch und auf-
fallend ist aber das reichliche Auftreten von endotheloiden Zellen,
welche das Bild so beherrschen, daff man glauben kénnte, es seien
ausschlieBlich solche vorhanden. Die Bauchhshlenflissigkeit ist so
zellarm, daB ich z. B. beim Kaninchen IT drei ganze Ausstriche durch-
sehen mufite, um 100 Zellen zu finden.
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Prozentuales Vorkommen der einzelnen Zellen in der Bauchhihlenfliissigheit des

Kaninchens.
Tier Nr. Endothgloide Lymphoc'ytoide Neutrophile Eosinophile Ma.stzellen
Zellen in % Zellen in % Zellen in 9, Zellen in % in %
1 71 23 1 3 2
2 77 23 — — —
3 80 15 — 1 4

Die individuellen Schwankungen sind sehr unbedeutend. Neutro-
phile Leukocyten (bzw. amphophile) sind beim Kaninchen sehr selten.

4. Zellformen in normaler Bauchhéhlenflisssigkeit von Meerschweinchen.

Die Fliissigkeit ist wasserklar oder getriibt, wechselnd bei den ver-
schiedenen Tieren. Die Zellarten sind wieder dieselben wie bei den
anderen untersuchten Tieren, nur habe ich keine Mastzellen finden
kénnen. Diesen Befund berichteten auch andere Untersucher. Weiter
wiire zu erwahnen, daB die vielgestaltigkernigen Leukocyten beim Meer-
schweinchen alle acidophile Granula haben, wie im Blute dieses Tieres
auch. Im Blute sind fein- und grobgekornte vielgestaltigkernige Leuko-
cyten zu unterscheiden. Jene entsprechen den neutrophilen Leukocyten
anderer Tiere, diese den KEosinophilen. In der Bauchhdohlenflissig-
keit sehen wir nur die Grobgekdérnten auftreten, sie werden in der
Gruppe Eosinophile untergebracht. Auch dieser Befund wird von
manchen Forschern erwihnt. Von allen Versuchstieren werden auch
Blutausstriche hergestellt und untersucht. Bei den untersuchten
Meerschweinchen sind im Blute viel Monocyten mit Kurloffkorpern
beobachtet worden. Dieselben wurden aber im Transsudat nie ge-
funden. Darauf hat auch Szécsi aufmerksam gemacht. Diesen Be-
fund hat er mit der Annahme einer értlichen Entstehung der Exsudat-
monocyten gedeutet.

Die Eosinophilen beim Meerschweinchen unterscheiden sich von
denen bei Maus und Ratte dadurch, dal} sie grébere Korner besitzen
und verschieden gestalteten Kern: rund, oval, hufeisen-, wurst-, haken-
formig, oft doppelt, wobei manchmal der eine runde, der andere bohnen-
formig ist. Auch Zellen mit groflem eiformigen Kern treten auf, die
sog. eosinophilen Myelocyten.

Prozentuales Vorkommen der einzelnen Zellformen in der Bauchhohle
des Meerschweinchens.

Tier Nt Endothgloide Lymphoc'ytoide Acidol_)hile Eosinophile Ma_stzellen

. Zellen in % Zellen in % Zellen in % Zellen in % in 9%
1 64 31,5 — 4,5 -
2 55 12 —_ 33 —
3 60 10 —_ 30 .
4 53 12 — 35 _
5 50 7 —_ 43 —
6 74 i — 25 _
7 59 2 — 39 _
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Anmerkung. Da bei Kaninchen und Meerschweinchen Infektionen mit Cocei-
dien und Gregarinen recht hiufig sind und wir aus duleren Griinden die unter-
suchten Tiere nicht seziert haben, wire es moglich, daf die Schwankungen der
verschiedenen Zellformen bei diesen Tieren, besonders die z. T. auBerordentlich
hohen Zahlen fiir die Eosinophilen, mit solchen Infektionen in Zusammenhang
stehen. Auf diese Dinge soll in spéateren Untersuchungen genauer eingegangen
werden.

Um Biologie und Morphologie der Zellen der Bauchhéhle noch
weiter zu untersuchen, habe ich ihr Verhalten nach Einspritzungen
von roten Blut- und Hefezellen in die Bauchhohle untersucht.

I. Yersuch mit 2 Miusen.

Einspritzung von 1 com Menschenblut.

Flissigkeitsentnahme nach 1/,, 1, 2, 3, 24 Stunden, nach 2, 4, 6 Tagen. Am
1. Tag zeigt die Transsudatprobe rétliche Farbung, spater nicht mehr. Die Pri-
parate nach !/, Stunde zeigen ein ganz anderes Bild als das normale. Es be-
herrschen alle Gesichtsfelder die eingespritzten Erythrocyten. Die FreBzellen
sowie die iibrigen Transsudatzellen tauchen nur hier und da auf. Man sieht schon
Zellen vom Typus der Makrophagen vollgestopft mit Erythrocyten. (Taf. I,
Fig. 2, 4, 5 und 6.)

In den ersten 3 Stunden weisen die Priparate keine wesentliche
Verinderungen auf. Allméhlich verschwinden die Hrythrocyten, und
die Exsudatzellen kommen mehr und mehr zum Vorschein. Nach
24 Stunden sind die roten Blutzellen sehr spérlich. Auffallend ist das
vermehrte Auftreten neutrophilgekdrnter polymorphkerniger Leuko-
cyten. Fast alle Endotheloide haben gefressen. Selten kommt
ein Leukocyt, nie ein Lymphocyt als Fresser vor. In Mastzellen
habe ich nur 1mal Phagocytose beobachtet. Oft sind die FrefBzellen
so prall gefiillt mit roten Blutkérperchen, dafi man vom Zelleib und
Kern kaum etwas sieht. Manchmal ist der Kern am Rande der Zelle
zusammengedriickt. Manche Fresser haben sich mit weniger begniigt
und haben dadurch ihre urspriingliche Form nicht eingebiift. Sonst
ist die Gestalt der Frefzellen stark entstellt. Nach 48 Stunden zeigen
viele Praparate keine Erythrocyten mehr. Auch die neu aufgetretenen
Leukocyten verschwinden allmihlich, sie zerfallen oder werden selbst
von den Makrophagen gefressen.

Am 3. Tage ist das Bild wieder normal. Nur erscheinen die endo-
theloiden Zellen viel stirker vakuolisiert, manche Blaschen enthalten
noch h#émoglobinhaltige Teilchen. Auch Mitosen in diesen Zellen
sind hiufiger zu finden, als normalerweise.

Parallel mit der Bauchhohlenfliissigkeit wurde immer das Blut
untersucht und dort nach Erythrophagocytose gefahndet. Es fand sich
auch solche seitens neutrophilgekornter Leukocyten, seltener seitens
Monocyten.
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II. Versuch mit 2 Ratten.
Einspritzung von 2 com Menschenblui in die Bauchhdohle.

Punktion nach 10 Minuten, 3/,, 13/,, 24 Stunden, nach 2, 3, 4, 6, 7 Tagen.

Am 1. Tage dieselben Bilder wie bei der Maus. Am 2. Tage zeigt sich die
Exsudatprobe fast frei von Erythrocyten. Am gefarbten Priparat treten viel
neutrophil- und eosinophilgekérnte Leukocyten mit zerfallenen Kernen auf, frei
oder von Makrophagen gefressen und in ihrem Leibe noch ganz erhalten. Die
FreBzellen haben z. T. schon verdaut. ’

Die Phagocytose verliduft verschieden bei beiden Tieren. So findet
man z. B. bei der Ratte I 24 Stunden nach der Einspritzung, daf 57%
von den Makrophagen ganz verdaut haben und 43% noch ganze rote
Blutkérperchen enthalten. Die Ratte IT zeigt nur 24% Makrophagen
mit ganz erhaltenen Erythrocyten. 48 Stunden nach der Einspritzung
findet man bei Ratte I 13%, bei Ratte IT keine FreBzellen mehr mit
unverdauten Erythrocyten. Bei der Ratte I finden wir am 3. Tage
noch 10% ZFrelzellen mit unverdautem Material.- In diesem Falle
gerade sind die Frefizellen alle Serosadeckzellen. Am 4. Tage nach
der Einspritzung zeigt das Bauchexsudat sein normales Aussehen
wieder, mit stirkerer Vakuolisierung der FreBzellen.

III. Versuch mit 2 Miusen,
Einspritzung von 2 ccm Kaninchenblut.
Nach Y/, Stunde starben beide Tiere. Es sind nur Blutausstriche untersucht

worden, wobei sich eine Erythrophagocytose seitens polymorphkerniger Leuko-
cyten bis 4,6 % zeigte.

IV. Versuch mit 2 Miusen.
Einspritzung von 1 cem Kaninchenblut,
Fliissigkeitsentnahme nach 1/,, 1, 24 Stunden, nach 2, 3, 4, 6, 8, 10, 11, 15
und 18 Tagen. Die Priparate !/, und I Stunde nach der Einspritzung wiesen
keine Frefzellen auf. Erst nach 24 Stunden erscheinen diese. 55% von den
Makrophagen haben noch nicht verdaut. Nach 48 Stunden ist keine deutliche
Erythrophagocytose mehr festzustellen, alle FreBzellen haben die aufgenommenen

Erythrocyten verarbeitet. Sonst dieselben Erscheinungen wie bei fritheren Ver-
suchen.

Y. Versuch mit 2 Ratten.
Einspritzung von 2 com Menschenblut ¢n die Bauchhihle.

Fliissigkeitsentnahme nach 1 Stunde, 2, 4, 6, 8, 9, 13 und 16 Tagen. Die
Exsudatausstriche nach 1 Stunde nicht gelungen. Nur Blutpriparate wurden
untersucht. 48 Stunden nach der Einspritzung sind keine freien Erythrocyten
zu finden.. Nur 12% von den Frefzellen enthalten noch ganz erhaltene Erythro-
cyten bei RatteI, und 10% bei Ratte II. 4 Tage nach der Einspritzung keine
roten Blutzellen mehr, auch in FreBzellen. Einige Mitosen in Endotheloiden, zahl-
reiche Serosadeckzellen mit 2 Kernen (Amitose). Oft Zellen mit eingeschniirtem
Kern. Die Eisenreaktion in den Zellen, die rote Blutzellen gefressen hatten, fiel
erst am 2. Tage deutlicher positiv aus (Tafel II, Fig. 8, 9 und 10). 24 Stunden
nach der Einspritzung habe ich nur vereinzelte Zellen mit positiver Eisenreaktion
gefunden. Und ein Priparat zeigte Hamosiderinablagerung in 2 oder 3 Zellen
schon nach Y/, Stunde. Am 6. Tage waren noch himosiderinhaltige Zellen zu
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finden. Spéter nicht mehr. Nicht bei allen Tieren war die Eisenreaktion posi-
tiv. Hamatoidinkrystalle habe ich nie finden konnen.

L. Versuch mit 2 Miusen. Intraperitoneale Einspritzung von 1 cem Menschenblut.
Prozentzahl der Erythrophagocyten im Blute
Maus I Maus II
10
14
7
6
10
8,5
9
4

1/, Stunde nach der Einspritzung

E3] i3 iN 3

B =

9
o
=

TS =3O -1 S

II. Versuch mit 2 Ratten. Intraperitoneale Einspritzung von 2 cecm Menschenblut.
Prozentzahl der Erythrophagocyten im Blute

Ratte I Ratte II
10 Minuten nach der Einspritzung 0 0,9
4 e » 0 0,5
13/,Stunden ,, ,, ’ 0 0,4
1 Tag S, » 0,3 1,1
2 Tage 5 . 0,5 1
3 b4 22 > Exd 0 O’5
4, 5w » 0,5 1
6 ., » o om i 0 0
7T . » o » 0 0

IV. Versuch mit 2 Mdusen. Intraperitoneale Einspritzung von 1 ccm Kaninchenblut.
Prozentzahl der Erythrophagocyten im Blute

Maus I Maus II

Y/, Stunde nach der Einspritzung 6,8 4,6
1 LH) i) ” ” gestorben 5,4
1 Tag s e v —_ 4,6
2 Tage s ' — 7,1
4 3% 2% AE EE] — 4,3
6 2y 3 b 2 I 4:,4
8 . N — 3,6
10 ” 23 EH 2 - 452
11, " v v — 0

15 » 25 2 b - 0

18 32 22 23 3 I O

V. Versuch mit 2 Ratten. Intraperitoneale Einspritzung von 2 ccm Menschenblut.
Prozentzahl der Erythrophagocystose

Ratte I Ratte IT
1 Stunde nach der Einspritzung 0,5 0,1
2 Tage 5 e » 1,0 2,5
£ o a » 0,4 0,2
6 ., 5 e » 0,4 0,4
8 LR 33 ” 22 092 030
9 . 5 e » 0,3 0,0
13, » e ’ 0,0 0,0
16 .. » » 0,0 0,0
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Die Erythrophagocytose im Blute ist bei der Maus stirker aus-
gepragt als bei der Ratte. AuBerdem sind bei der Ratte Ofter die
Monocyten als die Neutrophilen frefititig, bei der Maus umgekehrt.

VL. Versuch.
Intraperitoneale Einspritzung von I cem Hefezellenaufschwemmung.

Flissigkeitsentnahme nach 3/,, 1 Stunde, nach 1 und 4 Tagen. Schon %/, Stunde
nach der Einspritzung zeigen die Préiparate eine starke Zunahme der polymorph-
kernigen Leukocyten. Auch sehr lebhafte FreBtatigkeit tritt schon auf, bis 27 Hefe-
zellen im Leibe einer Frefzelle, manchmal in den Kern selbst eingedrungen. Die
fressenden Zellen werden dadurch sehr stark in ihrer Form entstellt. AuBer Hefe-
zellen werden auch andere Korperzellen, meist polymorphkernige Leukocyten
aufgenommen. Die Hefezellen erscheinen von diinnen hellen Siumchen um-
randet. Viel freie, noch nicht der Phagocytose anheimgefallene Hefezellen zu
sehen, In geringer Zahl sind Erythrocyten aufgetreten. (Tafel II, Fig. 15.)

Entschieden hiaufiger als bei den Versuchen mit Bluteinspritzungen
trifft man hier polymorphkernige Leukocyten als Fresser, spéter mit
Vakuolen im Leibe.

1 Stunde nach der Einspritzung ist das Bild nicht wesentlich
verindert. Die polymorphkernigen Leukocyten beginnen zu zerfallen,
sind aber nach 24 Stunden noch immer vermehrt (60%). Dabei hat
sich das Bild ganz veriindert. Es sind keine Hefezellen mehr zu sehen.
Die endotheloiden Zellen sind stark gefenstert, oft enthalten sie Leuko-
cyten mit zerfallenen Kernen.

4 Tage nach der Einspritzung treten gar keine Hefezellen auf.
Die Zahl polymorphkerniger Leukocyten ist bis zur Norm vermindert.
Die endotheloiden Zellen sind immer noch stark vakuolisiert, oft
knopfartige Erhebungen und unregelméBige Einschliisse aufweisend.

Es fand sich zwel freie Hefezellen in 50 Minuten nach der Ein-
spritzung hergestellten Blutausstrichen. Die spiter angefertigten Blut-
ausstriche zeigen Phagocytose in polymorphkernigen Leukocyten, aber
keine in ibhrer Form erhaltene Hefezellen als FreBmaterial, sondern
verschieden groBe runde und ovale Teilchen, welche man als Hefe-
zellenteile nur vermutungsweise ansprechen kann.

Zusammenfassung.

I. Die Zusammensetzung der Bauchhohlenfliissigkeit der von mir
untersuchten Tiere weist bemerkenswerte Verschiedenheiten auf. Schon
die Menge der durch Einstich einer Capillare in die Bauchhé&hle ge-
wonnenen Flissigkeit ist verschieden, ferner ist sie bei Ratten und
Miusen stets stark triibe, bei Meerschweinchen meist klar, bei Kanin-
chen immer klar. Das hiingt von dem Zellgehalt ab, der bei Miusen
und Ratten immer sehr reichlich, bei Meerschweinchen und Kaninchen
gpérlich ist.
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I1. Man findet in der normalen Bauchhéhlenflissigkeit und, wie
einige Punktionen der Pleura gezeigt haben, auch in der Brusthoéhlen-
flissigkeit folgende Zellarten:

1. Lymphocytoide Zellen, die meist die Beschaffenheit der kleinen
Lymphocyten des Blutes haben.

2. Makrophagen (endotheloide Zellen), die zum Teil den Monocyten
des Blutes ahneln, ohne ihnen vollig gleichgestellt werden zu kénnen.
Wir haben sie in 3 Untergruppen geteilt.

3. Feingekornte polymorphkernige Leukocyten.

4. Eosinophile Zellen.

5. Mastzellen.

IIT. Das prozentuale Mengenverhéltnis dieser Zellformen ist sehr
verschieden, wie die Tabellen zeigen. Am zahlreichsten im allgemeinen
sind bei Maus und Ratte die Lymphocyten, dann kommen die Makro-
phagen, dann die Eosinophilen und Mastzellen, zuletzt die gekorn-
ten Leukocyten. Nur bei der Ratte sind die neufrophilen Leukocyten
zahlreicher als die Eosinophilen.

IV. Bei Meerschweinchen fehlen die feingekornten Leukocyten in
der normalen Bauchhohlenfliissigkeit. Bei Kaninchen fanden wir nur
einmal 1%. AuBerordentlich grofien Schwankungen unterliegen die
eosinophilen Zellen.

V. Was die Herkunft aller dieser Zellen anlangt, so kann man be-
stimmt sagen, daf} die Mastzellen nicht aus dem Blute kommen, denn
sie haben die Beschaffenheit histiocytiarer Mastzellen. Im Blute dieser
Tiere sieht man niemals Mastzellen von der Gréfie und Beschaffen-
heit wie die in der Bauchhéhlenflissigkeit. Auch die gekdrnten
Leukocyten stammen wahrscheinlich nicht aus dem Blute, denn sie
haben fast alle normalerweise einen Ringkern. Maximow hat solche
Zellen im lockeren Bindegwebe der Bauchwand beschrieben, und wir
haben sie im Netz unserer Tiere gefunden. Es missen auch die Makro-
phagen histiocytarer Abkunft sein, da sie mit keiner Zellform des
Blutes iibereinstimmen, wenn sie auch zum Teil den Monocyten #hn-
lich sehen.

Die Herkunft der Serosadeckzellen bedarf keiner Erérterung. Die
Lymphocyten stammen aus dem Netz, wo sie schon im embryonalen
Leben vorkommen oder aus dem Blut.

VI. In die Bauchhéohle eingefithrte Fremdkorper, seien es rote
Blut- oder Hefezellen, 16sen eine starke Reaktion aus, die sich in erster
Linie darin dullert, daf vielgestaltigkernige feingekérnte Leukocyten
auftreten, die sicher zum groBeren Teil aus dem Blute stammen, da
sie meist keine Ringkerne enthalten. Es findet dann eine lebhafte
Phagocytose statt, an der sich die Neutrophilen und hauptséchlich
die Makrophagen beteiligen.
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In den Phagocyten, welche rote Blutkérperchen gefressen haben,
wird Hémosiderin gebildet, in einem Falle schon nach 1/, Stunde.

VII. Als Ausdruck einer auberordentlich starken Resorptions-
fahigkeit des Bauchfelles ist es aufzufassen, daB man — wie schon
von Hirschfeld vnd Swmi gezeigt worden ist — nach Einspritzung von
Blut in die Bauchhéhle alsbald im Kreislauf Frythrocytenfresser auf-
treten sieht. Thre Entstehung ist so zu erklidren, daf erst die Erythrocyten
aus der Bauchhghle aufgesaugt werden, auf dem Lymphwege ins Blut
gelangen und hier der Phagocytose anheimfallen. Kann man doch nach
Ocller, was wir bestitigen kénnen, nach Einspritzung von Taubenblut
in die Bauchhdhle unversehrte kernhaltige Taubenerythrocyten im Blute
antreffen.

Nie habe ich im KEsxsudat, normalerweise oder mnach Reizung,
typische Fibroblasten gesehen, auch Ubergangsformen vom Lymphocyt
zu Makrophagen habe ich nicht einwandfrei feststellen kénnen.

Fir die Anregung zu dieser Arbeit und fir die Unterstiittzung wih-
rend der Arbeit mit Rat und Tat, schulde ich meinem Lehrer Herrn
Professor Hirschfeld, groBten Dank.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel I und II.

Abb. 1. Neutrophile Leukocyten mit phagocytierten Teilchen, aus dem Blute
einer Maus, 24 St. nach intraperitonealer Binspritzung von Hefezellen,

Abb. 2. Neutrophile Leukocyten aus dem Blute der Maus, 1 St. nach intra-
peritonealer Einspritzung von Menschenblut.

Abb. 3. Zellen aus dem normalen Blut der Ratte.

Abb. 4. Endotheloide Zellen mit Erythrophagocytose, aus der Bauchhdhlen-
fliissigkeit der Maus, 1 St. nach intraperitonealer Einspritzung von
Menschenblut.

Abb. 5 und 6. Endotheloide Zellen mit Erythro- und Leukocytophagocytose,
aus der Bauchhéhlenfliissigkeit einer Ratte, 24 St. nach intraperitonealer
Einspritzung von Menschenblut.

Abb. 7. Leukocyten mit zerfallenen Kernen, aus derselben Ratte wie 5 und 6.

Abb. Ta. Endotheloide Zellen aus der Bauchhohlenfliissigkeit der Maus, 3 Tage
nach intraperitonealer Einspritzung von Menschenblut.

Abb. 8. Zellen aus der Bauchhéhlenfliissigkeit der Ratte, 48 St. nach intraperi-
tonealer Ejnspritzung von Menschenblut.

Abb. 9. Endotheloide Zellen mit Himosiderinablagerung aus der Peritoneal-
fliissigkeit der Maus.

Abb. 10. Zellen mit Hamosiderin, 6 Tage nach der Injektion.

Abb. 11. Zelle mit Hémosiderin, */, St. nach der Injektion.

Abb. 12. Monocyten mit Erythrophagocytose aus dem Blute der Ratte.

Abb. 13. Normoblasten.

Abb. 14. Neutrophiler Leukocyt mit Erythrophagocytose bei einer Maus.

Abb. 15. Neutrophiler Leukocyt mit Phagocytose, 24 St. nach Hefeeinspritzen
in die Bauchhohle einer Maus.

Abb. 16. Monocyten mit Vakuolen.

Abb. 17. Monocyt mit améboiden Fortsitzen.

Virchows Archiv, Bd. 269. 35
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