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Keine der heute gel~ufigen Theorien zur Erkl~rung der Permea- 
bilit~tserscheinungen der lebendigen Zelle ist imstande, allen bekannten 
Erscheinungen gerecht zu werden. Dies ist auch gar nicht wunderlich; 
denn es werden sich kaum 2 Zellarten linden, welche sich in dieser Hin- 
sicht vSllig gleichartig verhalten. Je nach der t~ichtung, in welcher sich 
der Zellstoffwechsel bewegt, je nach der Stellung, welehe eine Zellart 
im Gefiige des Organismus einnimmt, wird die S~ruktur einer Zelle und 
iufolgedessen auch die Struktur der ~ul~eren Zellbegrenzung eine ver- 
schiedene sein und verschiedene Permeabilitgtsverh~ltnisse aufweisen. 
Ja  selbst bei ein und derselben Zelle mu[~ wghrend der aufeinander 
folgenden Phasen des Stoffweehsels die Zellhfille sieh fortwi~hrend i~ndern. 
In dieser Weise erklgrt H6ber das Bestehen einer ,,physiologischen" 
Permeabilitgt der Zellen fiir Substanzen, welehe infolge ihrer Lipoid- 
unlSslichkeit in dieselben nieht hineingehen diirften. 

Es gibt also keine einheitliche Zellmembran mit einer bestimmten 
Struktur. Vielleieht w~re dies noeh einigermal~en der Tall bei roten 
BlutkSrperchen, welche in ihrem einheitliehen Plasma und als kaum noeh 
lebendige Gebilde mit ganz geringem Stoffwechsel etwa stationgre 
Permeabilit~tsverhi~Itnisse aufweisen kSnnten; aber es ist nieht erlaubt, 
die bei diesen Zellen aufgefundenen Permeabiliti~tserseheinungen ohne 
weiteres als ffir die Zellmembran fiberhaupt giiltig zu verallgemeinern; 
ein st~rkerer eigener Zellstoffwechsel und zumal die Nicht-tIomogeniti~t 
der Umgebung, wie bei Membranzellen, mui~ eine totale Anderung der 
Verh~ltnisse zur Folge haben. Es lii i~t sieh dies in einfacher Weise dutch 
das verschiedene Betragen roter und weiBer BlutkSrperchen sauren 
Vitalfarbstoffen gegenfiber illustrieren, wie wir fernerhin sehen werden. 

Eine groBe Sehwierigkeit fiir manehe Permeabilitgtstheorie bietet  
das Verhalten saurer Farbstoffe vie!en Zellen gegenttber. Ieh meine das 
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Eindringen der~rtiger Stoffe wie Tryp~nblau trotz ~bsoluter Lipoid- 
unl6slichkeit in best immte zellige Elemente des Bindegewebes, die 
,,Pyrrolzellen" und einige andere Zellarten, wie sich dies in dem ganz 
allmi~hlichen Anhi~ufen dieser Farbstoffe in den Zellen ~uBert. 

Dureh die Untersuchungen yon Nirenstein 1) ist neuerdings wohl zur 
Gentige nachgewiesen, dab bei Param~eien die Speicherung basischer 
Farbstoffe yon lipoidl6slichen Eigenschaften abh/~ngt ; ebenso ist es wohl 
wahrscheinlich, dab die Strukturgebilde in den Zellen, welche diese 
Farbstoffe siehtbar speichern, auch als ,lipoidi~hnliche" Stoffe in tier 
Zellh/ille vorhanden sein werden und damit  die Permeabili t~t  f/ir der- 
artige Farbstoffe beeinflussen werden. 

Die Speicherung saurer Farbstoffe in best immten Zel]arten ist be- 
kanntlich ein durchaus anderes Ph~nomen. Hier findet eine allmi~hliche 
Ausflockung des Farbstoffes s ta t t ;  die so entstehenden Farbstoff- 
k6rnchen stehen meistens in keiner ni~heren Beziehung zu bestimmten 
Strukturgebilden der Zelle [Schulemann2), yon Mdllendor]]3)]. DaB diese 
Speicherung stattfindet,  ist ein Beweis daffir, daft die Farbstoffe bei 
v611iger Lipoidunl6slichkeit in die Zelle vorher eingedrungen sind. Um 
dies zu erkl~ren sprieht Hdber von physiologischer Permeabilit~t, d. h,, 
dab bei best immten Funktionszustanden die Zelle permeabel wird. 
H6ber und auch zahlreiche andere Forscher (Schulemann) huben die 
Erscheinung dabei mit  einer Art Phagocytose yon Farbstoff verglichen, 
da es sich hier "oft mn Zellen bandelt, welche aueh ~nderswo phago- 
cytotisch wirks~m sind. Von Mb'llendor// denkt  sich die Ausflockung 
dadurch verurs~cht, dab die Zellen fortw~hrend sozusagen durcb eine 
lymphoide oder w~sserige Fliissigkeit mit  Farbstoff  irrigiert werden 
und dab es dabei schliel~lich zur Ausflockung des Farbstoffes kommt.  
Gegeniiber H6ber, Nirenstein u. a. meint |etzterer Autor, dab ftir die 
Permeabil i tat  die LipoidlSslichkeit ohne Bedeutung ist. Bethe 4) hat in 
den letzteren Jahren die Speicherung saurer Farbstoffe in Zusammenhang 
gebracht mit  sauren Eigenschaften des Zellinhaltes der i n  Betracht 
kommenden Zellen. 

In  den hier folgenden Vorfiihrungen mSebte ich versuehen, ftir diese 
merkwfirdige Speieherung saurer Farbstoffe gewissermaBen eine Er- 
kli~rung zu geben. Ieh werde mieh dabei auf bekannte Eigensehaften 
dieser Farbstoffe in vitro sttitzen, welehe auch i m  lebenden K6rper 
wieder gefunden werden, und dieselben in Zusammenhang bringen mit  
der sehon erw~hnten phagoeytotisehen Wirksamkeit  der farbstoffspei- 
ehernden Zellen. 

1) Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 179, 233. 1920. 
2) Biochem. Zeitschr. 80, 1. 1917. 
a) Siehe die Zus~mmenfassung in: Ergebn. d. Physiol. 1920. 
4) Siehe unter anderem Biochem. Zeitschr. 127, 18. 1922. 
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An erster Stelle mu6 hervorgehoben werden, dal~ im Innern des 
Wirbeltierk6rpers tier zu speichernde Farbstoff  (ich denke mir als Bei- 
spiel Trypanblau) nicht in freiem Zustande vorkommt,  sondern etwa 
quant i ta t iv  an die Eiweil~k6rper yon Blutplasma und Gewebefliissigkeit 
bei der im K6rper vorwaltenden H-Ionenkonzentrat ion adsorbiert ist. 
Demzufolge werden hier ganz andere Gesetze fiir die Eigenschaften der 
Farbstoffe gelten als z.B. in w~sseriger L6sung, wo dieselben teilweise als 
freie Elektrolyte mit  negativer Ladung vorhanden sind. Schon aus 
diesem Grunde kann meines Erachtens die oben erw~hnte Meinung 
Bethes betreffs der Farbstoffspeicherung die Speicherung in den Zellen 
des Wirbeltierk6rpers unm6glich erklgren. Bethe denkt  sich bekanntlich 
diese Speicherung dadurch bedingt, dab der Zellinhalt saurer Natur  ist, 
und dab bei dieser Reaktion die positiv geladenen Zellkolloide den 
negatiY geladenen Farbstoff adsorbieren. Durch Versuche mit  Zell- 
modellen wird versucht diese Anschauung zu erl~tutern. Es wird z. B. 
nachgewiesen, da6 eine kolloide Soll6sung, z. B. Blutserum oder eine 
Gelatinel6sung, falls dieselbe durch eine Di~lysemembran yon einer 
wgsserigen Farbstoffl6sung getrennt ist, saure Farbstoffe dann anreichert, 
wenn die Reaktion sauer ist, und dal~ dabei die Farbstoffe entsprechend 
schneller in das Sol (das Zellmodell) eindringen; fiir basische Farbstoffe 
gelten umgekehrte Verhgltnisse. Bei alkalischer Reakt ion 16st sich 
bekanntlich die Adsorptionsbindung saurer Farbstoffe;  ja es k o m m t  
nach Bethe sogar zu einer negativen Adsorption, und infolgedessen wird 
die Diffusionsgesehwindigkeit hera bgesetzt. 

Was Bethe hier in vitro vorfiihrt, stimmt nicht mit der Farbsto[]- 
speicherung der Pyrrolzellen i~berein, sondern gerade mit der Farbsto]/- 
adsorption auflerhalb der Zellen an die Plasmakolloide. Eine Farbstoff- 
speicherung durch Adsorption in die Zellen sollte bei den iiberaus kleinen 
Dimensionen and der riesigen Oberflhchenentwicklung fast momentan 
bis zur S~ttigung weiterschreiten, wie man es in Wirklichkeit bei der Spei- 
cherung basischer Farbstoffe sieht. Die adsorptive Anh~tufung der Farb- 
stoffe in den Zellen w~ire nur mSglich, falls die adsorptivenEigenschaften 
der Zellkolloide dem Farbstoff gegeniiber so stark waren, dab sie imstande 
wgren, die Adsorptionsbindung des Farbstoffes mit  den Plasmakolloiden 
zu sprengen. Aber nun ist bekannt,  da6 die Speicherung saurer Farbstoffe 
geradezu das Gegenteil einer Adsorptionist,  und zwar eine Ausflockung des 
Farbstoffes qua talis. Die Anreicherung des Farbstoffes vollzieht sich 
nicht in kiirzester Zeit, sondern iiberaus langsam; es handelt  sich also nicht 
um eine schnell ablaufende Adsorption, sondern um eine miihsame Arbeit. 
Auch gibt es, wie schon yon M611endor]] bemerkte,  keine basischen Zellen, 
weiche nut  basische Farbstoffe, und keine sauren Zellen, welche nur Sgure- 
farbstoffe festlegen, sondern sgmtliche Zellen, welche Sgurefarbstoffe lest- 
legen, speichern zugleich basische Farbstoffe in intensivster Weise. 
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Meines Erachtens ist es nicht erlaubt, wenn es sich darum handelt, 
eine Erklgrung der langsamen Speicherung saurer Farbstoffe zu geben, 
diese Farbstoffe nur an sich zu betrachten, sondern immer im Zusammen- 
h~ng mit  dem Kolloidadsorbens des Plasmas. Durch Anhgufung des 
Farbstoffes in der Zelle wird bewiesen, daft derselbe die Grenze zwisehen 
Protoplasma und Milieu passiert hat. Findet dieses Passieren der Zell- 
grenze s tar t  getrennt yon seinem Kolloidadsorbens oder zusammen 
damit  ? Eine Trennung im Sinne der Bildung einer (st~rkeren) Adsorp- 
t ion an die Zellkolloide liegt gewift nicht vor, wie wir oben ausgefiihrt haben. 

Von Mdllendor H hat  nachgewiesen, dab es sich bei der Anh~ufung 
saurer Farbstoffe immer um denselben Prozel3 handelt, ob wir es mit  
einer Pyrrolzelle oder mit  einer speiebernden Nierenzelle zu tun haben. 
In  einer kfirzhch erschienenen Arbeit fiber die Nierenfunktion 1) haben 
wir nun nachzuweisen versueht, dal~ diese Speicherung der Farbstoffe 
in den Zellen tier Tubuli contorti der Ausdruck sei einer konstanten 
Funktion dieser Zellen, und zwar der Riickresorption der Plasmakolloide, 
welche im prim~ren Glomerulusfiltrat vorhanden sein sollten. Bei der 
Adsorption und Verarbeitung dieser Plasmakolloide sollte der ebenfalls 
in die Zelle hineingezogene Farbstoff immer st~trker sich arrreichern. Die 
Innenseite der Zellen der Tubuli muft also Eigenschaften entfalten, 
welehe den bekannten Erscheinungen der Phagocytose sehr nahe stehen. 

Es liegt nun auf der Hand,  auch ffir die Speieherung der S~urefarb- 
stoffe in den Pyrrolzellen und in anderen Zellen, eine ~thnliche Erkl~- 
rungsweise herbeizuffihren, wo schon vom Anfange an diese Speicherung 
mit  einer Art Phagocytose verglichen ist. In  diesem Sinne ~ufterte sich 
z. B. H6ber 2) und Schulemanna). Schulemann versucht ffir diese Meinung 
Beweisgrfinde anzuffihren und weist darauf hin, dab die Farbstoff- 
teilehen ebenso wie Partikel, welche regelm~tfig phagoeytiert  werden, 
negativ geladen sind. Es ist jedoch bekannt,  dal~ auch andere positiv 
geladene Teilchen yon denselben Zellen phagocytiert  werden; und 
yon M611endor[[ weist darauf hin, da6 hier wiederum, eben sowie bei 
der Theorie Bethes, gefragt werden kann, warum diese Phagocyten s~mt- 
liche positiv geladenen basischen Farbstoffe fiberaus stark adsorbieren, 
d. h. phagocytieren ? 

Dennoch bleibt es wa,hr, dub Speicherung yon sauren Farbstoffen 
sieh bei Zellen finder, welche aueh anderswo stark phagoeytotisch wirk- 
sam sind. Weiterhin sind die engen Beziehungen, welehe zwischen Ober- 
fl~ehenwirkung and Adsorption yon Seiten der Zelle und dem Zustande- 
kommen der Phagocy~ose bestehen, wohl a11gemein anerkannt. 

~) J. de Haan und A. Bakker, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 199, 125. 
1923. 

21 Physik. Chemie der Zelle und Gewebe 1914, 438. 
3) l .c .  
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Dabei ist es eine bekannte Tatsache, da{3 im allgemeinen ffir die 
Verankerung yon indifferenten Partikeln und deren Aufnahme in die 
Zelle die Anwesenheit yon Serumstoffen fast ausnahmslos eine not~vendige 
Vorbedingung ist, wenigstens insofern man mit  den Phagocyten yon 
hSheren Tieren zu tun hat. In  sehr einfaeher Weise lie6 sich dies z. B. 
ftir die Phagocytose yon ReiskSrnern durch Leukocyten nachweisen 
[De Haanl), Ouweleen~)]. Nur wenn die St~rkekSrner vorher mit  Serum 
gesehfittelt sind, werdeu sic nach Auswascheu in einer reinen physio- 
logischen KoehsalzlSsung yon Leukocyten aufgenommen. Ouweleen 
wies naeh, dait dabei Eiweil3stoffen eine gro6e Rolle zukommt.  Inwie- 
fern diese Stoffe komplexer Natur  sind (Komplemente, Amboceptoren), 
davon braucht hier nicht die Rede zu sein. Jedenfalls ist fast  ausnahms- 
los die sog. Spontanph agocytose von sehr untergeordneter Bedeutung : dal3 
letztere unter gewissen physikaliseh-chemischen Oberfli~ehenbedingungen 
mSglieh sein kana,  sei h~er nur gestreift : die Aufnahme yon Kohlepartikel- 
chen in einem ko]loidfreien Milieu ist davon ein bekanntes Beispiel. 

Es werden also die Part ikel  im allgemeinen dann 10hagoeytiert, 
d.h. adsorbiert, falls sic sieh mit  einer eiwei6artigenHtille umgeben haben, 
also eigentlich zu Eiweii~teilchen geworden sind. Aber dann weist diese 
Tatsache darauf hin, da[t dieselben Zellen auch dann, wenn es sich nieht 
um Phagoeytose handelt, in inniger Beziehung zu den Eiweii~k5rpern 
tier Umgebung stehen werden. Von dieser bestehenden Affinitiit ist 
im Spezialfalle die Phagocytose nur eine ~ul~erung. 

Eine solche OberflSchenaktivit~t wtirde jedoch bei diesen Zellen, 
welche ja fortwi~hrend yon Eiweii~ umringt sind, unmit telbar  gesi~ttigt 
sein. Bleibend ist dieselbe nur mSglich, falls man annimmt,  daI3 das 
Festlegen des Eiweiges an die Zelle aueh fortwi~hrend im StoffwechseI- 
betrieb der Zelle wieder aufgehoben wird, d. h. dab dies Eiwei6 fort- 
w~hrend in der Zelle in irgendeiner Weise ge~ndert wird. Aber dann 
wird auch sofort deutlich, weshalb dieselben Zellen, welehe phagocyte- 
tiseh wirksam sind, zugleieh S/~urefarbstoffe speiehern: in diesem Falle 
geht zusammen mit  dem Eiwei6 s ta t t  des suspendierten Partikels das 
ultramikroskopische Farbstoffteilehen an die Zelle heran, wird durch den 
fortwi~hrenden Eiweigstoffweehsel frei werden und allmi~hlieh sieh 
anreiehern, dann ausfloeken in  derselben Weise, wie wi res  friiher fiir die 
Nierenzellen klarzulegen versucht haben. Dieselbe Betrachtung wie fiir 
Farbstoffe gilt fiir das Anh~ufen yon Metallen (Silber usw.)in Endothel 
zellen. Phagocytose und Speicherun9 der Siiure[arbsto[[e wdiren in dieser Wei.se 
als sekunddire Nebenerscheinungen des normalen Zellsto][wechsels zu be- 
trachten : Die Zellen der Tubuli contorti wdiren einseitig (polar) orientierte 
Phagocyten, die verschiedenen Leukocyten[ormen dagegen allseitig wirksam. 

1) Arch. n6erland, de physiol, de l'homme et des anim. 6, 388. 1922, 
3) Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 169, 129. 1917. 

Pfliigers Archiv f, d. ges. Physiol.  Bd. 201. 2 6  
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Man kSnnte  sich fragen, weshalb die po lymorphkern igen  Leukoeyten ,  
welche bekann t l i ch  im eiwei[thaltigen Milieu s tark phagocyt ieren  u n d  
aueh proteolytische Wi rkungen  Zeigen, dennoch keine nennenswer te  
Speieherung saurer Farbstoffe  aufweisen. Ieh habe diese Frage sehon 
in  einem friiheren Art ikel  gestreiftl).  Diese Leukoey tenar t  n i m m t  ganz 
gewift saure Farbstoffe  auf, es k o m m t  jedoch meiner  Meinung nach 
desbalb n ieht  zu einer sti~rkeren Speicherung, well diese Zellen nur  eine 
sehr kurze Lebensdauer  haben.  

Die Aufnahme saurer Farbstoffe in polymorphkernige Leukocyten wurde 
schon yon Hal Downey 2) nachgewiesen. Selber sah ich deutliche Aufn~hme yon 
Trypanblau in diesen Zellen in einem Gefrierschnittpr~parat in den Irisvenen 
eines Kaninchens, welches vor einigen Stunden intraven6s Trypanblau erhalten 
hatte; ebenso in Exsudatleukocyten der BauchhShle nach intraabdominaler Ein- 
verleibung des Farbstoffes. Auch wenn man im mikro,~kopischen Bilde keine 
F~rbung der Zellen sieht, lai~t sich die Aufnahme in den Zellen in leichter Weise 
nachweisen, wenn man das Blur zentrifugiert [Harrisa)]. Es bildet sieh dann eine 
stark gef~rbte Schicht von weii~en BlutkSrperchen, oberhalb der roten, welche 
letztere keine Spur yon Farbstoff aufnehmen. Auf diesen Gegensatz zwischen 
roten und weiten Blutzellen wurde im Anfange dieses Artikels schon hingewiesen. 

Dal3 fiir die Speicherung von  Farbs tof fen  in der Zelle das Vorhanden-  
sein yon  Eiweil~stoffen notwendig ist, l ~ t  sich viel weniger leicht dutch  
Versuche feststellen als dies fiir die Phagocytose der Fal l  ist. 

Ich babe es in der Weise versucht, dai~ ieh eine Suspension yon (meist mono- 
nuclearen) Leukocyten durch Injektion von Milch in die Bauchh6hle eines Kanin- 
chens herstellte und das Exsudat danach ausheberte. Die (erst gewaschenen) 
Leukocyten wurden teilweise in Ringerl6sung, zum anderen Tell in Ringerl6sung 
mit 50O/o Kaninchenserum ftir mehrere Stunden in den Brutschrank (37 ~ gestellt, 
nachdem beiden Suspensionen Trypanblau bis zu einer Konzentration yon 1 : 1500 
zugesetzt worden war; es wurde m6glichst steril gearbeitet. Nach etwa 20 Stunden 
Aufenthalt bei 37 ~ war es im Milieu mit Serum wirklich zu einer deutliehen Spei- 
cherung des Farbstoffes in den normal aussehenden Makrophagen gekommen. 
Im KontroUpr~parat mit l~ingerscher L6sung waren jedoch die Zellen nicht 
mehr als lebendig zu betrachten; schon in einer Iriiheren Arbeit 4) haben wir Ver- 
suche mitgeteilt, welche zeigten, dab die Leukocyten nur im Serummilieu ihre 
LebenseigenschMten behalten. In  diesem Falle waren dieselben in der fiir den 
Versuch notwendigen Zeit schon stark degeneriert und hatten sich diffus mit 
Trypanblau gefarbt. 

Es zeigt sich wiederum aus diesem Versuch, wie sehr ma n  daran  
festhal ten muff, dab die Lebenseigenschaften der Zellen nur  in ihrem 
richt igen Milieu s tudier t  werden k6nnen,  dab die Zellen mit  ihrem Milieu 
ein unzer t rennbares  Ganzes bitden.  

Es l~Bt sich dies in einlacherWeise demonstrieren durch eineni~hnlichen Vet- 
such wie der soeben beschriebene, nur mit einigen Modifikationen. Wenn man 
eine ziemlieh dicke Suspension yon (polymorphkernigen) Exsudatleukoctyen 

1) j .  de Haan, Pfltigers Arch. f. d. ges. Physiol. 194, 448. 1922. 
e) Anat. record 12, 429. 1917; 15, 103. 1918. 
3) Brit. journ, of exp. pathol. 1920. 
*) Pfliigers Arch. I. d. ges. Physiol. 194, 448. 1922. 
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des Kaninchens einerseits in Kaninchenserum, andererseits in l%ingerl6sung, 
beide mit 1 : 100 000 Trypanblau versetzt, 1/2 Stunde lang bei 37 ~ stehen l~$t 
und nachher zentrifugiert, so lal~t sich colorimetrisch nachweisen, da$ im Serum 
der Farbstoff noeh in tier ani~nglichen Intensit~t vorhanden ist, aus der Ringer- 
16sung jedoch yon den Leukocyten mehr als die Id~lfte des Farbstoffes aofgenommen 
ist: in letzterem Falle wurde der Farbstoff nicht mehr yon den Serumkolloiden 
festgebalten und konnte sich in dem (nicht mehr normalen) Zellenmaterial an= 
reichern, wahrscheinlich auf dem Wege der Adsorption an das langsam der Cytolyse 
verfallende Protoplasma. 

L~Bt sich demnach die hervorragende Rolle des Eiweil~es dureh den 
direkten Versuch nur schwierig nachweisen, so glaube ich doch, da$ sich 
so die Phagocytose und Speicherung der Sgurefarbstoffe in den Phago- 
cyten in ungezwungener Weise erklgren lgl~t, ebenso wie die Farbstoff- 
speicherung in den Nierenzellen, bei welchen letzteren auf diese 
Rolle des Eiweil3es aus ganz anderen Griinden geschlossen wurde. 
Jedenfalls wird bei dieser Annahme der nicht zu umgehenden Tatsache 
t~eehnung getragen, da$ die Farbstoffe de facto vSllig an die Eiweif3- 
kSrper der KSrperfltissigkeiten adsorbiert sind. Die ffir die Speieherung 
notwendige eiweiSspaltende Wirkung k6nnen wir in den Makrophagen 
ruhig annehmen. Zwar sind proteolytische Fermente am unzweideutig- 
sten in polymorphkernigen Leukocyten naehgewiesen; man sieht jedoeh 
als gew6hnliche Erscheinung bei jeder Entzfindung, dab (abgestorbene) 
polynucle/~re Leukocyten von den Makrophagen zu mehreren zugleich auf- 
genommen und intracellular verdaut werden; dies w~re kaum m6glich, 
ohne da$ es sich dabei urn eine EiweiSspaltung handelt. Die einkernigen 
Zellensindjabekannt alsAusrgumerderEntzfindungsreste. InEinklang 
damit ist die bekannte Tatsache, dal~ in entziindeten Geweben die Spei- 
cherung yon Farbstoffen wie Trypanblau ganz enorm gesteigert ist. 

Betreffs der Herkunft und das Los dieser sis Makrophagen wirksamen Zellen 
verweise ich auf friihere Arbeiten~). Inwieweit die Vitalfgrbung hier unsere Kennt- 
nisse vermehren kann, darauf hoffe ich an anderer Stelle zurtickzukommen. 

Dutch diese Annahme scheint es mir nun auch m6glich, die diver- 
gierenden Ansiehten H6bers und von Mgllendor//s fiber die Aufnahme 
saurer Farbstoffe und fiber Zellpermeabilit~t im allgemeinen einander 
etwas ngher zu bringen. Einerseits wird dem Begriff H6bsrs der ,,physio- 
logischen Permeabihtat" eine physikaliseh-ehemische Grundlage gegeben, 
andererseits wird die Art und Weise, wie die Ausfloekung der Farbstoffe 
im Zellinnern (yon Mgllendor]]) zustande kommt, unserem Verstgndnisse 
vielleicht etwas n~her gebraeht. 

In Einklang mit der Annahme, dal3 die sauern Farbstoffe sich in der 
Zelle nut anh~ufen als Ausdruck ihrer normalen Wirksamkeit, stehen 
die jfingsten Untersuchungen yon Hertz ~) bei H6ber, weleher nachweisen 
konnte, daf~ Opalina R a n a r u m  Farbstoffe wie Trypanblau nut dann 

1)-j. de Haan, Diss. Groningen 1920. - -  K. J. Feringa, Diss. Groningen 1922, 
2) Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 196, 444. 1922. 

26* 
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speichert, wenn diesclbe zusammen mit Futterpartikeln verabreicht 
wird. Es wird in diesem Artikel fiber den Mechanismus dieser physio- 
logischen 1)ermeabilit~t nichts ]~5,heres gesagt, aber es scheint mir 
mindestens sehr wahrscheinlich, dab es sich auch hier um eine Bindung 
der Farbstoffe an diejenigen Partikel oder gel6ste Substanzen handelt, 
welche ffir das Infusorium die geeignete Nahrung bietenl). 

Es scheint mir wtinschenswert, in dieser ttinsieht das Betragen der Darm- 
zellen gewisser niederen Tiergruppen, welche bekanntlich ausgesprochene phago- 
cytotische Eigenschaften entfalten, gegeniiber gel6sten S~urefarbstoffen in ge- 
bundenem Zustande n/iher zu priifen. Die Darmepithelzellen der Vertebrata 
speichern die mit dem ]?utter verabreichten :Farbstoffe nicht und sind ebensowenig 
phagoeytotiseh wirksam. 

Auf die Bedeutung, welche die hier vorgetragene Meinung fiir unsere 
Auffassungen betreffs Herkunft und Los der als Serumeiweil~ zusammen- 
gefa$ten komplexen Verbindungen haben kann, wird an dieser Stelle 
nicht n~her eingegangen. Die neueren Untersuchungen deuten wohl 
daraufhin, dal~ der Gesamtheit dieser Serumeiweil3k6rper zwar eine 
wichtige mechanische Funktion ira Sinne einer Druckerhaltung zukomint, 
abet dabei keineswegs einem ruhigen Gew~sser grol~er Stabiliti~t ~hnlich 
ist: ihre relative Konstanz kann nut ein sehr labiles Gleichgewicht be- 
deuten, welches fortwghrenden starken, inneren Prozessen unterworfen 
ist, und wo Neubildung und Zerfall einander ziemlich gut die Wage halten 
:Es ist sehr wahrscheinlich, dal~ an den Prozessen in beide Richtungen 
die zelligen Elemente in Blur und Gewebsspalten selbst (z. B. Leuko- 
cyten, Zellen des Reticuloendothelialapparates) in intensivster Weise 
beteiligt sind; stehen dieselben ja mit der Blur- und Gewebefliissigkeit 
in unmittelbarem Kontakt.  

Ich habe hier die :Eiweif3kSrper als ein Ganzes zusammengefaBt. 
Es ist natfirlich sehr gut mSglich, dal~ sich bestimmte Arten oder Derivate 
nachweisen lassen, welchen bei der hier betrachteten Zellspeicherung 
eine hervorragende Rolle zukommt. 

Es sei nut  noch auf eines hingewiesen. Es hgufen sich die Angaben 
fiber die grof~e Bedeutung dcr Leber beim EiweiBstoffwechsel, in Zu- 
sammenhang mit dem Einflusse dieses Organs auf die mit der Portalvene 
zugefiihrten ]?rodukte des Darmkanals. Ich nenne hier nur die histo- 
logisehen Befunde Bergs 2) betreffs der Anh~ufung in den Leberzelten 
yon albumose~hnlichen Kbrpern nach Eiweil3fiitterung; dazu auch 

1) In dieser Weise ist es unzweifelbar zu deuten, dub beim :Frosche (ebenso 
wie bei S/~uge~ieren) ein erheblieher Tell des Farbstoffes im (mteren Abschnitte 
des D~rmkanals sich anh~uft und schlieBlich entfernt wird. Dabei kann der 
Farbstoff an dieser Ste|le Woehen hindurch reichlieh vorhanden bleiben, ebenso 
wie in der Gallenblase, auch wenn das Tier im iibrigen KSrper und im Itarne 
keinen :Farbstoff mehr enth/~lt; letzteres is~ der :Fall, wenn der Frosch bei 0 ~ C 
~erweilt: Gallenentleerung und Def~kation sii,d dann oft vOllig eingestellt. 

2) Siehe unter anderem Arch. f. mikroskoo. Anat. 94. 518. 1920. 
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die bekannten Untersuchungen Widals und seiner Schiller fiber die 
,,Crise h~moc[asique". Nun gehSren die Kup//erschen Sternzellen der 
Leber wohl zu den Zellen, an denen sich die Phagocytose yon gelSsten 
und ungel6sten fremden Stoffen wohl am deutlichsten demonstrieren 
l~I~t; sie betrifft  hier alle Stoffe (kolloide Metalle usw.), welche im Blute 
an Eiweif3kSrper gebunden vorkommen. Liegt hier nicht ein deutlicher Hin- 
weis vor, dab in diesen Kup//erschen Zellen die Speicherung fremder Stoffe 
nut der Ausdruck ist yon der Verarbeitung yon kSrpereigenen Substanzen 
oder wenigstens solcher, welche dem Blut der Portalvene eigen sind ? 

Schliel31ich w~re es vielleicht nicht unnStig, noch zu belnerken, dM~ 
die hier behandelte Farbstoffspeicherung mit  der M5glichkeit, dab eine 
Substanz durch die Zelle hindurchgeht, also die Zelle oder eine Membran 
passiert, nur wenig zu schaffen hat. Mit dem Vorhandensein eines Farb- 
stoffes in der Zelle wird fiber das Passieren der Zelle niehts ausgesagt; 
einerseits gehen die Stoffe meistens in ganz verdfinntem Zustande durch 
Zellen und Membranen (yon _Mdllendor//), andererseits besteht die M6g- 
lichkeit, dab Farbstoffe an der einen Seite in irgendeiner Weise in die 
Zelle hineingelangen, ohne dab dieselben die gegenilberliegende Seite 
auch zu passieren verm6gen; als ein Beispiel der letzteren M6glichkeit 
w/~re wahrscheinlich die Speicherung der Sgurefarbstoffe in den Nieren- 
zellen yon der Innenseite der Tubuli her zu nennen. Mit yon Mdllendor]/ 
glaube ich, dab bei der Zell- (und Membran-) Permeabil i tgt  ein Einflug 
der Teilchengr6Be nicht zu leugnen ist: in dieser tIinsicht verhalten 
Speicherung und Permeabiliti~t sich in umgekehrtem Sinne: leicht 
diffusibele Farbstoffe wie Fluorescein werden deshMb nicht gespeichert 
werden, well dieselben zwar mit  den Eiweil3stoffen in bes t immte Zellen 
hineingelangen werden, aber nach ihrem Freiwerden ebenso leicht 
wiederum hinausdiffundieren und durch Adsorption wiederum an das 
Eiweil~ der K6rperflilssigkeiten festgelegt werden. 

Zusammen/assung. 

:Die Speicherung sattrer Faxbstoffe und die Phagoeytose werden yon 
einem gemeinschaftlichen Gesichtspunkte aus betrachtet .  Es werden 
einige Erseheinungen angefilhrt, welche es wahrscheinlieh machen, dM~ 
sowohl die Phagocytose Ms die Farbstoffspeicherung sich Ms sekundi~re 
Nebenerscheinungen zu einer konstanten Zellarbeit hinzugesellen; 
letztere wilrde darin bestehen, da6 die , ,phagocytierende" Zelle eine 
Affiniti~t hat  zu den EiweiBk6rpern der nmgebenden K6rperflfissigkeit, 
dieselben an sich heranreil3t und in irgendeiner Weise verarbeitet  : infolge- 
dessen werden auch etwaige an das Eiweil~ adsorbierte Partikel  oder ge- 
16ste Farbstoffteilchen mit  aufgenommen, und dabei muI3 es zu einer all- 
mghlichen Anh~ufung der :Farbstoffe kommen. In  diesem Sinne w~,re wahr- 
scheinlich die ,,physiologische" Permeabili t~t im Sinne Hgbers zu deuten. 


