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fter Offentliggørelsen af Krogh’s Undersøgelser over
1—J Kapillærernes Fysiologi har Spørgsmaalet om Naturen 
af de morphologiske Elementer, der betinger Reguleringen 
af Blodstrømmen i Kapillærerne, været Emnet for talrige 
Undersøgelser.

Det er almindelig anerkendt, at medens Eberth (1871) 
beskrev perikapillære Celler af ukendt Funktion, var Stricker 
(1874) den første, der iagttog og beskrev Kontraktilitet 
af Kapillærerne. Golubew (1869) og Tarchanoff (1874) 
havde beskrevet tenformede Fortykkelser i Kapillærvæggen 
og iagttaget Forskelligheder i Vidden af Lumen, men 
deres Opmærksomhed var især rettet mod Strukturen af 
Væggen. Stricker talte om »echte Kontraktilität« af Kapil
lærerne, men beskrev Fænomenet som en Forsnævring alene 
af Lumen foraarsaget ved en Opsvulmning af Endothelet, 
medens Kapillærets ydre Diameter forblev uforandret.

Egentlig Kontraktilitet af Kapillærerne i Ordets alminde
lige Betydning blev iagttaget af Steinach og Kahn (1902) 
i Membrana nictitans af Rana temporaria; de fandt, at nogle 
Kapillærer var mere aktive end andre; i nogle Tilfælde, hvor 
Kontraktionen var meget udtalt, viste der sig en longitudinel 
Foldning af Endothelvæggen, et Faktum som i høj Grad 
styrkede deres Formodning om, at Kontraktionen foraarsa- 
gedes af kontraktile Elementer lejrede paa den ydre Over
flade af det endotheliale Rør.

Disse kontraktile Elementer var beskrevet og afbildet 
1
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af Rouget 1873. Han fandt paa Kapillærerne i Membrana 
hyaloidea af Frøen saavel som i Amnion af Faarefoster 
visse ovale Kærner ordnede longitudinelt i Forhold til Kapil- 
lærels Akse og omgivne af uregelmæssige Cellelegemer, hvis 
forgrenede Udløbere strakte sig mere eller mindre cirkulært 
rundt om Kapillæret. I Membrana hyaloidea af Frøen var 
disse Celler ret regelmæssig ordnede, og deres Protoplasma- 
Udløbere løb næsten cirkulært omkring Kapillæret. Rouget 
var ikke i Stand til at farve disse Celler; Kærnerne lod sig 
tingere med Karmin, medens Protoplasmaet blev iagttaget 
ufarvet eller efter Imprægnering med en ammoniakalsk 
Sølvopløsning. Ifølge Rouget skulde disse perivasculære 
Celler findes regelmæssig paa Kapillærerne i forskellige 
Organer i Legemet, og han antog, al de var virkelige glatte 
Muskelceller og fungerede som saadanne.

Ved Hjælp af Injektion af Sølvnitrat i Blodkarrene af 
Frøen erholdt Zimmermann (1886) i membrana hyaloidea 
negative Billeder af Rougetcellerne, som holdt sig lyse paa 
mørk Baggrund. Senere iagttog han i Præparater, der var 
injicerede med Karmin-Gelatine, farvede perivasculære Rum, 
hvis Konturer svarede til de tidligere iagttagne Celler.

Sigmund Mayer (1902) fandt paa Kapillærerne i Mus- 
cularis af Tyndtarmen af Mus visse Celler, som i Form og 
Anordning nøje svarede til de af Rouget beskrevne. Under 
visse Omstændigheder var han i Stand til at farve disse 
Celler elektivt med Methylenblaat, som samtidig farvede de 
glatte Muskelceller paa Arterierne. Han paaviste, at der 
med Hensyn til Tal og Anordning fandtes en gradvis Over
gang fra de glatte Muskelceller paa Arteriolae til de Rou- 
GET’ske Celler paa Kapillærerne og i Overensstemmelse 
hermed opfattede han de perikapillære Celler som stærkt 
forgrenede Muskelceller.
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I Aarene 1919—22 undersøgte Vimtrup i Krogh’s Labora
torium Kapillærerne hos levende Frøer, Haletudser (Frø
larver) og Larver af Triton cristatus. Nøje svarende til 
Krogh’s Resultater fandt han, at Vidden af Kapillærerne 
vekslede uafhængig af det tilstedeværende Blodtryk i de 
prækapillære Arterier. Forandringerne i Vidden indtraadte 
spontant eller fremkaldtes ved Applikation af forskellige 
Stoffer. I Svømmehuden hos Frøer saavel som i den over
levende membrana nictitans af Rana temporaria kunde 
Kontraktion af Kapillærerne let fremkaldes ved Irritation 
med Faradisk Strøm. I Halen af Haletudser og af Larven 
af Triton cristatus studeredes kun spontane Kontraktioner. 
Disse indtraadte undertiden hyppig, til andre Tider kun 
med flere Timers Mellemrum. Varigheden saavel som Inten
siteten af de spontane Kontraktioner varierede indenfor 
vide Grænser. Det lod sig paavise, at paa det Punkt, hvor 
Kontraktionen begyndte, var Kapillæret altid mere eller 
mindre fuldstændig omfattet af Protoplasmaudløberne af 
en Celle, som laa i intim Relation til den ydre Overflade 
af Kapillærvæggen. Under Kontraktionen iagttoges i Proto
plasmaet af en saadan Celle betydelige Forandringer sva
rende til Kontraktionsgraden, idet Protoplasmaudløberne 
var meget utydelige eller næsten usynlige, naar Kapillæret 
var dilateret, medens de var skarpt definerede, naar Ka
pillæret var kontraheret; samtidig ændredes Kærnens Form 
fra at være flad, oval til at være mere rund og prominerende 
udenpaa Kapillæret. Naar Kapillærerne med saadanne Celler 
blev tegnede og holdt under Observation i adskillige Timer 
Dag efter Dag iagttoges aldrig Tegn paa Celledeling eller 
Tendens til Udvandring. Samme Slags Celler blev iagttaget 
af Vimtrup i den overlevende Membrana nictitans og i 
Svømmehuden og Tungens Underflade af levende Rana
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temporaria. I disse Organer paavistes det, at spontane Kon
traktioner altid begyndte paa et vist Punkt og herfra bredte 
sig efterliaanden, mere eller mindre hurtig, ud langs hele 
Længden af Kapillæret. I vellykkede Præparater var det 
altid muligt at iagttage en af de beskrevne Celler netop 
paa det Punkt, hvor Kontraktionen først viser sig. Naar 
den overlevende membrana nictitans eller den levende 
Svømmehud irriteredes med Faradisk Strøm fremkaldtes 
eksperimentelt Kontraktioner, som begyndte paa visse Punkter, 
hvor Celler af det beskrevne Udseende var til Stede paa 
Kapillærvæggen. Under Forsøg paa at farve disse Celler, 
fandt Vimtrup de almindelige histologiske Metoder utilfreds
stillende. Ved Hjælp af supravital Methylenblaat-Teknik 
var han imidlertid i Stand til at farve Cellerne elektivt. I 
nogle særdeles vellykkede Præparater af membrana nictitans 
var alle Muskelcellerne paa de smaa Arteriolae saavel som 
de omtalte perikapillære Celler farvede, medens andre Struk
turer var farveløse. I disse Præparater var det muligt at 
iagttage, at Muskelcellerne paa Arteriolae henimod Kapil
lærerne aftog i Antal og skiftede Stilling fra at være lejrede 
cirkulært til en mere skraa Retning. Samtidig fandtes deres 
tenformede Protoplasmalegeme spaltet i to eller tre eller 
flere tyndere Udløbere. Paa de prækapillære Arteriolae var 
Muskelcellerne tydelig lejrede enkeltvis og Kærnen var 
nærmest transverselt lejret, dog mere eller mindre skraat 
i Forhold til Karrets Akse, medens Protoplasmaet bredte 
sig med flere forgrenede Udløbere. Disse Forandringer fort
sattes ud paa Kapillærerne, og det var muligt at følge en 
gradvis Overgang fra de regelmæssige, cirkulære, tenformede 
Muskelceller paa Arteriolae til de stærkt forgrenede næsten 
longitudinelt lejrede Celler paa Kapillærerne.

I nogle fixerede Præparater fra Tungen af Rana lykkedes
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del Vimtrup at farve de perikapillære Celler ved Hjælp af 
Hansen’s Jærn-Hæmatein Metode saavel som med Safranin- 
Indigo-Carmin Metoden, men i intet Tilfælde lykkedes det 
herved at fremstille et Præparat, som med Hensyn til De
tailler kunde staa Maal med de udmærkede Resultater af 
Methylenblaat Tekniken.

Paa Grundlag af alle Observationer paa levende saavel 
som paa farvede Præparater kom Vimtrup til den Opfattelse, 
at de paagældende perikapillære Celler var af muskulær 
Natur og at de foraarsagede Kontraktioner af Kapillærerne 
i de undersøgte Organer. Undersøgelser paa Huden af 
Mennesker (Vimtrup 1923) gav Holdepunkter, for at samme 
Slags Celler var til Stede og fungerede paa samme Maade 
paa de cutané Kapillærer.

I sin Beskrivelse af selve Kontraktionen siger Vimtrup 
(1922): »Under Kontraktionen samler Protoplasmaet af den 
Rouget’ske Celle sig omkring Kærnen, som bliver mere 
rund og prominerende paa Ydersiden af Kapillærvæggen, 
medens Kærnen under Afslappelsen igen afflades og ligger 
i nøje Kontrakt med den ydre Flade af Endothelrøret«. 
Denne Iagttagelse er af særlig Betydning, idet den kan for
klare, hvorfor visse Undersøgere af dette Problem har 
faaet det Indtryk, at Endothelrøret under Kontraktionen 
fjerner sig fra Rouget-Cellen.

I 1923 henledte Parker Opmærksomheden paa det 
Faktum, at Celler, som ligner de Rouget’ske Celler hos 
Vertebrater, kunde farves elektivt ved Hjælp af Methylen
blaat paa Kapillærerne af Nereis, og erindrede om, at disse 
Celler allerede var indgaaende undersøgte af Retzius (1905). 
Retzius anvendte ogsaa Methylenblaat Teknikken og op
fattede de paagældende Celler som Muskelceller, fordi de 
lod sig farve paa samme Maade og paa samme Tid som
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Muskelcellerne, naar Methylenblaat anvendtes supravitalt. 
Han siger:

»Vor allem aber beweist die Färbungsweise ihre musku
läre Natur. Sie färben sich nämlich zu gleicher Zeit wie 
die übrigen Muskelzellen z. B. der Parapodien. Es ist dies 
ein sehr charakteristisches Moment. Es tritt in der Regel 
etwas nach der Färbung der Nervenfasern ein. Zu jener 
Zeit färben sich aber keine Bindegewebszellen, welche sich 
im ganzen fast nie färben; wenn man jedoch solche aus
nahmsweise gefärbt bekommt, geschieht es erst viel später, 
nachdem die Nervenelemente und die Muskelfasern schon 
entfärbt sind.

Meiner Ansicht nach — und ich habe in der Tat nun
mehr ziemlich viel Erfahrung in dieser Beziehung — können 
die fraglichen Zellen an den Blutgefässen kaum eine andere 
Art von Zellen darstellen, als gerade Muskelzellen. Es 
freut mich, dass R. S. Bergh diese Zellengattung offenbar 
auch bemerkt hat und sie als muskulärer Natur anzusehen 
scheint«.

De tidligere Observationer af Zimmermann er allerede 
nævnte ovenfor. 1923 offentliggjorde han en rigt illustreret 
Beretning om sine fortsatte paa et uhyre stort Materiale 
udførte Undersøgelser over de Rouget’ske Celler, som han 
nu kalder Pericyter. Til Paavisning af disse Celler anvendte 
Zimmermann Kopsch’s Modification af Golgi’s Sølv-Chromat 
Metode. Hans Resultater stemte ret godt overens med 
Vimtrups, naar man ser bort fra den større Tæthed af Sølv
saltaflejringerne paa Cellernes Overflade sammenlignet med 
vitale Farvninger. I nogle Tilfælde fandt han imidlertid 
»Pericyter«, som strakte sig fra et Kapillær til et andet; 
denne Iagttagelse synes at antyde, at den anvendte Metode 
imprægnerer mere end én Slags forgrenede perikapillære
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Celler. I Overensstemmelse med Vimtrup fandt han, at 
Cellerne gradvis ændrede sig paa de mindre Arterier, saa- 
ledes at der i Virkeligheden iagttages en fuldstændig Række 
af Overgangsformer fra de perikapillære Celler til Muskel
cellerne paa Arteriolae, og han var derfor tilbøjelig til at 
betragte dem som Muskelceller, dog med en noget anden 
Funktion end efter Vimtrups Antagelse. Zimmermann for
modede at disse Celler ved deres Kontraktion regulerede 
den lokale Permeabilitet af Endothelvæggen. I samme Ar
tikel offentliggjorde Gurwitsch sine Studier over Pericyter 
hos Fisk, Reptilier og Fugle. Hans Resultater er i Overens
stemmelse med Zimmermanns, og ligesom denne bemærker 
han i disse Klasser Overgangen mellem de muskulære Ele
menter paa de sinaa Arterier og Pericyterne paa Kapillærerne 
ligesaavel som en lignende gradvis Overgang til Muskel
cellerne paa de smaa Vener. Da der i den senere Tid i 
Diskussioner om dette Emne synes at herske nogen Tvivl 
om, at Zimmermann betragtede Pericyterne som kontraktile 
Celler, maa følgende Citat fra hans Artikel være af Interesse. 
Han siger: »Es steht also äusser allem Zweifel, dass die 
Pericyten die Vertreter der glatten Muskelfasern an den 
Capillaren, den präkapillären Arterien, und postkapillären 
Venen sind«.

Tannenberg (1925—26) undersøgte Funktionen af Ka
pillærerne i Mesenteriet og Pancreas af levende Kanin, som 
han var i Stand til at holde under Observation ved stærk 
Forstørrelse i adskillige Timer. Han iagttog, at hvor et 
Kapillær afgaar fra arteriola eller fra et andet Kapillær, 
viser der sig hyppig en »sporn«-agtig Fremhvælvning ind 
mod Lumen. Den paagældende Dannelse skyldtes en Celle 
lejret lige udenpaa Kapillærets Endothelvæg. Dannelsen af 
denne »Sporn« fra dens Tilsynekomst, til den igen forsvandt, 
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varede omtrent to Minutter, naar den frem kaldtes ved Ap
plikation af Varme eller Kulde. Konturerne af de dilaterede 
Kapillærer var uniform og parallelle, medens de kontraherede 
Kapillærers Væg var uregelmæssig med longitudinel Fold
ning. Tannenberg formodede, at Kapillærernes Kontraktion 
skyldtes Kontraktionen af de adventitielle Celler paa Ka- 
pillærvæggen.

Schaly (1926) har i en omhyggelig anatomisk Studie 
ledsaget af gode Tekstafbildninger paavist, at Rougetceller 
findes paa alle Kapillærer i Øjet af Mennesket. De paa
gældende Celler viser sigi Præparater farvede med Anthracen- 
blaat stærkt forgrenede ganske som Rougetceller fra Kapil
lærer hos Frøen.

Ligesom Vimtrup paaviser v. Schaly Forskelligheder i 
Udseendet af Rougetcellerne paa de kontraherede og paa 
de dilaterede Kapillærer, saavel som en i farvede Præparater 
tydelig Forskel paa Rougetceller og Bindevævsceller. Lige
som Vimtrup, Zimmermann og Sigmund Mayer harv. Schaly 
konstateret en jævn Overgang i Form og Anordning fra de 
circulære, tenformede Muskelceller paa Arteriolae og Venulae 
til de stærkt forgrenede Celler paa Kapillærer. Endelig har han 
bestemt Antallet af Rougetceller paa Kapillærerne i Retina og 
herved paavist, at deres indbyrdes Afstand er mindst i Nær
heden af fovea centralis og herfra tiltager ud til alle Sider.

Heimberger (1925) har i talrige omhyggelige Under
søgelser paa Kapillærerne i Neglefolden hos Mennesket 
paavist, at efter Irritation af et enkelt Punkt af Væggen af 
et dilateret Kapillær indtræder der en Constriction af Karret, 
saaledes at den jævne Strøm af Blod gennem Karrets cen
trale Lumen ophører, medens der kan iagttages en langsom 
Strøm af Blodlegemer ad snævre Kanaler nær ved Kapil- 
lærets Periferi.
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Ved en detailleret Analyse, som til dels støtter sig til 
Resultatet af sindrige Eksperimenter, viser Heimberger, at 
den eneste mulige Forklaring paa dette Fund er en longi- 
tudinel Foldning af Kapillærvæggen foraarsaget af kontraktile 
Elementer, som maa ligge paa Kapillærets ydre Overflade 
og i Anordning svarer til de Rouget’ske Celler.

Skønt Vimtrup, Zimmermann, Gurwitsch og andre hæv
der, at Rouget Cellerne er kontraktile Elementer, mangler 
det ikke paa andre Forklaringer. Marchand (1898 og 1902), 
havde under Navn af adventitielle Klasmatocyter beskrevet 
Celler, som omgav Karrene i Omentum. Senere demonstre
rede Herzog (1916), at foruden Marchand’s adventitielle 
Celler var der andre Celler interponerede mellem de ad
ventitielle Celler og Kapillæret; disse Celler afveg fra de 
Marchand’ske ved at besidde glatte, spinkle, tydelige Ud
løbere og en affladet oval Kærne. Det antages nu almindelig, 
at Marchand’s adventitielle Celler hører til de saakaldte 
Histiocyter, og allerede Herzog (loc. cit.) hævdede, at de 
af ham beskrevne perivasculære Celler kunde blive til 
Histiocyter. Maximow bemærker 1926 à propos de lige nævnte 
Iagttagelser af Herzog: »Ich kann seine Beobachtungen 
in dieser Beziehung bestätigen. Ebenso können wahrschein
lich aus diesen Zellen unter Umständen Lympliocyten und 
andere Blutzellen hervorgehen. Im erwachsenen Zustande 
scheint dies nur selten vorzukommen und die Lymphocyten 
zum grösten Teil aus dem Blute zu stammen. Beim Neu
geborenen ist jedoch die hâmatopoëtische Tätigkeit der peri- 
vasculären Mesenchymzellen im Netze eine gewöhnliche 
Erscheinung«,

Herzog afleder disse Celler i Omentet fra Endothelet, 
et Synspunkt, som ogsaa er hævdet af Marchand i en ny 
Publication 1923, medens Maximow imidlertid i en om
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hyggelig Undersøgelse over Oprindelsen af Pericyterne i 
Omentet ikke finder nogen Støtte for Forestillingen om 
deres endotheliale Afstamning. Ifølge Maximow er Kapil
lærerne i det geleagtige, cellefattige Oment af et Menneske
foster paa 70 mm Længde ledsagede af Grupper af smaa 
mesenchymale Celler. Disse er ikke Histiocyter (hvilende 
Vandreceller eller Marchand’s advenlitielle Celler), men 
Grupper af Celler, som formerer sig ved mitotisk Deling, 
og som senere forlader Karrene og spredes ud overalt i 
Vævet. Først senere gaar nogle af dem over til at blive 
Histiocyter. I de senere Stadier af Ontogenesen, siger han, 
afflades de tilbageværende Mesenchymceller paa den ydre 
Overflade af Karrenes Endothel.

Lignende Undersøgelser over Afstamningen af de peri- 
vasculære Celler var allerede offentliggjort af Clark and 
Clark 1925. Disse Forfattere undersøgte de paagældende 
Cellers Udvikling i Halen af levende Haletudser. De be
skriver tre Typer af ekstra-endotheliale Celler, nemlig for
grenede Chromatophorer, egentlige endotheliale Celler, der 
er blevet tilbage som Rest af rapid tilbagedannede Kapil
lærer, og ikke-pigmenterede Celler, som de identificerer som 
andre Forfatteres Rouget-Cellcr. Disse sidste, siger de, ud
vikler sig fra stjerneformede Bindevævsceller, som, efter under 
deres langsomme Vandring gennem Vævet at have naaet 
et Kapillær, trækker deres Protoplasmaudløbere ind og af- 
flader sig mod Overfladen af Kapillæret, omtrent paa samme 
Maade som Fibroblaster i Vævskulturer søger at afflade sig 
og brede sig ud langs Overfladen og danne Membraner. 
Senere kan Fibroblasten udsende korte tilspidsede Udløbere, 
som delvis griber om Kapillæret.

I en anden Artikel offentliggjort paa samme Tid under
søgte Clark and Clark de spontane Variationer i Vidden
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af Kapillærerne i Halen af levende Haletudser. De fandt, 
at der kunde skelnes to Typer af Kapillærkontraktion. En 
aktiv Type, som indtraadte spontant eller kunde fremkaldes 
eksperimentelt ved at nedsætte Temperaturen eller ved Hjælp 
af stærke Chloreton-Opløsninger, og en passiv Type, som 
fremkaldtes ved temporære Forstyrrelser i Cirkulationen; 
denne sidste Type synes at afhænge af Elasticiteten af 
Endothelet, som har en Tendens til at forsnævre Kapillæret, 
naar det indre Tryk falder. De hævder, at begge Typer af 
Kontraktion kan indtræde uden Hensyn til Tilstedeværelsen 
eller Fraværelsen af nogen Slags ad venti tielle Celler og uaf
hængig af den specielle Lokalisation af saadanne Celler. 
Yderligere iagttoges Kontraktioner i Karrene, endnu før 
Rouget-Celler var dannede paa dem. Uden Betænkning ud
taler de nævnte Forfattere, at det vasculære Endothel i sig 
selv har en bestemt Tonus og Evne til selvstændig Kon
traktion.

Stilwell undersøgte i Maximow’s Laboratorium (1926) 
hvorledes Kapillærerne og det omgivende Væv i Frøens 
Tunge reagerede overfor intravenøse Injektioner af Opslem- 
ning af Tusch. Hun fandt, at Tuschpartiklerne først klæbede 
fast til den indre Overflade af Endothelcellerne, derpaa 
trængte igennem deres Substans og sluttelig gik over i Peri- 
cyter, som laa i Berøring med Endothelet. De tuschholdige 
Pericyter mindede i Form og Lejring om Vimtrups og 
Zimmermanns Afbildning af Rougetceller. Tilsidst vandrede 
de paagældende Celler bort fra de kapillære Kar ud i det 
omgivende Væv.

Til Rækken af de Forfattere, som ikke accepterer Teorien 
om de Rouget’ske Cellers Kontraktilitet, maa endnu føjes 
Navnene Klemensiewicz (1923), Volterra (1925), Ferrio 
(1926) og Florey og Carleton (1926). I sin nye Artikel 
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om Blodkarrene i Huden gennemgaar Spalteholz (1927) 
Litteraturen og kommer til den Konklusion, at Kapillærerne 
er kontraktile, men at Kontraktiliteten af de Rouget’ske 
Celler ikke er bevist.

Det bør i denne Gennemgang af tidligere Undersøgelser 
bemærkes, at det synes at være et almindeligt Indtryk blandt 
Forskere, der har beskæftiget sig med dette Emne, at der 
kun findes een Slags perikapillære Celler. Betegnelserne 
Rouget-Celler, adventitielle Celler og Pericyter bruges i Flæng 
ud fra den Forudsætning, at de betegner de samme Struk
turer, og Paavisningen af en bestemt Egenskab antages al
mindeligvis at betyde, at andre Opfattelser af Cellernes 
Egenskaber ikke kan være rigtige. Maximow for Eksempel 
hævder vel ikke, at alle perikapillære Celler er udifferen- 
tierede Mesenchymceller, der er i Stand til at blive til 
Histiocyter, men antyder det dog, og Clark and Clark 
antager øjensynligt, at de af dem iagttagne perikapillære 
Celler er de af Vimtrup beskrevne Rouget-Celler, dette til 
Trods for, at de udtrykkelig bemærker, at blandt de Celler 
som lejrer sig paa Overfladen af kapillære Blodkar, er visse 
Celler Chromatophorer, altsaa tydeligvis ikke Rouget-Celler. 
Den Mulighed, at de Celler, som indtager den nøje Relation 
til Endothelet i de kapillære Kar, i Virkeligheden danner 
en Gruppe af forskellige Elementer, som kan klassificeres 
paa Basis af positive Resultater af Undersøgelser og Eks
perimenter, synes ganske med Urette at være ladt ude af 
Betragtning. De paagældende Celler omfatter i hvert Fald 
Grupper som : kontraktile Rouget-Celler, Histiocyter, Fibro- 
cyter, udifferentierede Mesenchymceller og Chromatophorer. 
Ud fra denne Opfattelse maa Identificationen af de egent
lige Rouget-Celler hvile paa den direkte Iagttagelse af Kon
traktion eller paa cytologiske Ejendommeligheder, som er
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karakteristiske for glatte Muskelceller og som ikke findes 
lios Celler af de andre nævnte Kategorier. Blandt de Egen
skaber, som skulde tjene til at skelne egentlige Rougel-Celler 
fra Celler hørende til de andre Kategorier kan nævnes føl
gende: Kontraktioner, spontane eller fremkaldte ved Irrita
tion, iagttaget direkte i del levende Dyr eller i overlevende 
Væv, som er behandlet paa passende Maade; Paavisning i 
Rouget-Celler af morfologiske Differentiationer, som er karak
teristiske for Muskelceller og ikke for andre mesenchymale 
Elementer; Paavisning af speciel Nerveforsyning til de paa
gældende Celler.

Det er betegnende under Gennemgang af Litteraturen at 
bemærke, at i Almindelighed har de Forfattere, som er in
teresserede i dette Emne, undgaaet det Materiale og de Me
toder, som Vimtrup anvendte i sine originale Undersøgelser 
over Rouget-Cellernes Kontraktilitet, og har søgt at naa til 
en Løsning af Spørgsmaalet ved Anvendelse af andet Ma
teriale og gennem deductive Betragtninger af morpliologiske 
Iagttagelser. Det virkelige Spørgsmaal er, hvorvidt disse 
Celler virkelig kontraherer sig eller ikke, og ingen nok 
saa indgaaende Diskussion kan forringe Værdien af Vim- 
trups positive eksperimentelle Iagttagelser. Forfatterne af 
nærværende Arbejde har i Fællesskab gentaget disse fun
damentale Iagttagelser og Eksperimenter. Senere har den 
ene af os (Bensley) gentaget dem alene paa det mere 
gunstige Materiale, som Sommerfrøerne afgiver.

Iagttagelser og Metoder.
I Løbet af Efteraaret og Vinteren 1926 har vi indgaaende 

undersøgt Cirkulationen i Kapillærerne i Tungen og Svømme
huden af levende Frøer. Dyret blev paa sædvanlig Maade 
anbragt paa et Frøbord med Glasvindue, over hvilket Tungen
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eller Svømmehuden blev spilet ud. Frøbordet anbringes paa 
Mikroskopbordet og ved Anvendelse af gennemfaldende 
Lys er del muligt at benytte en 2,5 mm Vand-Immersions 
Linse, ved Hjælp af hvilken man i vellykkede Præparater 
kan iagttage Cirkulationen i Kapillærerne og tillige skelne 
Rouget-Cellerne. I saadanne Præparater blev Variationer i 
Vidden af Kapillærerne iagttaget i saa godt som hvert eneste 
Tilfælde. Hvor Rouget-Cellerne var tydelig synlige, kunde 
man uden Vanskelighed erkende, at Kontraktionen af Ka- 
pillæret begyndte paa det Punkt, hvor en saadan Celle 
netop fandtes paa Kapillærvæggen, og herfra bredte sig 
langs Kapillæret. At Kontraktionen maa brede sig ud fra 
et Punkt er let forstaaeligt, naar man betragter de Afbild
ninger af Pericyter paa Kapillærer, som ledsager Vimtrups 
og Zimmermanns Arbejder. Det ses, at Rouget-Cellerne ud
strækker sig langs Kapillæret paa en betydelig Strækning 
paa begge Sider af deres Hovedprotoplasmamasse og sender 
Forlængelser rundt om Kapillæret. Kontraktionen af disse 
vilde være en tilstrækkelig Forklaring for Formindskelsen 
af Kapillærets Vidde. Vi har ikke i disse Præparater iagt
taget Kontraktion af Kapillæret uafhængig af Rouget-Cellerne, 
saaledes som det er beskrevet af Clark and Clark, men 
da negative Iagttagelser er af ringe Værdi, vil vi ikke her 
diskutere deres Resultater. Heller ikke har vi iagttaget, al 
Kapillæret under Kontraktion trækker sig bort fra Rouget- 
Cellen, saaledes som Clark and Clark angiver. Som det 
vil fremgaa af Beskrivelsen af det mere gunstige Materiale, 
som den udskaarne Membrana nictitans afgiver, maa det 
bemærkes, at naar en Rouget-Celle kontraherer sig, for
tykket' Protoplasmaet sig rundt omkring Kærnen, som der
for springer mere frem paa Endothelrøret.

Virkningen af elektrisk Irritation blev iagttaget i Karrene
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af den overlevende Membrana nictitans hos Frøen. Frem- 
gangsmaaden var meget simpel. Frøen blev dræbt, Membrana 
nictitans skaaret af og anbragt med den indre Overflade 
opad i en Draabe fysiologisk Saltopløsning paa et Objekt
glas, som i Forvejen var forsynet med et Par Staniol-Elek- 
troder forbundne med el Induktionsapparat. Præparatet blev 
dækket med et Dækglas og undersøgt med apochromatisk 
Immersionslinse 3 mm N. A. 0,85. Denne Linse giver et 
stort Synsfelt og god Penetrationsevne, som er nødvendigt 
for Undersøgelsen af et saa tykt Objekt, og tillader saaledes 
at se Rouget-Cellen med dens større Protoplasmaudløbere 
omfattende Kapillærets Endothelrør. De finere Udløbere kan 
selvfølgelig ikke ses. Den primære Strøm leveredes af et 
Tørelement paa 1V2 Volt.

Kapillærnettet i Membrana nictitans ligger nær den indre 
Overflade af Membranen og kan let ses igennem det tynde 
Lag af transparent Væv, som dækker det. Kapillærernes 
Endothel kan tydelig erkendes under Oljeimmersionslinsen, 
og de perivaskulære Cellers Karakteristika kan tydelig 
skelnes, ligesom deres større Udløbere let iagttages. I et 
saadant Præparat findes altid en vis Mængde Blod i Kar
rene. Efter at Irritationen har varet 12—15 Sek., ser man, 
at Blodlegemerne begynder al bevæge sig som Følge af Kon
traktionen af de større Kar i Præparatet. Hvis Irritationen 
fortsættes, begynder Blodlegemerne at bevæge sig hurtigere, 
men paa forskellige Punkter iagttager man nu begyndende 
Kontraktion af Kapillærerne. Blodstrømmen gennem de 
snævrere Kapillærer aftager gradvis, indtil der ikke mere 
lindes nogen kontinuerlig Strøm, men moderat deformerede 
Blodlegemer presses igennem de forsnævrede Partier et for 
et. I Almindelighed vil man let opdage det stærkest for
snævrede Sted, fordi Passagen af Blodlegemer her er stærkest

Vidensk. Selsk. Biol. Medd. VII, 4. 9
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hindret, eller, hvis Kontraktionen er fuldt udviklet, fuld
kommen blokeret. I Almindelighed findes der paa den ydre 
Overflade af Endolhelrøret en Cellekerne netop paa det 
mest kontraherede Parti. Ofte ses 2 eller 3 udtalte Kon- 
striktioner med deres tilsvarende Rouget-Celler paa et enkelt 
Kapillær-Segment, men i Almindelighed vil Kontraktionen, 
hvis Irritationen fortsættes, i Løbet af faa Sekunder sprede 
sig til Kapillærets hele Længde. Naturligvis er ikke alle 
Kapillærer i et saadant Præparat lige gunstig beliggende 
for at modtage den irriterende Strøm, som løber tværs 
igennem Kamret, og nogle Kapillærer reagerer langsommere 
eller slet ikke, medens andre i samme Præparat svarer 
prompte og gentagne Gange paa Irritationen. Hyppig finder 
man imidlertid et Kapillær, som ikke alene ligger gunstig 
for Irritationen, men ogsaa er stærkt reaktiv, og naar dette 
er Tilfældet, kan Kontraktionen gentages talrige Gange, 
idet Rouget-Cellen besvarer enhver Applikation af Strømmen 
med en Kontraktion, medens Afslappelse følger Strømmens 
Afbrydelse. Sommerfrøer er langt gunstigere for disse Eks
perimenter end Vinterfrøer, som synes at være mere dvaske 
i deres Reaktioner. Undertiden vil en Rouget-Celle under 
sin Kontraktion fange et rødt blodlegeme og danne Furer 
i det, som svarer ganske nøje til de tydeligt synlige større 
Udløbere af Cellen. Ingen, som taalmodigt har undersøgt 
saadanne Præparater, kan tvivle om, at de Rougef ske Celler 
er kontraktile, og det maa beklages, at saa megen Dis
kussion om dette Spørgsmaal støtter sig paa ikke-eksperi- 
mentelle Observationer.

Foruden Forsnævringen af Kapillærets Diameter ved 
Kontraktionen af Rouget-Cellen kan der iagttages andre 
Tegn paa Kontraktion. I ekstremt kontraherede Partier af 
et Kapillær overstiger Kontraktionsgraden Endothelets ela-
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stiske Retraktion, og Endothelet foldes derfor longitudinelt. 
Lige overfor Rouget-Cellen kan man ogsaa hyppig iagttage 
Indentationer i den modsatte Væg af Kapillæret, svarende 
til de tydelig synlige, større Udløbere af Rouget-Cellen.

Rouget-Cellens Struktur.
Da det af det foregaaende fremgaar, at de Rouget’ske 

Celler er en Slags Muskelceller — om end stærkt modifice
rede i Sammenligning med de almindelige glatte Muskel
celler paa de mindre Arterier, ligger det nær at antage, at 
de cytologisk skulde frembyde nogle af de strukturelle 
Ejendommeligheder, som er karakteristiske for Muskelceller. 
Den mest iøjnefaldende af disse Egenskaber er Besiddelsen 
af intracellulære Myofibriller. Disse Myofibriller er allerede 
velbekendte for enhver Forsker, som er fortrolig med Farv
ningen af Mitochondria, da de farves med de for Differen
tieringen af Mitochondria anvendte Metoder. I de Præparater, 
som Vintrup fremstillede ved Hjælp af supravital Methylen- 
blaat, blev det bemærket, at naar Membrana nictitans blev 
behandlet med Methylenblaat, farvedes først Cementlinjerne 
i Epitlielet, dernæst Nerverne og tilsidst Muskelcellerne. I 
nogle Tilfælde fandt man, at Farvningen af Muskelcellerne 
ikke var ensartet, men der sporedes en dybere Tone, der 
kunde svare til Fibriller i Muskelcellerne. Men da Myofi- 
brillerne i Muskelcellerne paa Arterier ligger perifert i 
Cytoplasmaet, var det ikke let sikkert at afgøre, om de 
iagttagne Fibre var Myofibriller eller Cementlinjer mellem 
Muskelfibrene. I sine Undersøgelser over Pancreas fandt 
Bensley (1911), at fortyndet Opløsning af Janusgrønt B 
perfunderet gennem Blodkarrene farvede Arterievæggene. 
Denne Metode er senere anvendt af Nelson og af Mac 

2'
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Callum til Studiet af Circulationen i Nyrerne. I Overens
stemmelse hermed maatte det anses for rimeligt, at .lanus
grønt anvendt paa passende Maade kunde hjælpe til at løse 
Spørgsmaalet om Eksistensen af Myolibriller i Rouget- 
Cellerne, en Forventning, som blev fuldt bekræftet ved 
Resultaterne. Den anvendte Metode var følgende: En Kanyle 
indførtes i Truncus arteriosus af Frøen, og gennem denne 
blev Blodet vasket ud af Karrene ved Injektion af 3—6 cm3 
normal Saltopløsning. Umiddelbart derefter injiceredes en 
Opløsning af Janusgrønt 1 —1000 i fysiologisk Saltopløsning. 
Efter Perfusion med denne Opløsning i omtrent 5 Min. 
bliver den ene Membrana nictitans taget ud og anbragt 
under Mikroskopet i en Draabe fysiologisk Saltopløsning. 
Kapillærerne er nu alle tydelig synlige, idet deres endo
theliale Væg er farvet blaalig med en svagt mørkere Tone 
af Kærnerne. Nogle faa Minutter senere farves Nervefibrene 
langs Kapillærerne distinkt blaa. Hvis man fortsætter Ob
servationen, bemærkes del, at i Løbet af de næste faa 
Minutter forsvinder Farven fra Endothelet og Nerverne. I 
nogle Tilfælde farves Endothelets Cementlinjer, men ogsaa 
disse svinder snart bort. Nu først indtræder Farvningen af 
Blodkarrenes Muscularis. Paa Arterier og Arteriolæ finder 
vi først Protoplasmaet af de cirkulære, tenformede Muskel
celler farvet blaat. Meget snart forsvinder imidlertid denne 
diffuse Protoplasmafarve, og inde i Cellen kommer meget 
tynde, distinkte, tydelig adskilte Fibriller til Syne, farvede 
med en purpuragtig Tone. Paa Arterierne og de større 
Arteriolæ løber disse Fibriller næsten cirkulært. Naar man 
indstiller paa den midterste Del af Muskelcellen, ses Fi- 
brillerne i den periferede Del af Cytoplasmaet, medens de 
passerer Kærnen; lienimod de tilspidsede Ender af Cellen 
ligger de nærmere sammen, men lader el Rum frit for 
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Fibriller ved hver Ende af Kærnen. Den rødlige Purpur
farve af disse Fibriller skyldes en delvis Reduktion af 
Janusgrønt (formentlig Fraspaltning af Dimethyl-Anilin)1.

Paa de mindre Arteriolæ er Muskelcellerne mindre tal
rige og mindre regelmæssig ordnede; i hver Celle kan er
kendes tiere af samme Slags Fibriller farvede paa samme 
Maade, men ofte danner Fibrillerne, som hører til en og 
samme Celle, flere Grupper, som søger at fatte cirkulært 
om Karret.

Paa de egentlige Kapillærer tindes ganske lignende Fi
briller, farvet paa samme Maade, men de er her spredt ud 
paa Kapillærvæggen, som adskillige Grupper, der øjensynlig 
tilhører en enkelt Celle, og som med deres tilspidsede Ender 
søger at fatte om Kapillæret. Flere saadanne Grupper af 
Fibriller svarer til en enkelt Rouget-Celle-Kerne; dette an
tyder at Cytoplasmaet er spaltet i flere Udløbere, som 
indeholder Myofibrillerne og griber om Karret. Nogle Ka
pillærer kan være meget rige paa saadanne Celler og Myofi
briller end andre.

Antallet og Anordningen af Cellerne med Myofibriller, 
der farves med Janusgrønt svarer til Tal og Anordning af 
de kontraktile Celler, der er iagttagne direkte i den over
levende Membrana nictitans.

Farvningen af Myofibrillerne i Rouget-Cellerne indtræder 
paa samme Tid og paa samme Maade som i de glatte 
Muskelceller paa Arteriolæ, og vi har derfor god Grund til 
at opfatte dem som værende af samme Natur.

1 Det anvendte Janusgrønt B er »Diaethylsafraninazodimethylanilin«. 
Den tilsvarende Dimethylforbindelse er ubrugelig, baade til Farvning af 
Myofibriller og til vital Farvning af Mitochondrier. Janusgrønt af den 
rigtige Sammensætning leveres af »L. A. Metz & Company«, New York 
og af »Farbwerke vorm. Meister Lucius und Brüning«, Höchst am Main.

Forskellige Prøver af Janusgrønt bærende Navnet »G. Grübler« paa 
Etiketten har vist sig værdiløse for vort Formaal.



22 Nr. 4. R. R. Bensley og B.i. Vimtrup:

Den ovenfor beskrevne Farvning med Janusgrønt er 
progressiv, og det er nødvendigt at følge den fremskridende 
Farvning og Reduktion for at iagttage Myofibrillerne netop 
i det gunstigste Øjeblik. Farvningens Styrke paavirkes ikke 
alene af den Mængde Farvestof, som er indført i den første 
Farvning, men ogsaa af Tilgangen af atmosfærisk Ilt eller 
Ilt fra andre Kilder. Perfusion af Karrene med en 5°/o Op
løsning af Ammoniummolybdat standser øjeblikkelig Pro
cessen og fixerer den i en hvilkensomhelst Fase af Farv
ning eller Reduktion. Denne Methode kunde imidlertid ikke 
anvendes overfor den isolerede Membrana nictitans, hvorfor 
man brugte Immersion. Saasnart Farvningen, som iagttoges 
under Mikroskopet, havde naaet en passende Fase, blev 
Præparatet anbragt i 5% Opløsning af Ammoniummolybdat. 
Efter Fiksation i 2 eller liere Timer blev Vævet vasket i 
isafkølet Vand, dehydreret i isafkølet Alkohol, klaret i Xylol 
og monteret i Balsam. Ved Hjælp af denne Metode kan 
forholdsvis tilfredsstillende Opbevaringspræparater af Myofi
brillerne i de Rouget’ske Celler erholdes, men den bedste 
Metode til Undersøgelse er den direkte Iagttagelse af Præ
paratet, medens Farvningen og Reduktionen foregaar.

I nogle Præparater farvede Janusgrønt ogsaa Nervefi- 
b rillerne, i hvilke Farvestoffet imidlertid vedblev at være 
blaat, medens Myofibrillerne paa Grund af Farvestoffets 
Reduktion antog en rødlig Purpurfarve. Fine varikøse Nerve- 
fibriller kunde iagttages løbende i nøje Relation til Kapil- 
lærvæggen, men det lykkedes os ikke at paavise definitivt, 
at de ender paa de Rouget’ske Celler.
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RESUMÉ
Direkte Kontraktion er blevet iagttaget i de perikapillære 

Rouget’ske Celler paa Kapillærerne i Tungen af den levende 
Frø og i Kapillærerne af overlevende Membrana nictitans. 
I disse sidste kontraherer Cellerne sig under direkte Obser
vation efter elektrisk Irritation, og samme Celle kan bringes 
til at kontrahere sig og afslappes gentagne Gange.

Ved Hjælp af supravital Farvning med Janusgrønt B 
er Myofibriller paavist i de tenformede Muskelceller paa 
de mindre Arterier og i Rouget-Cellerne paa Kapillærerne. 
Myofibrillerne i disse sidste Celler farves paa samme Tid 
og paa samme Maade som Myofibrillerne i Muskelcellerne 
paa Arteriolæ.
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