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XXYV.

Uber feinere Struktur der tuberkulosen Riesenzellen.
(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institute des Stidtischen Krankenhauses Moabit, Berlin.)

Von

Dr. T. Wakabayashi, Tokushima (Japan).
(Hierzu Taf. V und 26 Textfiguren.)

Wir verdanken Martin Heidenhain die genauere Kenntnis der Be-
ziehungen von Zytozentren und Zentralkérperchen zum Zellkern und Protoplasma.
Dieser Autor hat in seiner Arbeit , Plasma und Zelle‘‘ selbst darauf hingewiesen,
wie lehrreich und wichtig das Verhalten der Zytozentren gerade in solchen Zellen
ist, die von der gewohnlichen Gestaltungsweise der Gewebszellen abweichen. Er
bedauert an anderer Stelle, (Kapitel: Die mehrkernigen Riesenzellen) daB die
einzigen normalerweise beim Menschen vorkommenden typischen, vielkernigen
Riesenzellen des Knochenmarks, die Osteoklasten K 6llikers, bisher noch
nicht genauer untersucht worden sind. Auch iiber die feinere Struktur der unter
pathologischen Verhéltnissen beim Menschen vorkommenden Riesenzellen ist
wenig bekannt. M. Heidenhain hat in pathologisch entstandenen Riesen-
zellen einer mesenterialen Lymphdriise beim Kaninchen eine auffallende Ana-
logie im Verhalten von Zytozentren, Kern und Zentralkérperchen mit der Struktur
der vielkernigen Leukozyten beobachtet.

Bereits vor mehreren Jahren hat Benda seinen damaligen Assistenten
Dr. Heinrieh Levy zu einer Untersuchung der Zentralkirperchen der
Gliasarkomzellen mit Hilfe seiner damals kurz vorher gefundenen Firbungs-
methoden veranlaBt, und in der hieraus hervorgegangenen Arbeit werden auch
Befunde an den Riesengliazellen erwihnt. Spéter hat Benda zusammen
mit Weidanz die Anwendung der gleichen Methoden auf die Erforschung
der Tuberkelriesenzellen in Angriff genommen. Nach den mir handschriftlich
vorliegenden Notizen gelang es mit der Eisenalizarin-Toluidinblau- sowie mit der
Eisenhéimatoxylinmethode im Zentrum der Riesenzellen eine archiplasmaahnliche
Verdichtung des Protoplasmas mit zahlreichen Zentralkorperchen aufzufinden.
Wegen der Unvollstéindigkeit des untersuchten Materials wurde vorliufig von
der Veroffentlichung abgesehen, und Herr Professor Ben d a hat mich nunmehr
mit Nachuntersuchung und Vervollstindigung der damaligen Beobachtungen
betraut.

Soweit ich die' einschlagige Literatur iibersehe, ist noch keine Beschreibung
der Zentralkorperchen in den tuberkulosen Riesenzellen publiziert worden. Die
neueren Arbeiten iiber Riesenzellen befassen sich vorzugsweise mit der Genese
derselben, ohne auf die Struktur der Zentralkirperchen und des Protoplasmas
einzugehen.
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Zu allgemeiner Orientierung sei hier kurz die heute giiltige Ansicht iber die
Enistehung und den Bau der Riesenzellen erwihnt.

Die Riesenzellen entstehen ohne Unterschied, hochstwahrscheinlich aus Eundothelien oder
fixen Bindegewebszellen.

Man unterscheidet bei der Genese zwei verschiedene Formen:

1. Konglutinationsriesenzellen,

2. Proliferationsriesenzellen.

Die erste Form entsteht nach mehreren Autoren durch Verschmelzen der benachbarten
Individuen. Eine derartige Konglutination ist besonders bei den Endothelien leicht verstindlich,
denn hier liegen die Zellen ohne trennende Interzellularsubstanz aneinander. Zur Erklirung des
oft sehr groBen Kernreichtums wird man die Moglichkeit einer nachtriglichen Kernvermehrung
heranziehen miissen.

Die zweite Form kommt dadurch zustande, daB eine Zelle unter gewissen Zustinden ihre
Kernteilung wiederholt, ohne daB dabei sich der Zelleib beteiligt. Weigert glaubte, daf diese
letztere Genese der Riesenzellen infolge von zentraler Nekrose der Zelle zustandekommt.

Im spiteren Entwicklungsstadium finden sich im Protoplasma der normalerweise im mensch-
Lichen Korper vorkommenden Riesenzellen des Knochenmarks, den Osteoklasten K d1llikers,
hiufig Lymphozyten und Leukozyten. Auch in den unter pathologischen Verhaltnissen entstande-
nen Riesenzellen finden sich, wenn auch seltener, Leukozyten im Protoplasma. Die Kerne der
Riesenzellen liegen entweder randstéindig angeordnet oder wandstindig im Protoplasma verteilt.

Die randstindige Kernanordnung — Riesenzellen von L angh ansschem
Typus — soll nach Weigert durch eine zentrale Nekrose der Zelle veranlalt
werden. Meine Untersuchungen stehen im Widerspruch zu den erwihnten Wei -
g ertschen Anschauungen. Ich habe némlich gefunden, dall der als Zentral-
nekrose angesehene Teil gerade der Sitz eines verdichteten Zellprotoplasmas (At-
traktionssphére) ist und die funktionswichtigsten Bestandteile des Zelleibes ent-
hilt, namlich die Zentralkérperchen.

Ehe ich zu einer ausfiihrlichen Beschreibung der Befunde tibergehe, will ich
kurz auf das verarbeitete Material und die Fixierungsmethode desselben eingehen.

Material

Fiir Untersuchungen, deren Hauptgewicht auf dem Bau von Zentralkorper und Protoplasma
Hegt, eignen sich am meisten die tuberkulssen Riesenzellen, bei denen sich Protoplasma und Kerne
deutlich voneinander abgrenzen lassen. Aus diesem Grunde habe ich vorzugsweise tuberkuldses
Material zur Untersuchung verwendet, und zwar:

2) akute Miliartuberkulose der Leber und Milz,

b) akute Miliartuberkuolose der Lunge,

¢) akute Miliartuberkulose der Niere,

Material a bis d von derselben Leiche, makroskopisch zahlreiche grauweife dissemi-
nierte Tuberkel an der Oberfliche und im Tnnern.

d) Tuberkulose der peribronchialen Lymphdriisen,

¢} chronische Tuberkulose des Peritoneums, Mesenteriums und der Pleura,

f) chronische Tuberkulose der Lunge,

g) chronische Tuberkulose der peribronchialen Lymphdriisen,

h) Synovitis tuberculosa (Kniegelenktuberkulose),

i) Pharynxtuberkulose (tuberkuldses Ulcus der Tonsillengegend),

k) Hauttuberkulose (Leichentuberkel).
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Technik,

Von den verschiedenen Methoden zur Darstellung der Zentralkdrperchen habe ich aus nahe-
liegenden Griinden lediglich die drei von Prof. C. Benda angegebenen benutzt und damit
stets durchaus befriedigende Resultate erzielt.

Die drei Methoden seien hier aufgefiihrt:

a) Bendas Modifikation der Weigertschen Gliafirbung,

b) Bendas Alizarin-Toluidinblau-Doppelfirbung,

¢) Bendas Modifikation der Weigertschen Markscheidenfirbung (vgl. Bendas

Verhandlung der Anat. Gesellschaft, 15. Jahrg., Bonn 1901).

A, Fixierung und Beizung.

1. Das Material wurde moglichst lebensfrisch in kleinen, hochstens 0,5 cm dicken Wiirfeln,
mindestens 2 Tage lang, in 93- bis 96 prozentigem Alkohol gehdrtet.

2. Sodann der Alkohol durch 24 stiindige Einwirkung verdiinnter offizineller Salpetersiure
(1 Vol. Acid. nit. auf 10 Vol. Aq. comm.) entfernt. Wenn die erste Portion Salpetersdurelosung
zu stark init Alkohol verunreinigt wird, muf sie einmal erneuert werden.

3. Die Stiicke kommen nunmehr auf 24 Stunden in Sol. ksli bichrom. 2 :100,

4, darauf 48 Stunden in Sol. acid. chrom. 1 :100.

5. Es folgt griindliches Auswéssern 24 Stunden in mehrmals erneunertem Wasser. Die jetzt
gelbbraun aussehenden Stiicke werden schlieflich im steigenden Alkohol gehiirtet und sorgiiltig
mit Paraffin durchtrinkt.

Die Fixierung mit Alkohol und spitere Chromierung bietet gegeniiber den bisher gebriuch-
lichen Methoden, der Sublimat- oder Osmiumfixierung, den Vorteil, daB man bedeutend grofiere
Stiicke von etwa 1,5 X 1,6 X 0,5 em Ausdehnung behandeln kann,

B. Firbung.

“Von den drei oben aufgefiihrten Firbungsmethoden eignet sich zu genauer Darstellung der
Zentralktrperchen nach unseren Erfahrungen am meisten die unter a genannte Ben da sche
Modifikation der Weigertschen Gliafirbung. Das Protoplasma bleibt dabel fast ungefirbt.
Die Schuitte, bei denen es uns auf die gleichzeitige Darstellung der feineren Struktur von Proto-
plasma und Zentralkorperchen ankam, wurden nach der unter b und ¢ angefiihrten Eisenalizarin
bzw. Eisenh#matoxylin-Methode behandelt.

Ich teile die genane Methode der Firbungen nachstehend mit (vgl. Ben das Verhandlung
der Anat. Gesellschaft, 15. Jahrg., Bonn 1901).

‘a) Bendasche modifizierte Weigertsche Gliafdrbung.

1. Die aufgeklebten Paraffinschnitte werden vom Paraffin befreit und dann etwa 5 Minuten
in 0,6 prozentiger Losung von Kaliumpermanganat oxydiert, wobei sie dunkelbraun werden.

2. Reduktion in der Palschen Losung (Acid. oxalic. Kalisulforos. aa. 1,0, aq. dest. 200 g)
bis zur vollstindigen Entfirbung der Schnitte (1 bis 3 Minuten).

3. Abtrocknen mit FlieSpapier.

4. Firben mit Gentianaviolettanilinwasserlosung 1 bis 2 Minuten, lieber einen Augenblick,
auf einem Uhrglischen mit Farblosung zu erwirmen.

5. Abtrocknen mit Fliefipapier.

6. Uberspiilen mit Lug olscher Losung, etwa 1 Minute.

7. Abspiilen mit destilliertem Wasser etwa 5 Minuten.

8. Abtrocknen mit FlieBpapier.

9. Differenzieren mit Anilinxylol aa, bis keine Farbe mehr gibt.

10, Abtrocknen mit FlieBpapier, dann mehrmals, etwa dreimal mit Xylol {iberspiilen.

11. Balsam.
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b) Eisenalizarindoppelidrbung nach Benda.

. Beizen der Schnitte 24 Stunden in verdiinntem Lig. ferri sulfur. oxyd. 1 : 2 Vol. Aq. destill.
. Abspiilen in flieBendem Wasser oder in Schalen mit mehrmals erneuertem Wasser.
. Firben 24 Stunden in diinmer, bernsteingelber Losung von sulfalizarinsaurem Natrium.
. Eintauchen der Schnitte in Wasser und Abtupfen mit FlieBpapier.
. Férben in 0,1 prozentiger wissriger Losung von Toluidinblan, Erwirmen im Uhrschilchen
bis Dampfanfsteigen, dann etwa 15 Minuten in der erkaltenden Fliissigkeit.

6. Eintanchen in 1 prozentige Essigsiure etwa einige Sekunden oder in 1 prozentigen Salz-
sdurealkohol ganz augenblicklich.

7. Abtrocknen mit FlieBpapier.

8. Eintauchen mit absolutem Alkohol augenblicklich.

9. Differenzieren mit Buchholzkreosot etwa 10 Minuten oder noch linger, bis unter Kon-
trolle des Mikroskops die Kerne blaSblau und die Grundsubstanz rotlich werden.

10. Abtrocknen mit FlieBpapier.

11. Abspiilen mit Xylol, etwa dreimal, dann

12. Balsam.

SRRSO U W

¢) Eisenhimatoxylinfdrbung nach Benda.

1. Die Schnitte 24 Stunden in einer Beize von Lisung Liq. ferr. sulf. oxy. 1 : 2 Vol. Aq. destill.

2. Abspiilen in flieBendem Wasser oder in Schalen mit mehrmals erneuertem Wasser.

3. Férben 24 Stunden in dunkelgelber, wissriger Hamatoxylinlosung (hergestellt durch Ein-
triufeln von starker alkoholischer Himatoxylinlgsung in Wasser).

4. Auswissern in destilliertemn Wasser, etwa dreimal in 15 Minuten gewechselt.

5. Differenzieren im W eig e r t schen Boraxblutlaugengemisch, bis die Schnitte gelblichgrau
werden oder bei Kontrolle des Mikroskops mit schwacher VergroBerung die Kerne braun und der
Grund gelb werden.

6. Auswaschen mit Aq. destill,, etwa 15 Minuten.

7. Entwissern in steigendem Alkohol 969%, bis 1009, oder

8. Abtrocknen mit FlieBpapier.

9. Uberspiilen mit Xylol, etwa dreimal iiberlaufen.

10. Balsam.

Die Zentralkorper zeigen sich bei der Firbung a violett, bei b blau und bei ¢ sehwarz.

Die Grundsubstanz ist bei der Firbung a fast farblos, bei b kupferrot und bei ¢ gelblich.

Eigene Untersuchungen.

Die Vielgestaltigkeit der Riesenzellen ist bekannt. Die tuberkulosen Riesen-
zellen sind bald rundlich, bald oval, birnférmig, eiférmig, spindelférmig, polygonal
oder ganz unregelmafBic gestaltet.

Das gewohnliche mikroskopische Bild gibt keine richtige Vorstellung von
der korperlichen Gestalt der Riesenzellen, abgesehen von unvermeidlichen Form-
verinderungen, die infolge der Vorbehandlung des Schnittes durch chemische
oder physikalische Wirkungen auf die Zellen bedingt werden. Zur genauen Dar-
stellung der korperlichen Gestalt der Riesenzellen wiiren deshalb Rekomstruk-
tionen aus Serienschnittbildern notig. Die Fortsitze der Riesenzellen sind eben-
falls vielgestaltig in bezug auf Form und GroBe; sie sind einfach oder mehrfach,
fein oder dick. Haufig lassen sie sich ohne Miihe bis ins umgebende Bindegewebe
verfolgen. Besonders beim jugendlichen Tuberkel in loekerem Gewebe, z. B.
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Riesenzellen des Mesenterinms konnte ich das deutlich verfolgen. Im allgemeinen
soll der Zusammenhang mit dem umgebenden Gewebe bei den jugendlichen Tu-
berkelriesenzellen inniger sein als bei den &lteren. Ich konnte das Verhalten bei
meinen Untersuchungen bestéitigen. An dem groBen Protoplasmaleibe der tuber-
kulosen Riesenzellen kann man nach Heidenhain zwel Zonen, das Exo-
plasma und das Endoplasma, unterscheiden. Nur ausnahmsweise ist das Exo-
plasma bei jugendlichen Riesenzellen derart schwach entwickelt, daB es schwer
siehtbar ist. Das Exoplasma ist zart oder dicht, hiufig fein oder grob vakuolisiert,
von ihm gehen meist feine oder relativ dickere, einfache oder verzweigte Fortsiitze
zu den umgebenden Geweben aus. Zuweilen lassen sich infolge der Kernanordnung
die beiden Zonen des Protoplasmas nicht unterscheiden, z. B. bei kranzartiger
Kernanordnung. Das Endoplasma ist meistens solid, nur selten enthilt es feine
oder einige wenige groBere Vakuolen. In diesen Vakuolen konnte ich Leukozyten,
Rundzellen und Kalkkornchen nachweisen. Bei geeigneter Férbung (Eisen-
hdmatoxylin oder Eisenalizarindoppellackfirbung) sieht man schon mit starkem
Trockensystem im Innern des Protoplasmas meist eine, hiufig auch zwei oder drei
verdichtete Sphéren. Im Endoplasma der jugendlichen Riesenzellen findet sich
stets nur eine derartige Sphére. Bei richtiger Differenzierung kann man deutlich
dreischichtige Tingierung des Zelleibes unterscheiden, néimlich: a) eine zentrale,
stark gefirbte Zone, b) eine schwicher gefirbte mittlere Zone und c) eine noch
zarter gefirbte dufere Zone!). Von dieser zentralen Zone aus strahlen radiir
nach allen Richtungen hin ganz feine Fidchen aus. Diese intensiv gefirbte Stelle
des Endoplasmas — die sogenannte van Benedensche Sphire — ist der
Sitz der Zentralkorperchen.

In meinem verschiedenartigen Material konnte ich mit Hilfe der oben ange-
gebenen Untersuchungsmethoden nie eine Nekrose im Protoplasma oder auch
nur den Beginn einer solchen nachweisen. Selbst in Zellen, deren Endoplasma
eine grofe Vakuole enthielt, lieBen sich bisweilen am Rande der Vakuole zweifellose
Zentralkorper nachweisen. In den Riesenzellen der Lunge und der peribronchialen
Lymphdriisen des erwachsenen Menschen findet sich, auch wenn keine Anthrakose
zu sehen ist, fast immer Kohlenpigment im Zelleibe der Riesenzellen. Die Zahl
der Kerne in den tuberkulosen Riesenzellen ist groBen Schwankungen unter-
worfen. Fbenso wechselt ihre Form, bald rund oder linglich, bald spindelférmig.
Infolge der Schnittrichtung erscheint sie hiufig rund. Die Anordnung der Kerne
ist dicht oder loeker, randstindig, hiufig anch polstindig — an einem Pol oder an
beiden Polen. Diese Mannigfaltigkeit ist zum Teil die Folge von Schrumpfungs-
“vorgingen bei der Sechnittbehandlung. AuBerdem trifft man auffallend kleine
Kerne mit Kernkdrperchen, die als fragmentierte Kerne — Tochterkerne von

) Im allgemeinen ist aber nur eine zentrale, dunkler gefiirbte und eine duBere, schwicher ge-
farbte Zone zu sehen. In einer gewissen Zahl von Riesenzellen erscheint das ganze Proto-
plasma diffus gefirbt, ohne besondere Struktur zu zeigen.
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Heidenhain — zu deuten sind. Sie kommen mit groferen Kernen ver-
mischt in denselben Riesenzellen vor.

Die Zentralkiérperchen in einer tuberkulosen Riesenzelle sind immer gleich-
mibig groB. Stets sind mindestens zwei, oft zahllose Zentralkorperchen im Proto-
plasma vorhanden. Sie liegen in einem Haunfen dicht aneinander oder in lockerem
Verbande nebeneinander. In ihrer Umgebung bemerkt man eine verdichiete
Protoplasmasphére. Bei den meisten tuberkuldsen Riesenzellen findet sie sich
im Zellzentrum, besonders bei jugendlichen Formen. Das mag bis zu einem ge-
wissen Grade seinen Grund in der relativ geringen raumlichen Ausdehnung dieser
jugendlichen Riesenzellen haben. Sie werden meist nur einmal im Schnitte ge-
troffen und haufig halbiert. Bei den groBeren Riesenzellen darf man deshalb nicht
erwarten, diese Sphire bei jedem Schnitt der Zelle zu Gesicht zu bekommen. Die
GroBe der Mikrozentren ist der ZelleroBe ungefihr proportional. Eine exzentrische
Lage des Mikrozentrums kommt selten vor. Es findet sich dann in irgend einer
Stelle des Zelleibes, d. h. bald an der Peripherie des Protoplasmas, bhald am Pol
oder an der Wurzel eines Protoplasmafortsatzes. Ieh habe bei meinem Material
verschiedentlich tuberkulose Riesenzellen, deren Zentralkorperechen in zwei oder
drei Gruppen mit je einer verdichteten Protoplasmasphére angeordnet waren.
Es entspricht den Befunden M. Heidenhains, der schon frither bei Leuko-
zyten und bei mesenterialen Lymphdriisen des Kaninchens die Haupt- und Neben-
gruppe der Zentralkirperchen nachgewiesen und unterschieden hat. Der Teil
des Zelleibes, in dem die Zentralkérpergruppe liegt, ist meist frei von Kernen.
M. Heidenhain hat die Gestalt des Mikrozentrums in den Riesenzellen der
mesenterialen Lymphdriisen des Kaninchens beschrieben; in kleinen Zellen fand
er sie rundlich, in groBeren Stibchen oder bandformig, zuweilen geknickt oder
hakenfsrmig. In meinen Praparaten habe ich eine hakenitrmige oder geknickte
Gestalt des Mikrozentrums nicht beobachtet, im {iibrigen aber konnte ich die
Hei denhainschen Beschreibungen bestitigen. Ich habe auch ebenso wie
M. Heidenhain eine regellose Verstreuung der Zentralkérperchen im Endo-
plasma der tuberkulosen Riesenzellen gesehen.

Die Zentralkdrperchen der Riesenzellen entstehen nach der allgemeinen aner-
kannten Anschavung Heidenhains keineswegs zufallig, sondern sie sind der
Endetfekt einer typisch gerichteten Entwicklung. Sie liegen in einem besonderen,
charakterisierten Hof — analog dem Archiplasma der Geschlechtszellen (Boveri,
Benda) oder Idiozoma ( Meves) Thre wichtigste Funktion iiben sie bei
der Kernteilung aus. '

Kernteilungsfiguren habe ich in meinen Féllen gar nicht gesehen. Nach
Heidenhain nimmt das Zentralkérperchen vor der Teilung eine Stibchenform
an. C. Benda hat in seinen Fillen von Gliomen (1903) derartige stibchen-
formige Zentralkorperchen in Tumorzellen und Tumorriesenzellen gleichfalls ge-
sehen. Bei tuberkuldsen Riesenzellen finden sie sich nach meinen Untersuchungen
niemals.
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Was die Entstehung der Riesenzellen anbetrifft, so glaube ich, daf sie sich
zum Teil aus Endothelien, zum Teil aus Gewebszellen entwickeln. Nach allgemein
verbreiteter Anschauung entstehen die Riesenzellen durch den Reiz von Fremd-
kirpern, die sich entweder in der néchsten Umgebung oder im Zelleibe selbst.
finden. AuBer allen moglichen anorganischen Gebilden konnen es abgestorbene
Zellen oder Bindegewebe, zuweilen Exsudat, Bazillen oder Parasiten?!) sein.

Das Wesentlichste, das aus meinen Untersuchungen hervorgeht, ist die Tat-
sache, daB die tuberkulosen Riesenzellen beim Menschen die zahlreichen Zentral-
korperchen bzw. ihre Gruppe in ihrem Zelleibe behalten und keine zentrale Ne-
krose des Zelleibes eintritt. Mit andern Worten enthalten die tuberkulosen Riesen-
zellen in ihrem Innern den wichtigsten Bestandteil der Zelle fiir ihre Kernteilungen,
die Zentralkorperchen und eine feine, regelméBige Struktur des Protoplasmas.

Aus diesen Feststellungen geht hervor: : ,

1. dievon Weigert angegebene Hypothese iiber Zentralnekrose und Kern-
wucherung der tuberkulosen Riesenzellen besteht nicht zu Recht, »

2. die Mehrkernigkeit der tuberkuldsen Riesenzellen entsteht micht durch
Konglutination der Zellen, sondern durch irgend einen Kernteilungsvorgang, nach
meiner Ansicht hochst wahrscheinlich dureh die Fragmentierung; dabei spielen
die Zentralkorperchen eine groBe Rolle.

Erklirung der Abbildungen.

a bis h Riesenzellen von Langhans’schem Typus verschiedenen Gréfen mit einer
zentral gelegenen Gruppe von Zentralkérperchen. i und k Riesenzellen mit je einer rand-
- stindigen Gruppe von Zentralkorperchen. 1 Riesenzellen mit lingsgestellter Gruppe von
Zentralkorperchen. m Riesenzellen mit quergestellter Gruppe von Zentralkorperchen.
n Riesenzellen mit einer Zentral- und einer randstindigen Gruppe. o und p Riesenzellen
mit zwei getrennten Gruppen von Zentralkérperchen. r relativ kleine Riesenzelle mit
zahlreich verdstelten Fortsdtzen, in der Mitte eine Zentralkdrpergruppe. s, t, u, v Vakuolen-
bildung von verschiedener Grofe. w, x, y Zentralkorperchengruppe am Rande und in
Fortsitzen. z Riesenzellen mit polstindigen Kernen, zentral gelegene Gruppe von Zentral-
korperchen. z' Riesenzellen mit groBer zentral gelegener Sghﬁre, darin zerstreut liegende
Zentralkorperchengruppe. q Riesenzellen mit drei getrennten Gruppen von Zentralkdrperchen.

Erklarung der Abbildungen auf Taf V.

Fig. 1. Tuberkulsse Lymphdriise, Alkoholhdrtung, Firbung mit FEisenalizarin-Toluidinblau-
losung nach Benda. Vergroferung: Okul. I, Olimmersion Y/, Leitz. GroBe Riesen-
zellen mit zahlreichen wandstindigen Kernen (b). Lings des Randes, der unten mehrere
Fortsiitze (i) zeigt, schmale Zone von Exoplasma (¢). Der mittlere Teil der Zelle ein-
genommen vom Endoplasma (d), das deutliche radiire Streifung zeigt. Im Zentrum des
Endoplasmas zwei Gruppen von Zentralkorperchen (f), inmitten je eine zugehorige
Sphire (¢), am oberen Rande der Riesenzelle eine dritte Zentralkdrpergruppe. In der
Umgebung Epitheloidzellen und Bindegewebszellen (k).

1) Schroeder und Westphalen, Uber Cysticercus. Wagemann und Dolina
ebenfall, Hirschberg, Stied und Erth, Uber Cysticercus. Tsunoda,
Schistomum japonicum. :
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Fig. 2. Hirtang und Firbung wie bei Fig. 1. Zwei nebencinanderliegende Riesenzellen von
Langhansschem Typus, die randstindigen Kerne von ungleicher Grife, ungleich
dicke Exoplasmazone (¢) am Rande mit reichlichen Vakuolen (k). Zentral gelegene
Gruppe von Zentralkdrperchen (f) mit zugehoriger Sphire (f), umgeben von deutlich
radidr gestreiftem Endoplasma (d).

XXVI

Die Melanose der Kiilber.
Ein Beitrag zum Krebsproblem.
(Aus der bakteriologischen Abteilung der Farbwerke zu Hochst a. M.)

Von
Dr. Alfred Jaeger, Frankfurt a. M.
(Hierzn Taf. VL)

Der in der Veterindrpathologie als Melanose der K&dlber bezeichnete
ProzeB hat bisher einer néheren wissenschaftlichen Untersuchung noch nicht
unterlegen. Offenbar reihte man die Affektion, und zwar zuniehst mit einer
gewissen DBerechtigung, den Ubrigen melanotischen Prozessen an, tiber deren
Wesen man ja noch véllig im unklaren war. Das galt sowohl hinsichtlich der
Melaningenese an sich wie fiir ihre hiufige Begleiterscheinung: die Melanosarkoma-

tose, bzw. Karzinomatose.

Die Erforschung der Melanosarkomatose der Schimmelpferde hatuns
einen gesicherten Einblick in diese Fragen gegeben. In meinen Arbeiten iiber ,,Die Melanosarkome
der Schimmelpferde* und ,,Die Entstehung des Melaninfarbstoffs* — Virch. Arch. Bd. 198 —
konnte ich einmal den Nachweis fithren, daf die Melaninproduktion gewissermaBen eine Sekretions-
leistung des Zellplasmas darstellt. Es liegt ihr eine spezifische, enzymatische Komponente des
Zellstoffwechsels — das melanogene Ferment — zugrunde, das im Zytoplasma Suprarenin in
einen schwarzen Farbstoff oxydativ umwandelt. Der EiweiSkomplex, der der Ferment-Supra-
reninbildung dient, schaltet damit aus dem funktionellen Verbande des Zelleibes aus. Er lagert
nunmehr dem Protoplasma als funktionslose Masse ein und rundet sich auf Grund seiner zih-
fliissigen Beschaffenheit zur Pigmentkugel ab. Zu der gleichen Inanspruchnahme des Suprarenins
fiir die Entstehung des Melanins ist dann spéiter auch Neuberg?) auf Grund rein chemischer
Forschung gelangt.

Des andern konnte ich zeigen, wie speziell die Bindegewebszelle bei dieser aktiven Melanin-
abscheidung einen chemischen Prozef leistet, der fiir ihre stoffliche Zellorganisation, fiir thre ent-
wicklungsgeschichtliche Differenzierung atypisch ist. Nur ektodermale Elemente sind
physiologisch zur Melaninproduktion befihigt. Dagegen erfahren die Mesenchymzellen
in ihrem organogenetischen Werdegang keine stoffliche Einstellung zur Melaninbereitung 2). Sie
entwickeln vielmehr diese Fahigkeit erst pathologischerweise als atypische Funktion. Das
geschieht speziell bei der Melanosarkomatose der Schimmelpferde im Bereich der Unterhaut

1) Zeitschrift fiiv Krebsforschung, Bd. 8.
2) Die sog. ,,Chromatophoren‘ kinnen, wie ich in den oben genannten Arbeiten darlegte, nur
als Zellen aufgefaBt werden, die verschlepptes Pigment aufgenommen haben.



TafV:

Virchoro's Archio, Bd . CCHV.
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