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(Eingegangen am 8. April 1926.) 

Die vorliegende Arbeit  ist den eytologischen Untersuchungen fiber 
das Hiihnersarkom (Rous) gewidmet. 

Die vortreffliehen Beobachtungen Carrels an Kul tu ren  aus Hfihner- 
sarkomgewebe haben festgestellt, dab die sarkomatSse Zelle in Wirk- 
liehkeit einen Makrophagen (histiocyt; Wanderzelle Maximows) dar- 
stellt, der unter  dem EinfluB eines gewissen Faktors  zu einer bSsartigen 
Zelle geworden ist. Die Beobaehtungen yon Carrel sind dureh Unter-  
such.ungen yon A.  Fischer bestgtigt  worden. 

Wir  l inden im Hfihnersarkom zwei Grundar ten  yon  Zellen: abge- 
rundete  Zellen (Makrophagen) und  ausgezogene, Fibroblasten,  die das 
S t roma der Gesehwulst bilden. AuBer diesen zwei Arten  yon  Zellen 
f indet  man  ziemlieh hgufig auch Riesenzellen. 

Die Beobaehtungen fiber die drei genannten Zellarten des Hfihner- 
sarkoms bilden den Inha l t  der vorliegenden Arbeit.  

Methoclik: Als Fixator habe ich die Mischung yon Flemming, Zenker + For- 
tool, Spiritus + Formol, und endlich eine Mischung benutzt, die mir vortreffliche 
Resultate gab : 

1,0proz. Ac. Osmium, 1 ccm, 
2,5proz. Kalibichromat, 4 ccm, 

Ac. Trichloraceticum, 1 Tropfen in dieser Mischung 
zucrst 24 Stunden Fixieren, dann in f]iel~endem Wasser 24 Stunden abwaschen; 
sehr oft waren diese fixierten Objekte, nach der Fixierung in dieser Mischung 
unmittelbar, ohne abzuwaschen, in Holzessig for 12---24 Stunden gebracht, man 
erreichte dabei eine sehr zarte F~rbung der Gewebe in grauschwarzen Ton, was 
in vielen F~llen eine weitere F~rbung der 1)r~parate fiberflfissig machte. Die 
Serienschnitte haben wir nach einem neuen Verfahren yon Mallory behandelt, 
mit vorl~ufiger Bearbeitung in Holzessig. 

Sehr lehrreiche Ergebnisse bekamen wit bei Anwendung folgender F~rbungs- 
methode: ~)r~parate, die in Zenker-~ Formol und unserer Mischung (mit oder 
ohne vorli~ufige Holzessigbearbeitung) ~ixiert waren, wurden in einer Mischung 
yon Eosin ~-Phloxin-~ Wasserblau (Wep) innerhalb 15--20 Min. gefarbt, mit 
Wasser abgespfilt und for 2--3 Sek. in folgende Mischung getaucht: 

Acid.AlkoholPhOsphoromolybd.96 ~ 1 proz. J/ ~ 

Danach wurden die Pr/iparate schnell mit 96gr~d. Spiritus abgespiilt und for 
30--60 Sek. in Amylalkohol eingetaucht, Xylol, Canadabalsam. Dieses Verfahren, 
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Abb. 1. ~[akrophag~'n. b'ixi~,run~ i tz ()blBittltI 
b Kalibichromiculn T Trichloressigsiiurc, .Nach- 

bchandlung mit Holzessig. Fih'bun g nach MMlory, 
Die Abbildungen sind mit dem Zcissschen 
Zeichcnapi)arat in tier Ebene des Tisches ge- 
zcichuet worden, l)abei kam Zeissappochr. Obj. 
horn. imm. 2 mm und Komp. Okular 12 zur An- 
wendung. Die Abbildungen 1--9 sind verkleinert 
au[ a/4 und dic Abbildungen 10--13 auf a A. 

das die MSglichkeit einer sehr bemerkenswerten Differenzierung der plasmatischen 
St ruktur  ergibt, kann  dureh vorl~ufige Durehf~rbung mit  Liehtgrfin erg/~nzt werden. 

Dann  haben wir uns der Methode Alisarintoluidinbl~u naeh Ikeda, Eisen- 
h/~matoxylins (oft mit  vorl~ufiger Behandlung in Holzessig), der Methode Ciaceio 
fiir Lipoide und  einiger anderen F~rbungen bedient.  

Die abgerundeten Zellen ( Malcrophagen). 
Die  A n w e n d u n g  d e r  o b e n  a n g e f t i h r t e n  F ~ L r b u n g s m e t h o d e n  e r g i b t  y o n  

d e r  S t r u k t u r  d e r  a b g e r u n d e t e n  S a r k o m z e l l e n  ( M ~ k r o p h a g e n )  f o l g e n d e s  

Bi ld .  

Soviel man auf Grund des Studiums der Serienschnitte dureh ein Htihner- 
sarkom urtei |en kann,  zeigen die abgerundeten ZeIlen ziemlich wechselnde Formen 

(siehe Abb. l, 2, 3). Neben einze]nen Zell- 
gruppen, die eine regelrechte abgerun- 
dete Form haben, begegnet man ein- 
zelnen Zellen und Zel]gruppen, die eine 
unregebn~iBige Gestal tung mit  cha- 
rakterist ischem Ausl~ufer besitzen, die 
einen bes t immten Eindruck machen, 
dal3 die betreffenden Zellen im Augen- 
blick ihrer Bewegung fixiert waren und 
dab die in den Abbildungen abgezeich- 
neten Ausstii lpungen nichts anders als 
Pseudopodien darstellen, i n  der Ge- 
schwulst weehseln die Gebiete mit  den 
ruhenden, das heigt  regelm~Nge Kon- 
turen zeigenden Zellen mit  denjenigen 
Gebieten, wo die Zellen sieh in Bewegung 
befinden, ab. 

An den Sehni t ten beobachtet, man 
bei abgerundeten Sarkomzellen 2 eharak- 
~eristisehe Formen yon Pseudopodien. 
Die am meisten gewfhnliche, man kann  
sagen, die typisehe, bilden die Zellen, 

die mit  einem Pseudopodium versehen sind (siehe Abb. 2, 3); viel seltener beget-  
net  man Zellen, die 2 Pseudoloodien besitzen, wobei es wahrseheinlich erseheint, 
d~B dieses 2. Pseudopodium kein eigentliches SeheinftiBehen, sondern den hin- 
ters ten TeiI der Zelle darstellt,  deren Kf rpe r  im Laufe des Bewegungsprozesses 
sieh verl/~ngert und  ausgestreekt hat .  Der andere Typus der Pseudopodien finder 
sieh bei abgerundeten sarkomatfsen  Zellen sehr selten. Eine Vorstel[ung von 
ibm gibt  die Abb. 4b. 

Hier s treekt  die Zelle ziemlich viel Pseudopodien nach verschiedenen Rieh- 
tungen hin aus, wobei einzelne Pseudopodien, indem sie in versehiedenen Ebenen 
vom Kf rpe r  ausgehen, wie etwa eins auf das andere aufgelegt erseheinen kfnnen .  

Die letztere Form der Zellen mit  zahlreiehen Pseudopodien ist keine fiir die 
abgerundeten sarkomatfsen  Zellen typisehe Form der letzteren. Aueh andere 
Einzelheiten. in der S t ruk tur  dieser Zellen spreehen dafiir, dab wit es hier mit 
anormalen, s tark yon der typisehen St ruktur  der abgerundeten sarkomatfsen  
Zellen abweiehenden Form der letzteren zu tun  haben. 

E i n i g e  W o r t e  m i i s s e n  w i r  f iber  d ie  M e m b r a n  d e r  a b g e r u n d e t e n  

Ze l l en  sagen .  D ie se  M e m b r a n  i s t  v o n d e r  o b e r f l ~ e h l i e h e n  S e h i e h t  des  
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Plasmas seharf differenzi6rt und erinnert an Pellicula einiger Amoeben- 
arten. Auf jeden Fall bMbt  die Oberfl~ehe der abgerundeten Zellen 
yon derjenigen der Leukoeyten morphologiseh untersehieden. 

Der Bau des Protoplasmas der abgerundeten Zellen ist sehr be- 
merkenswert. I-Iier haben wir eine seharfe Unterscheidung in zwei 
Sehiehten: eine durehsiehtige oberfl/~ehliehe und eine diehte innere 
Plasmasehieht, wobei diese zwei Sehiehten sieh voneinander klar und 
seharf dureh ihre optisehen, physikalisehen (und m6glieh aueh ehe- 
misehen) Eigensehaften streng unterseheiden. Die oberfl~iehliehe Sehieht 
der abgerundeten Sarkomzelle stellt nieht etwa eine feine, eben sieht- 
bare protoplasmatisehe Sehieht des homogenen durehsiehtigen Proto- 

Abb. 2. 

plasmas dar, sondern umgekehrt, sie differenziert sich ziemlich scharf 
mittels der obenerw~hnten F~rbungsmethoden (Abb. I, 2, 3, 6, 8, 9) 
als ein sehr breites Band, das auch schon bei mittlerer Vergr6Berung 
(800--1000) klar zu sehen ist. Bei Fixation mit Osmium + biehrom- 
saures Kalium und weiterer Bearbeitung mit Holzessig erh~ilt man die 
oberflgchliche Sehieht als einen hellen, das dunkelgraue innere Plasma 
mngebenden Streifen (Abb. 5). Wenn man die so bearbeiteten Pr~i- 
parate nach Mallory nachi~rbt, so bekommt man orangefarbene Sehicht 
des Oberfl~ehenplasmas und br~unlichrote F~rbung der inneren Plas- 
maschicht (Abb. l, 2, 3). Bei Anwendung unserer Vierfarbenmethode 
(naeh derselben Fixation) fgrbt sieh das oberfl~iehliehe Plasma in eine 
zarte graugriine und die innere Plasmaschieht in eine braunrote Farbe 
um (Abb. 6). Wenn man aber naeh Zenker + Formolfixation die 
obenerwghnte Dreifarbenmethode anwendet, dann f~rbt sieh die Ober- 

Virehows Archiv. Bd. 261. 59 
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fl~tchenschicht in blauer und die innere Schicht in roter Farbe. In  einer 
ganzen Reihe yon Fgllen ist es bei entsprechender Differenzierung 
gelungen, bei letzterer F~trbungsmethode festzustellen, dal3 an der 
Grenze zwisehen der oberfl~chlichen und inneren Schicht des Plasmas 
eine Menge yon kleinsten K6rnchen sich ablagern, die stark rot ge- 
fg.rbt erseheinen. Einzelne solche K6rnchen k6nnen sich auch in der 
oberfl~chlichen Schicht der abgerundeten Sarkomazellen linden (Abb. 7). 

Das Verh~ltnis zwischen der oberflS~ehlichen und der innersten 
Schieht wechselt sehr. Die typischen Verhi~ltnisse sind in der Abb. 2, 9 
gegeben. In  seltenen FSfllen, besonders wo sich zahlreiche Anhiiu- 
fnngen regelm~f~ig abgerundeter, das hei[~t sich zur Zeit in Ruhe be- 
findender sarkomat6ser Zellen linden, da begegnet man Zellen mit 
ziemlieh feiner oberflgchlichen Protoplasmasehicht. I~ anderen 
Fallen begegnen wit Zellen, deren oberflgchliehe Sehieht betrgchtlieh 

herangewaehsen ist. Man kann aueh 
Zellen finden, bei denen die innerste 
Plasmasehicht sehr fein ist; endlich 
findet man auch Zellen, bei denen 
die innerste Sehicht blo13 wie eine 
feine Zone den Kern umgibt (Abb. 4a). 
Bei diesen letzteren Zellen besitzt 

.r dig oberfl~ehliche Sehtcht keiae ty- 
pische Gestalt und ist yon einer 

vakuol~ren Wabenstruktur. Diese grobwabenartige Struktur der ober- 
flgehliehen ~chicht ist auch far dig Zellen, die zahlreiche Pseudopodien 
besitzen, charakteristiseh. Die letzteren Zellen machen aber gr6fite~- 
tells den Eindruck von degenerierenden. 

Es darf iiberhaupt bemerkt werden, dal3 man in einer ganzen Reihe 
yon Fallen die oberfl~chliche Sehicht der sarkomat6sen Zellen sehr 
versehieden gebaut finden kann (vgl. Abb. 1, 3, 6), diese Strukture~ 
sind aber nicht etwas morphologisch unver/~ndertes, sondern wechseln 
|eicht: es sind funktionelle Bildungen. 

L'ber die physikalisch-chemisehen Eigenschaften der oberflgchlichen 
Plasmaschicht der abgerundeten s~rkomat6sen Zellen ist nur zu sagen, 
da~ wires hier im Vergleich zu inneren Schicht mit einer weniger dichte~ 
Sehicht des Plasmas, die verhgltnismh/Jig reicher an Wasser und in 
mehr dispersoidem Zustande sigh befindet als die innerste Plasma- 
schicht, zu tun haben. Da diese oberfl~chliche Plasmasehieht bei 
Fixation im Alkohol und nachtr~glicher W/isserung in heil~em Wasser 
gar nicht erhalten bleibt, so kann man vermuten, dal~ sie zmn Teil 
a~ls Albuminen besteht. Die Struktur der inneren Schieht des Proto- 
plasmas der abgerundeten Zellen ist im allgemeinen mehr gleichm~i.13ig 
und einfSrmig. Hier haben wit dicbtes homogenes Plasmagewebe, 
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das an fixierten Priiparaten eine feink6rnige Struktur aufweist. In 
der inneren Schieht des Plasmas finder man sehr oft einzelne Vaeuolen 
oder Vaeuolengruppen, deren Inhalt  in den Prgparaten kaum gefiirbt 
erscheint, ebenso oft begegnet man dann Fetteinsehlfissen, die entweder 
in Form einzelner Vakuolen (Abb. 2, 6) oder eines Systems yon einzelnen 
Vakuolen erseheinen. Endlieh finder man aueh Fetteinschliisse, die 
sehr bizzare Formen aufweisen, die Abb. 2a gibt davon einige Vorstellung. 
Es ist notwendig zu bemerken, dag man bei Anwendung der Fgrbe- 
methode naeh Ciaeeio auf Lipoide aueh eine zarte aber deutliehe Gelb- 
fitrbung des Plasmas der Makrophagen beobaehten konnte (Abb. 14). 
Vielleieht weist dieser Umstand auf einen reiehliehen Gehalt des Makro- 
phagenplasmas an Lipoiden hin, wobei diese Lipoide sieh gleiehm/~13ig 
auf die ganze Zelle verbreiten. 

a b 
Abb. 4. 3{akrophagen. Fixierung in Osmium ,-k Kal ibichromicum -k Trichloressig- 

s~ure. Nachbehandlung mi t  ttolzessig. Eisenh~matoxyl iu.  

Beziiglieh der Chondriosomen kann man folgendes sagen: 
In Prgparaten, die nach der Methode yon Benda gef~rbt sind, kann 

man sowohl Stgbeh'en, wie aueh K6rnehen beobaehten, abet etwas be- 
sonderes in dem Mitoehondriumsystem konnte man nieht bemerken. 

Diese Verteilung des Makrophagenplasmas auf zwei Schiehten 
seheint mir eine Tatsaehe zu sein, die einer gewissen Bedeutung nieht 
entbehrt. Es ist dem ngmlieh so, dag in der Literatur eine solehe Ver- 
teilung des Plasmas auf versehiedene Zonen bei normalen Makrophagen 
bisher nieht verzeiehnet worden ist. 

Uber die Struktur der Wanderzellen (resp. Nakrophagen) sagt 
Maximow ~5) folgendes : ,,An fixierten Prgparaten stellt das Protoplasma 
ffir gew6hnlieh eine diehte Netzstruktur dar und fiirbt sieh immer, 
sogar in den l%andpartien der Zelle, viel dunkler als das Protoplasma der 
Fibroblasten. Ihre Rgnder sind daher seharf konturiert und hgufig mit 
einer Zghnelung versehen." Die Verteilung des Plasmas auf oberflgeh- 
liehe helle, flfissige und innere diehte Schicht springt seharf in die Augen 
und kann bei Anwendung versehiedener Fixatoren und versehiedener 

59* 
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F~irbungsmethoden beobaehtet  werden. Man darf annehmen, da[~ in 
diesem Fall die beobaehteten Ver~nderungen in der protoplasmatisehen 
Struktur der Makrophagen im engen Zusammenhang mit ihrer Um- 
wandlung aus normalen in b6sartige Zellen stehen, und diese letzteren 
besitzen, wie es eine Reihe von Beobaehtungen versehiedener Autoren 
in letzter Zeit gezeigt haben, eine Reihe von physikalisch ehemisehen 
Besonderheiten. 

Die b6sartige Zelle stellt ein kolloides System dar, und da die ener- 
getischen Eigensehaften dieses Systems sehr ausgesproehen sind, so 
ist es natiirlich, die Erklgrung daf/ir in dem fiir die Kolloide sehr eha- 
rakteristisehen Gebiet, n~mlieh dem der Oberfl~iehenenergie, zu suehen. 
Die Oberfl~chenenergie ist aber um so gr613er, je grager (tie Oberfl~iche 

Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. 

Abb. o. ~akro i lhagen .  F ix ie rung  in O s m i u m  5 Kaiibh~hromicum F Trichloress igs~tm.  Nal:hbe- 
hand lung  m i t  Holzessig.  Ohne Nachfi i rbung.  

Abb. 6. Makrt~l)hag(uI. F ix i e rung  in Osmium ; Kalibichromicuin = Triehtoressigsaure.  F~irbung 
m i t  L ieh tgr i in  ~ ~-eI) J Ae. phosphoromolybd.  

Abb. 7 .  ~1akrophagen. F i x i e n m g  in Zenkerseher  ;LSsung, F~irbung mi t  -Wep = Ae. Ilhoslflmromoiybd. 

selbst und jc geringer die Oberfliichenspannung ist. Die Vergr6gerung 
der Oberflgehenausmal3e setzt bei Kolloiden die Erh6hung des 
Dispersionsgrades voraus. Diese Erh6hung des Dispersionsgrades der 
Kolloide der bSsartigen Gesehuqlilste wurde yon Bierich 2~) theoretiseh 
vorausgesetzt. ,,Zugunsten seiner Ansehauung", sehreibt Petrow~6), 
,,sprieht sowohl die Morphologie (helles, s tark liehtbreehendes Aussehen) 
wie aueh die Chemie der Krebsgesehwiilste - -  reiehliehe Hydratat ion,  
ein reiehlieher Gehalt an Albuminen, die mehr dispersionsfghig sind 
als die Globuline. '~ 

Diese Betraehtungen, im Zusammenhang mit obenerwghnten Be- 
obaehtungen, lassen daran denken, dab die yon mir beobaehteten Bilder 
der Struktur der abgerundeten sarkomat6sen Zellen eine morphologisehe 
]&u6erung der fiir die b6sartige Zelle typisehen physikaliseh-ehemisehen 
Eigensehaften darstellen. 

Vielleieht hgngt die hohe Aktivitttt der abgerundeten sarkomat6sen 
Zellen yon der Bildung einer hoehdispersoiden, stark hydrat ierten 
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Schicht, welche wir an Prgparaten in Form einer durchsichtigen Plasma- 
sehicht erscheinen sehcn. 

Die Bildung der plasmatischen Zonen innerhalb der Zellen bei 
pathologischen Zust~nden, die bei angegebenen Fallen beschrieben 
sind, stellt nieht etwas UngewShnliches dar. Diese plasmatischen 
Zonen werden sehr ausfiihrlich und gut yon Castrdn ~3) in verschiedenen 
mensehliehen Zellen bei Tuberkulose besehrieben: ,Urn das Mikro- 
zentrum, das in den ruhenden Fibroblasten nut  yon einer kaum wahr- 
nehmbaren, blo6 durch eine Aufhellung angedeuteten Plasmadiffe- 
renzierung umgeben ist, finder mun in den gereizten Fibroblasten, 
den Epithelioid- und Riesenzellen eine deutliche perizentrisehe Plasma- 
differenzicrung, wodureh der Zelleib in ein helles Innenplasma und 

ein dunkleres AuBenplasma eingeteilt wird." 
An einer anderen Stellc seiner Arbeit sagt 
Castr~n: ,,Die perizentrisehe Plasmadifferen- 
zierung ist in verschiedenen Zellindividuen 
sehr verschieden deutlich entwiekelt. So 
findet man, daI~ die Grenze zwischen dem 

Abb. 8. Makrophagen. Fixierung im Abb. 9. 1Kakrophagen. Fixierung in Osmium + 
Osmium + K~libichromicum + Triehlor- K~libichromicum + Trichloressigs~ure. F~rbung 

essigs~ture, mit Eisenh~matoxy]in. 

Inncn- und AuSenplasma in manchen gereizten Fibroblastcn und Epi- 
thelioidzellen sehr scharf markiert ist, w/s die verschiedenen Zoncn 
in andercn nur allm~hlich ineinander fibergehen." 

Wenn wir jetzt die yon Castrdn beschriebene plasmatische Diffe- 
renzierung mit dcrjenigen vergleichen, die ich zu beobachten Gelegen- 
heir hattc, so mug man anerkennen, dab die plasmatische Differenzierung 
der sarkomatSsen Zellen das Gegenteil yon dem darstellt, was in den 
Fibroblasten und Epitheloidzellen des tuberkulSsen Gewebes beim 
Menschcn beobachtet wird, wo auf der Zelloberflgche eine deutliche 
Schicht eines dichten und dunklen Plasmas sich abdifferenzieren lgftt. 

Die Struktur der Fibroblasten. 
Ein gewShnliches Bild der Struktur eines Fibroblasten, welches dem 

Hfihnersarkom entstammt, ist folgendes: das sind l~ngliche, zuweilen 
stark ausgezogene Zellen, deren gul~ere Umrisse fast immer etwas 
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unregelmggig  gewunden sind. Die Ze l lmembran  hebt  sich an gefgrbten  

Pri~paraten deut l ieh ab. Das P lasma selbst ha t  im al lgemeinen eine 

homogene  St ruktur ,  bei etwas mehr  aufmerksamen S tud ium bemerk t  

m a n  bei s tarker  Vergr86erung in der Struk-  

tu r  des F ibroblas tenplasmas  eine zar te  

fibrillare Liingsstreifung. 

Da ich an den abgerunde ten  sarkoma- 

tSsen Zellen die Verte i lung des Plasmas  auf 

eine /iul3ere durchsicht ige  und  eine innere 

dunkle und  dichtere  Schicht  sehr deut l ich  

beobachte te ,  so babe ich auch in bezug auf 

die F ibrob las ten  ganz entsprechende Unter -  

suchungen angestell t ,  wobei  genau dieselbe 

Methodik  wie dor t  auch bier angewendet  

wurde.  Die Ergebnisse  der Unte r suchungen  

sind folgende : 

Die durchsichtige und homogene Augenschicht 
des Plasmas kann man auch in den Fibroblasten 
linden; sie ist bier abet sehr rein und nicht immer 
in den Pr~paraten sichtbar, so dab eine Verteilung 
des Plasmas auf Schichten bei den Fibroblasten 
keine charakteristische Eigenschaft ihres Daues 
darstellt. In diesen Zellen finden wir abet eine 
Reihe yon Strukturformen, die eine ausfiihrlichere 
Darstellung verdienen. Fast in jedem Fibroblasten 
finden wir besondere fadenfSrmige Strukturen 
oder XSrnchengrupl0en, die untereinander durch 
feinste F~tden verbunden sind. Am besten sind 
diese Gebilde an Prgparaten zu studieren, die 
dutch eine Nisehung yon Osmium-~-biehrom- 
saures Kali @ Trichloressigs/~ure und nachfolgende 
t~earbeitung mit ttolzessig fixiert waren, wonach 
die Schnitte mit Eisenh/imatoxylin nachgefarbt 
werden kSnnen. Die einfachste dieser fadenf6r- 
migen Strukturen ist auf Abb. 10b abgebildet, 

Abb. 10. Fibroblasten. Fixierung wo eine KSrnchengruppe nur noch auf einem be- 
in Osmimn + Xalibichromicum + 
TrichloressigsEure. Nachbehand- grenzten Gebiete des Plasmas dutch feinste F~den 
lung mit tIolzessig. F~rbung mit miteinander verbunden ist. In anderen Zellen 

Eisenh~matoxylin. nehmen solche Strukturen grOBere :Bereiche ein, 
indem sie in Form eines einzigen Netzes im Zen- 

tralteil des Fibroblasten, oder in Gestalt zweier, miteinander nieht zusammen- 
h~ngender Netze in versehiedenen Teilen der Zelle sieh vorfinden (Abb. 10). 
Sehr viel haufiger finder man aber in dem Fibroblasten solche netzfSrmige 
Gebilde fiber das ganze Plasma hin zerstreut, hier in der ~Lugersten, dort in 
den inneren Plasmasehiehten gelegen (Abb. 11, 12). 

Diese Fadenstrukturen kombinieren sich mit K6rnehen, die in Knoten- 
punkten des Netzes gelagert sind; die Zahl und Gr6ge dieser K6rner weehselt abet 
betrhchtlich. Zuweilen finder man in den Fibroblasten keine K6rnehen, in anderen 
FMlen findet man ihrer eine groBe Anzahl. So oder anders bilden aber diese, 
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aus KSrnchen und F/~den bestehenden Netze ein Charakteristicum der Fibro- 
blasten des ttiihnersarkoms. 

Der Kern des Fibroblasten ist arm an Inhalt, die Zahl der siderophilen K6rn- 
chen ist nich~ groB. Es sind 1 oder 2 grSBere siderophile Kliimpchen (Nucleoli) 
vorhanden, mit unregelm~Bigen guBeren Konturen. Bei einer geniigend scharfen 
Differenzierung der Pr/~parate (besonders bei F/~rbung naeh Ikeda) kann man 
feststellen, dab diese nueleolin/~hnliehen Gebilde in der Mehrzahl der Fglle aus 
einer Menge zusammengeklebter kleinsten K6rnchen bestehen. Im Plasma der 
Fibroblasten begegnet man selten Vakuolen, die yon einem durchsichtigen Inhalt 
effiillt sind. Sehr oft finden sieh Fetteinschliisse. 

Mitochondrien, die ich in naeh Benda gef/trbten Pr/~paraten beobachtet habe, 
waren nieht zahlreieh, und ich konnte in ihrer Lage wie aueh in der Zahl und 
Struktur nichts Besonderes bemerken. Diese netzartigen Strukturen sind noch in 
einer anderen BeAiehung bemerkenswert. Ein normaler, aus einem gesunden Ge- 
webe stammender Fibroblast enth/~lt solche Gebiete nieht. Diese netzartige Struk- 
fur charakterisiert also einen Sarkomerdibroblasten, den man bezeichnen kann als 
einen gereizten Fibroblasten zum Unterschied yon einem aus gesundem Gewebe 
stammenden, einen ruhenden Fibroblasten. 

Die yon mir  gegebenen Abbi ldungen  er innern  im h6chsten Grade 
an vol lkommen gleichartige S t ruk tu ren  des F ibroblas ten  aus tuber-  
kul6sem Gewebe des Mensehen, das yon  Castrdn 23) genauer s tudier t  wurde. 
Diese S t ruk tu ren  innerha lb  der F ibroblas ten  aus tuberkulSsem Gewebe 
besehreibt  Castrdn folgendermal~en: 
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,,Im Cytopl~sma des ruhenden Fibroblasten finder man in der Regel nur ein 
unvollst~ndiges, undeutlieh erkennbares Netzwerk, gebildet yon kleinen K6rn- 
ehen, die in versehiedenen t~iehtungen yon Fgden verbunden warden. Bei zu- 

nehmender Reizung tritt das Retieulum immer deutlieher hervor, 
um in den Epithelioid- und giesenzellen seine Vollendung zu er- 
reiehen. In diesen Zellen ist das Cytoplasma mit yon Mikrozentrum 
~usgehenden, naeh allen Teilen des Zelleibs, oft bis zu dessen aul3erster 
Sehicht laufenden, guBerst feinen F~den durehspannt, die zusammen 
ein Netzwerk bilden, dessen Knotenpunkte dureh gleiehfalls feinste 
K6rnehen markiert sind.': 

Es ist anzunehmen, dab die Strukturen, die Castrdn in 
den Zellen des tuberkul6sen Gewebes beschreibt, als eine Reiz- 
erseheinung der Zelle infolge gewisser toxiseher Wirkungen 
anzusehen ist. 

Die obigen Ausfiihrungen und Auseinandersetzungen lassen 
aueh in unserem Fall annehmen, dab die Fibroblasten des 
Hiihnersarkoms kein indifferentes Gesehwulststroma dar- 
stellen: es sind eben nicht ruhende, sondern gereizte Fibro- 
blasten, in denen unter dem EinfluB gewisser Reizstoffe sieh 
eharakteristisehe Strukturen bilden. 

Wie ist das Verh~ltnis zwischen den Fibroblasten und 
den abgerundeten Zellen im Itiihnersarkom ? 

Man kann in den Prgparaten eine ganze Reihe yon Zellen 
linden, die die eytologisehen Zwisehenstufen zwisehen den 
abgerundeten Zellen und den Fibroblasten bilden. In  dieser 
Hinsieht ist besonders die Abb. 13 lehrreieh, die eine 
solche Ubergangszelle abzeiehnet. An dieser Zelle linden 
sieh aueh neben einem abgerundeten zentrMen Teil, in welehern 
eine seharfe Abgrenzung zwisehen der iiul~eren hellen und 
inneren diehten Plasmasehieht besteht, solehe lange Fort- 
sEtze, die f/Jr die Fibroblasten typiseh sind. An diesen Fort- 
sgtzen entdeckt man eine zarte und feine fadenfSrmige 
Struktur. 

In  weleher g ichtung nun gesehehen die yon uns an den 
Zellen studierten VerEnderungen der sarkomat6sen Ge- 
sehwulst: ob you den Fibroblasten zu den abgerundeten 
Zellen hin oder umgekehrt ? 

Die Ergebnisse, die beim Studium der Pr~parate ge- 
wonnen wurden, geben auf diese Frage keine klare Ant- 
wort. Es ist die M6gliehkeit nieht ausgesehlossen, dab 

.~bb. lo_. dieser Vorgang sieh in beiden Riehtungen abspielen kann. 
In  diesem Falle kann man die sarkomat6se Gesehwulst als ein har- 
monisches System betraehten, in dem das Verh~ltnis zwisehen den ab- 
gerundeten Zellen und den Fibroblasten immer yon selbst geregelt 
wird. 
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Riesenzellen. 

Die Bildung und das Wachstum einer sarkomatSsen Riesenzelle 
steht in einem engen Zus~mmenhang mit  best immten Ver~inderungen 
in der Struktur ihres Plasmas. Diese Ver~inderungen, soweit man fiber 
sie auf Grund der mikroskopischen Priiparate urteilenkann, sind folgende : 
die beiden Schichten, die meiner Meinung n~ch das Charakteristicum 
der Protoplasmastruktur  der ~bgerundeten Sarkomzellen bilden, ver- 
]ieren allm~hlich ihre deutliehen Umrisse, 
und je mehr die Sarkomzelle ws um 
so schwieriger ist es, auf den Prgparaten die 
Sehichtungsverteilung des Plasmas zu ent- 
decken. In  verh~iltnism~13ig nicht grof3en 
Riesenzellen kann man noch zuweilen die 
Reste der Innerschicht bemerken, je grSl3er 
aber die Zelle wird, um so eintSniger wird 
ihre und ihres Plasmas Struktur. Gleich- 
zeitig mit  dem Schwund der gesonderten 
inneren, vergndert sich auch die Struktur 
der durchsiehtigen ~iul~eren Schicht der 
Zelle. Der Prozef] der Bildung einer l~iesen- 
zelle wird mit  Bildung einer homogenen 
p]asmatischen Masse beendet, die sowohl 
in ihren ~uf3eren wie auch in den inneren 
Schichten fast ganz gleiehm~f3ig sich f~rben 
lgl3t. Es ist nur eine merkliche Vakuoli- 
sation der ~tufteren Schicht der Riesenzellen 

festzustellen, aber die W~tnde dieser zahl- a~b. 13. Zwischenstadien einer 

reiehen Vakuolen bestehen aus demselben Umwandlung yon Makrophagen 
zum Fibroblasten. Fixierung in 

Plasma wie auch der Innenteil  der Zelle, osmium + Kalibichromicum + 
natfirlich unter Vorbehalt, soviel man dar- Trichloressigs/iure. Nachbehand- 

hmg mit Holzessig. F~rbung mit 
fiber auf Grund der Pr~parate urteilen kann. Wep q- Ac. phosplloromolybcl. 

Es ~st sehr lehrreich, dab entspreehende 
Erscheinungen auch yon Castrdn ffir die Riesenzellen des tuberkul6sen 
Gewebes beschrieben werden: in den jugendlichen l%iesenzellen ist die 
perizentrlsche Plasmadifferenzierung der Hauptsache naeh yon der- 
selben Beschaffenheit wie in den Epithelioidzellen. Indes finder man, 
dab diese Differenzierung mit  zunehmender Zellgr6Be und Kernzahl 
immer undeutlicher zu werden beginnt, indem der Gegensatz zwisehen 
den verschiedenen Plasmaschichten sich abschw~icht und die Abgren- 
zung dilfuser wird. 

Von anderen Strukturen, denen man in der Riesenzelle begegnen kann, 
darf man auf den Reiehtum der Fetteinschlfisse hinweisen, wobei sehr 
oft diese Fet t t r6pfehen nicht etwa in Unordnung fiber die gauze Zelle 
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zerstreut sind, sondern in Gestalt yon einer abgerundeten Zone in der 
Mitre (ungefghr) zwisehen dem Zentrum und der Peripherie der Zelle 
sich ablagern. 

Beziiglieh der Anwesenheit der Mitoehodrien in den l%iesenzellen 
ist folgendes zu bemerken: bei Fgrbung naeh Benda kann man die An- 
wesenheit des Mitoehondriensystems entdecken, ihre Ausbildung ent- 
sprieht aber der GrSBe der Zelle nicht. Diese Beobachtung stimmt 
mit derjenigen yon Borell, die der letztere beim Studium der Kulturen 
derselben Zellen gemaeht hat, nicht iiberein. Borell weist hin: ,,deve- 
lopement monstrueux que pent prendre le systeme mitoehondrial, 
bgtonnets ou filaments formant des r6seaux magnifiques". Die be- 
sondere Ausbildung yon Mitoehondrien in den Riesenzellen, auf 

welches Borell hinweist, seheint 
mir nieht spezifiseh fiir Riesen- 
zellen zu sein, sondern hangt 
wahrseheinlieh yon ihrem funk- 
tionellen Zustande ab. 

Zusammen/assung : 

1. Das Protoplasma der ab- 
gerundeten Sarkomzelle (M~kro- 
phag Carells) besteht ~us zwei 

Abb. 14. M~krophagen. Fi~rbung nach Ciaccio. 
Obj. 2 ram: Komp. Okular 8. plasmatischen Zonen: der inne- 

ran dichten und der gugeren 
durchsichtigen, wahrseheinlich stark hydratierten und hoch disper- 
soiden Eiweige. 

Der normale M~krophag, d. h. die nicht bSsartige abgerundete Zelle 
besteht, wie auch jede andere Zelle, aus einem System der Eiweige 
yon versehiedenem Dispersionsgrade. Man kann sich denken, dab 
ein gewisser Faktor, der die Umwandlung eines normalen Makrophagen 
in eine Sarkomzelle bewirkt, das plasmatische Gleichgewicht in der 
Zelle st6rt, was sich morphologisch in der Bildung einer besonderen 
guBeren Plasmaschicht guBert. 

2. Es ist sehr wahrscheinlich, dal~ die besonders hohe Aktivitgt 
der Sarkomzelle im Znsammenhang steht mit der Bildung dieser plas- 
matischen Schicht auf ihrer Oberflgche. 

3. Fiir die abgerundeten Sarkomzellen erscheint als besonders 
charakteristisch ihre Eigenschaft, sich mit ttilfe yon aus hellem flfissigem 
Plasma bestehenden Pseudopodien zu bewegen. 

4. Das Geschwulststroma wird yon Fibroblasten gebildet, sie 
stellen abet keine normalen Zellen dar und deren fgdigk6rnige Struk- 
tur  spricht daffir, dag sie nichts anderes als gereizte Fibroblasten 
darstellen. 
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5. Das  M i t o c h o n d r i e n s y s t e m  s te l l t  sowohl  i m  M a r k o p h a g e n  als 

a u c h  i m  F i b r o b l a s t e n  n ich t s  Besonde re s  in  ih re r  S t r u k t u r  i m  Verg le ich  

m i t  d e m ,  was  f iber  die  M i t o c h o n d r i e n  b e k a n n t  ist ,  dar .  

Dieses  pas s ive  V e r h M t e n  d e s  M i t o c h o n d r i e n s y s t e m s  muff u n t e r -  

s t r i c h e n  werden .  

6. M a n  k a n n  zwischen  den  M a k r o p h a g e n  u n d  d e n  F i b r o b l a s t e n  

e ine  R e i h e  y o n  U b e r g a n g s f o r m e n  aufs te l len .  
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