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Langhans 1 hat bekanntlich zuerst experimentell die Resorp-
tion von Extravasaten studirt und kam dabei zu dem Resultat, dass
bei Kaninchen und Meerschweinchen dieselbe in der Weise erfolgt,
dass in der Umgebung derselben contractile Zellen auftreten, welche
die rothen Blutkorperchen des Extravasats, die durch Auflosung des
Fibrins frei werden, unter Bildung von Pigment zerstoren. Bei Tauben,
also bei Thieren mit kernhaltigen rothen Blutkorperchen, erfolgt die
Resorption nach seiner Untersuchung wohl auch durch Zellen, aber
im Einzelnen ergaben sich grosse Verschiedenheiten., Der Blutkuchen
hatte hier eine festere Consistenz; eine Auflosung des geronnenen
Fibrins konnte nicht nachgewicsen werden und so blieb die directe
Zerstorung der rothen Blutkirperchen durch contractile Zellen auf
diejenigen beschrinkt, welche in dem die grosse Masse des Extra-
vasats umgebenden Bindegewebe sich vorfinden. An der Oberfliche
des letzteren sammeln sich zwar auch contractile Zellen in mehr-
facher Lage an, aber in der tiefsten Lage derselben, direct auf dem
Extravasat, bilden sie sich zu grossen Riesenzellen um, welche schon
vom 2.—3. Tag an den ganzen Blutkuchen in concentrischer Schicht
umgeben. Auf sie musste offenbar die Resorption zuriickgefithrt wer-
den; denn es war moglich, in ibr einen diffus-griinen Farbstoff nach-
zuweisen, welcher in der obersten Schicht des Exfravasates aus dem
Himoglobin desselben sich hervorgebildet hatte. Es war diese Beob-
achtung von mehrfachem Interesse; einerseits war dies das erste
Beispiel einer Resorption fester Massen durch Riesenzellen, an welche

1) Virchow's Arch. Bd. 49. 1870.
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sich bald nachher die Lehre von der Knochenresorption durch die
Osteoklasten anschloss. Andererseits aber war es die erste Beobach-
tung, welche constatirte, dass die kurz vorher cnmtdeckten Riesen-
zellen des Tuberkels mit wandstindigen Kernen nicht als specifische
Elemente dieser Geschwulst angesehen werden konnten, denn diese
Riesenzellen an der Oberfliche von Extravasaten waren nach der
Schilderung von Lianghans mit denen der Tuberkel identisch;
auch sie, wenigstens die grosseren, zeigten diese eigenthiimliche und
rithselhafte periphere Lagerung der Kerne. Es war damit also zum
ersten Male bewiesen, dass an der Oberfliche von Fremdkorpern solche
Zellen sich bilden konnen. Es dauerte noch Jahre, bis weitere #ihn-
liche Beobachtungen bekannt wurden, sie sind in der letzten Zeit
von Marchand?l) zusammengestellt worden und es wire hier nur
noch zu erwihnen, dass 1876 Morin2) die gleichen Elemente an
der Oberfliche von Blasen des Echinococcus multilocularis fand.

Auch fiir die Pigmentbildung erhielt Langhans wichtige Re-
sultate; wihrend er bei Kaninchen und Meerschweinchen nur kirniges
Pigment beobachtete, fand er bei Tauben constant Hématoidin in
Rhomboedern und Nadeln, welche unter dem wahrscheinlich oxydi-
renden Einfluss der Umgebung in ein griines diffuses Pigment sich
umwandelten, das nach den mikrochemischen Reactionen mit dem
Biliverdin identisch war; immerhin eine Thatsache, die bei der
immer noch fehlenden chemischen Elementaranalyse des Himatoidins
eine wesentliche Stiitze fiir die Identitit desselben mit dem Bilirubin
darstellt. Wibhrend Langhans das kornige Pigment ganz auf die
Thitigkeit der contractilen Zellen zurlickfiihrte, kam er hinsichtlich
des Himatoidins zu dem Resultate, dass es im geronnenen Blute
obne diese Hillfe von lebenden Zellen unter dem Einfluss der Um-
gebung entstehe.

Die folgende Untersuchung beschiftigt sich nun vorzugsweise
mit jenen Riesenzellen, deren Vorkommen auch jetzt noch von dem
grossten Interesse ist. Hat doch Baumgarten kiirzlich wieder
versucht, die Lehre von der Specificitit dieser Gebilde fiir den
Tuberkel wieder herzustellen und die Fille, wo Riesenzellen mit
wandstiindigen Kernen in anderen Geschwiilsten vorkommen, auf
Complication mit Tuberculose zuriickzufiihren.

Herr Prof. Langhans empfahl mir daher eine Wiederholung

1) Ueber die Bildungsweise der Riesenzellen um Fremdkorper und den Ein-
fluss des Jodoforms hierauf. Dissert. Ko¢nigsberg 18383, und Virchow’s Archiv, 93,
2) Dissertation. Bern 1876. .
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seiner Versuche von zwei Gesichtspunktien aus. Er hatte seine Ex-
perimente vor mehr als 15 Jahren gemacht, ohne besondcre asep-
tische Vorsichtsmaassregeln. Eine Taube wurde getodtet, das auf-
gefangene Blut in geronnenem Zustand anderen Tauben unter die Haut
gebracht, nachdem in der Schenkelbeuge eine kleine Sehnittwunde
angebracht und von hier aus mit dem Stiele der Sealpells eine kleine
Tasche durch Abheben der Cutis von den Muskeln gebildet worden
war. Die kleine Wunde wurde nach Einschieben der Gerinnsels
durch eine Naht verschlossen. Die Instrumente waren in der da-
mals iiblichen Weise rein gebalten, aber es wurden keine beson-
deren Desinfectionsmittel angewendet. Wie leicht konnen Pilze in
das Extravasat hineinkommen, schon von der Haut und Federn des
Thieres aus, mit dessen Oberfliche das einzubringende Blut manch-
mal in Beriihrung kommt. Es war sogar das Eindringen von Pilzen
von vornherein zu erwarten. Eiterung hatte Langhans allerdings
bei Tauben nie erhalten und so war er seiner Zeit wohl berechtigt,
seine Versuche als rein zu betrachien. Ieh stellte mir daher die
Frage: Gelangen Pilze in das Extravasat und haben dieselben Ein-
fluss auf die Bildung der Riesenzellen?

In zweiter Linie war eine Wiederholung der Versuche ange-
rathen vom Standpunkt der modernen mikroskopisehen Technik aus.
Dic Untersuchungen von Langhans waren vorzugsweise an frischen,
lebenswarmen Objecten angestellt, im Jod- oder Blutserum ward ein
Stiickchen des Gerinnsels zerzupft und namentlich auf die Contrac-
tionserscheinungen der Zellen geachtet. Schnitte durch das gehiirtete
Extravasat untersuchte Langhans ebenfalls; aber diese konnten
nur sehr unvollkommen sein, da das Extravasat auch bei Conser-
virung in erhiirtenden Medien voch immer sebr briichig bleibt. Jetat
aber ist namentlich durch Einbetten in Celloidin oder anderen Mitteln
und durch die Mikrotomie die Anfertigung der feinsten Schnitte und
damit das Studium der Riesenzellen in situ eigentlich erst ermog-
licht. Die Fortschritte der Firbemethoden wurden natiirlich auch
verwerthet. Zu diesem Zweck wurde eine grossere Reihe von Ver-
suchen an Tauben gemacht, einmal unter Vernachlissigung und dann
unter Benutzung der modernen aseptischen Methode.

1. Septische Experimente.

Sie wurden wie friiher von Langhans ausgefiihrt, ohne beson-
dere Vorsichtsmaassregeln, ohne Anwendung von Desinfectionsmitieln
und mit Instrumenten, die nur mit Wasser ctwas abgespiilt waren.
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Als aber 5 Experimente, wahrscheinlich infolge von allzu griindlicher
Abspiilung von Messer, Nadel und Scheere, unfreiwillig aseptisch
ausfielen, — was dadurch nachgewiesen wurde, dass vergebens in
und um das Blutextravasat nach Mikroorganismen gesucht wurde —
50 machte ich absichtlich Messer und Nadel septisch, indem ich sie
mit Leichentheilen in Bertibrung brachte oder in lange gestandenes,
unreines Wasser legte. Eiterung trat auch dann nicht ein. Die so
behandelten Extravasate untersuchte ich nur vom 1.—8. Tag, da es
mir nur auf die fritheren Stadien ankam, in welche die Ausbildung
der Riesenzellen fillt. Das Extravasat wurde einige Male in frischem
lebenswarmen Zustand untersucht, hiufizer nach 24 sttindigem Ein-
legen in chromsaures Kali. Es wurde dann mit dem Gefriermikrotom
geschnitten, die Schnitte mit Boraxcarmin gefirbt und so untersucht
und eventuell die Riesenzellen noch durch Zerzupfen unter dem ein-
fachen Mikroskop zu isoliren versucht. Diesc Methoden wurden be-
nutzt, um die einzelnen Zellformen zu studiren; dabei wurden die
Lebenserscheinungen der Zellen unberiicksichtigt gelassen, da Lang-
hans dariiber ausfithrliche Mittheilungen gemacht hat. Um die Topo-
graphie der Zellen und der umliegenden Gewebselemente zu studiren,
wurden mit dem Mikrotom von Thoma mbglichst feine Schnitte ge-
macht von einem in Celloidin eingebetteten Theil des Extravasats
und die Schnitte theils mit Boraxcarmin, theils mit Gentianaviolett
oder Himatoxylin gefirbt.

Das Blutgerinnsel ist bei den Tauben infolge der kernhaltigen
rothen Blutkorperchen fest, in den ersten 24—36 Stunden von noch
nicht wesentlich veranderter Farbe. Aber schon vom zweiten Tag
an wird seine Husserste Zone griin, ebenso das dasselbe umgebende
Bindegewebe, wihrend das Centrum schwarzroth ist und einen leicht
braunen Ton annimmt, der im Laufe der Zeit stirker wird. So bleibt
das Verhiltniss auch in den folgenden Tagen, wihrend das Extra-
vasat nur kleiner wird.

Bei allen Priparaten lisst sich leicht der Blutkuchen von dem
ibn umgebenden Bindegewebe unterscheiden. Er besteht, im frischen
Zustande in Jodserum untersucht, zum grossten Theil aus rothen
Blutkérperchen, mit Iinglich ovalem Kern, im Wesentlichen unver-
andert. Zahlreiche andere rothe Blutkdrperchen haben schon bei
der Anfertigung des Priparates ihren Farbstoff an das Serum ab-
gegeben oder verlieren ihn wihrend der Untersuchung infolge des
Druckes des Deckglischens rasch. Sie haben danr um ihren Kern
einen vollstindig farblosen, #usserst blassen Hof, der ihrem Stroma
entspricht, aber hiufig von runder Form ist und namentlich gar nicht
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selten durch Aufquellung bedeutend grossere Dimensionen angenom-
men hat. Die Kerne liegen nicht selten excentriseh und viele der-
selben sind ebenfalls vergriossert, gequollen zu Gunsten ihrer hellen
Substanz, so dass die in ihnen enthaltenen Kornchen in erheblich
grosseren Distanzen liegen als normal. Der Hof ist wie gesagt
dusserst blass und hiufig glaubt man auf den ersten Blick nur freie
Kerne der rothen Blutkorperchen zu sehen; erst bei genauer Be-
trachtung erkennt man wenigstens um viele dieser scheinbar freien
Kerne den hellen Hof des Stromas. Essigsiure ldsst die Hussere
Grenzlinie desselben wieder an allen deutlich hervortreten. Auch an
getrockneten und mit Gentianaviolett gefiirbten Deckglischenpriipa-
raten iiberzeugt man sich, dass keine frelen Kerne vorhanden sind.
Der Gedanke, dass hier im frischen Priparat zahlreiche freie Kerne
sich finden, wird hiiufig noch verstirkt durch das Vorhandensein von
rothen Blutkorperchen, in denen ein Kern zunichst nicht zu erkennen
ist; sie sind in ihrer Farbe um Weniges dunkler wie die fibrigen,
vielleicht etwas kleiner und erscheinen mit Ausnabme einer nicht
immer ganz gleichmiissig intensiven Firbung vollig homogen. Da
nun bekanntlich kiinstlich das Austreten der Kerne aus dem Stroma
erzeugt werden kann, so legt das Zusammenvorkommen dieser Blat-
kirperchen mit den scheinbar freien Kernen erst recht diese Idee
nahe. Indessen auch dies ist eine THuschung; denn ein Zusatz von
Essigsiure gentigt, um sofort in jemen fraglichen rothen Blutkorper-
chen die Kerne deutlich zu machen. Andere Blutkorperchen sehen
wie gefaltet aus oder wie eingerissen, kleinere oder grossere Stiick-
chen konnen fehlen. Andere wiederum zeichnen sich durch eine
radiive Streifung aus, indem ziemlich scharf gegeneinander abge-
grenzte helle und dunkelgefirbte Partien von keilformiger Gestalt
abwechseln. Ferner sieht man grossere und kleinere Himoglobin-
kugeln, meist glinzend, fast wie Fetttropfen, mit dunklerem Contour
als die rothen Blutkorperchen und mit deutlich ausgesprochen griinem
Ton. Auch kleine farblose Protoplasmakiigelchen schwimmen in
dem Serum herum. Es ist nicht zu bestimmen, ob sie von rothen
oder farblosen Blutkorperchen oder dem Fibrin herstammen.

Die weissen Blutkorperchen sind zu wenigen Gruppen zusammen-
getreten, meist in eine kirnige Masse eingelagert. Ihre Kerne sind
klein, rund, nicht blischenformig, firben sich schwach. Das Proto-
plasma ist gekornt.

Vom zweiten Tag an kann man am Blutkuchen an der Ober-
fliche eine schmale, griine Schicht unterscheiden. Sie besteht aus
einer homogenen Grundsubstanz, der zusammengeflossenen Substanz
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der abgestorbenen rothen Blutkirperchen. In ihr kann man oftors
eine concentrische Streifung erkennen. Sie enthidlt zahlreiche kleinste
und etwas grossere Kornehen von verschiedenster Gestalt, welche
bei Anwendung von Kernfirbemittel sich sehr intensiv farben. Es
sind also Reste der chromatischen Substanz der zu Grunde ge-
gangenen Kerne der rothen Blutkorperchen. Dagegen sind weder
rothe noch farblose Blutkorperchen selbst mehr zu erkennen. Nach
aussen ist diese Zone nicht regelmissig und schart abgegrenzt, son-
dern sie ist gezackt, wie angefressen, und besitzt hier gahlreiche
grossere und kleinere Vacuolen. Diese griine Grenzschicht hilt sich
bis zur ganzlichen Resorption des Gerinnsels.

Ferner finden sich Haufen von Mikrokokken, die ich bald mit
der Gram’schen Methode, bald durch Firbung mit Gentianaviolett
nachwies. Sie sind im Grossen und Ganzen ziemlich zerstreut, in-
dess doch vorzugsweise mehr in den peripheren Partien des Blut-
kuchens. Sie bilden meist rundliche Ballen von etwas wechselnder
Grisse. Die grissten mogen fast 0,05 Millimeter Durchmesser er-
reichen. Dic kleineren haben etwa die Grosse von farblosen Blut-
korperchen. Hier und da sieht man einen continuirlichen Ring von
kleinen, stark gefirbten Ballen ein ungefdrbtes Centrum umgeben;
hier sind offenbar die centralen, d. h. iltesten Kokken infolge der un-
giinstigen Ernfihrungsverhiltnisse abgestorben, die peripheren jiingeren
wachsen dagegen in das umgebende Nihrmaterial hinein. Ausser
diesen Zoogldamassen findet man auch in der Umgebung isolirte
Kokken zerstreut.

Ich fand fast in allen Fillen die einzelnen Kokken von ziemlich
bedeutender Grosse von runder Form, will aber durchaus kein be-
stimmtes Urtheil dartiber abgeben, ob alle diese Kokken einer und
derselben Species angehoren, da zur Losung dieser Frage Reinculturen
nothwendig wiren, welche ich nicht angestellt habe. In einem Fall
fand ich Bacillen, die iibrigens, wie ich gleich hier bemerken will,
nicht etwa Tuberkelbacillen waren. Sie waren wenigstens nur mit
den gewohnlichen Anilinfarben, nicht aber nach den speciellen Me-
thoden zu firben, welche fiir die Tuberkelbacillen angegeben sind.
Von grossem Interesse ist die Einwirkung der Kokken auf ihre Umw-
gebung. Bekanntlich hat Weigert zuerst darauf hingewiesen, dass
in abgestorbenen Gewebstheilen die Kerne nicht mehr die gewdhn-
lichen Farbstoffe annehmen und zu Grunde gehen. Er schreibt dies
Letztere dem Einfluss von lymphatischer Fliissigkeit zu, welche aus
der lebenden Umeebung in die abgestorbenen Theile transsudirt.
Ferner ist es ein Verdienst von Weigert, zuerst dic Art der Ein-
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wirkung der Pilze auf das lebende Gewebe studirt zu haben. Er
kam dabel zu dem Resultat, dass diese Einwirkung eine nekroti-
sirende ist; das angrenzende Gewcebe stirbt ab und in ibm bildet
sich unter dem Einfluss lymphatischer Fliissigkeit jener Kernschwund
aus. Ich habe nun in erster Linie die intercssante Thatsache zu
constativen, dass die Kerne der rothen Blutkorperchen des Extra-
vasats die Fihigkeit, Farbstoffe anzunehmen, nur an gewissen Stellen
verlieren, zuerst in jener oberflichlichen homogenen Zone, was man
ohne Zweifel auf den Einfluss der lebenden Umgebung zuriickzu-
{fiihren hat, und zweitcns in der Umgebung der Kokkencolonien. In
dem ganzen iibrigen, bei Weitem grossten Theil des Extravasats aber
lassen sich die Kerne mit Boraxcarmin, Gentianaviolett, Himatoxylin
zum Mindesten bis zum Ende der zweiten Woche — ich habe die
spiteren Stadien nicht untersucht — auf das Intensivste farben. In
der Umgebung der Kokken handelt es sich nach dem, was ich sehe,
nicht eigentlich um ein Zugrundegehen der Kerne, sondern um cin
allmihliches Schwicherwerden und schliessliches Ausbleiben der Fir-
bung. Aber auch dic ungefirbten Kerne sind selbst an Priparaten,
die mit Canadabalsam aufgehellt sind, noch in der nichsten Um-
gebung der Kokken zu sehen. Die dieser Erscheinung zu Grunde
liegende chemische Veriinderung der chromatischen Substanz des
Kerps ist also jedenfalls eine directe Folge der Einwirkung der
Kokken. Die Breite dieser hellen Zone ohne Kernfirbung wechselt.
Sie erreicht in manchen Fillen nur etwa den Duarchmesser der
Kokkenhaufen, in den meisten Fiillen aber ist sie erheblich breiter.
Die Mikrokokken sind in 12 von 17 septischen Experimenten gefunden
worden. 5 Versuche fielen, wie er schon erwihnt, negativ aus, indem
bei ihnen auch im Uebrigen die gleichen Verhiiltnisse vorlagen, wie
bei den aseptischen Experimenten. - )

Mit dem 4. oder 5. Tag tritt in einer schmalen Zone etwas
nach innen von der Grenzschicht orangefarbenes Pigment auf, in Ge-
stalt von Kornern, Kugeln und Krystallen. Nadeln habe ich keine
gefunden. Das Pigment liegt nicht im Innern von Zellen, sondern
ist frei. Anfangs ist es in sehr geringer Menge vorhanden, spiter
wird es etwas bedeutender. Langhans hat es als Himatoidin er-
kannt. Man hat also vom 4. oder 5. Tag an am Extravasat drei
Schichten zu unterscheiden: eine schmale periphere homogene mit
Kerntriimmern, eine zweite mit rothen und weissen Blutkirperchen,
Mikroorganismen und umgewandeltem Blutfarbstoff und eine centrale

mit rothen und weissen Blutkorperchen und wenigen Mikrokokken-
colonien.
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Das Blutextravasat ist zuniichst von einer Schicht Zellen um-
geben, an die nach aussen das umgebende Bindegewebe sich an-
schliesst. Die Zellschicht besteht zum Theil aus Riesenzellen, die
manchmal durch epithelioide Zellen ersetzt sind, zum Theil aus
Wanderzellen mit 1—3 Kernen. Stets fand Langhans vom 5. oder
6. Tage an der Peripherie des Extravasats Riesenzellen, meist um
die ganze Oberfliche, selten auf der inneren Seite fehlend, bis zum
8. Tag an Grosse zunehmend, um von jenem Tag an wieder kleiner
zu werden. FEr unterschied schon lange breite Zellen und lange
schmale, bandartige Zellen und wies nach, dass ihr Breitendurch-
messer bedeutenden, der Lingsdurchmesser geringen Schwankungen
unterliegt. Er fand die Riesenzellen senkrecht auf dem Extravasat
stehepd, in jenes mit ihrem inneren Ende eindringend, wodurch das
Gerinnsel in seiner Aussersten Schicht wie angefressen erschien. Die
Substanz der Zellen sclbst ist hell, homogen, stark glinzend; auf
Zusatz von Essigsiure werden grosse, blischenformige Kerne sicht-
bar. Die Kerne sind in den breiten Zellen wandstindig, mit ibrer
lingeren Axe senkrecht aunt der Zellgrenze stehend; in den band-
. artigen Zellen sind sie ziemlich gleichmiissig durch das Innere ver-
theilt, nur einen peripheren Saum von Zellsubstanz freilassend, doch
auch manchmal an dem einen, breiteren Ende angehiuft, so dass
die Zelle ein keulenformiges Aussehen hat. Ferner beschrieb er in
den Zellen Fetttropfchen und - Kornchen, die besonders in den spi-
teren Zeiten hiufig sind und einen diffusen griinen Farbstoff, &hn-
lich dem in der oberflichlichen Schicht des Blutkuchens, der beson-
ders intensiv in dem am Blutkuchen befindlichen Ende ist. Als
physiologische Rolle schrieb Langhans den Riesenzellen die Re-
sorption des Gerinnsels zu, dhulich den Wanderzellen, die das Extra-
vasat da einhilllen, wo die Riesenzellen fehlen. Er beobachtete an
letzteren nimlich lebhafte Formverinderungen und sah, wie sie rothe
Blutkorperchen in ihr Inneres aufnahmen,

Was nun meine Beobachtungen iiber die Riesenzellen anbetrifft,
so stimmen sie mit demen von Langhans in den meisten Punkten
tiberein, in einigen differiren sie und in einigen gchliesslich vervoll-
stindigen sie jenc. Ich fand die Riesenzellen schon vom 2. Tag an
und nieht erst mit dem 4. oder 5. Tag. Auch ich bemerkte, dass
sic bis zum 8. Tag an Grosse und Zahl zunehmen. An Schnitten
fand ich die Riesenzellen fast nur auf der #usscren Seite des Extra-
vasats, d. h. auf der Seite, welche nach der Haut des Thieres hin-
sieht. Hingegen fand ich sie nur einmal auch auf der inneren Seite,
gegeniiber der Muskelschicht. Dies war bei einem 6 Tage alten
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Extravasat der Fall, in dem sich, anstatt wie in den simmtlichen
iibrigen Priiparaten Mikrokokken, Bacillen fanden. In diesem Pri-
parat waren die Riesenzellen mehrfach geschichtet, rund oder oval,
mit wandstindigen Kernen und schinen Zellgrenzen, alles im Gegen-
satz zu den ibrigen septischen Experimenten. Der Experimente mit
Bacillen sind zu wenige, um behaupten zu konnen, dass ein Blut-
extravasat mit Bacillen im Innern immer um seine ganze Peripherie
Riesenzellen bekommt, jenes mit Mikrokokken verunreinigte hingegen
pur auf der Zusseren Seite. Immierhin aber ist es doch sehr auf-
fallend, dass ich in den 13 positiv septischen Experimenten 12 mal
im Blutkuchen nur Mikrokokken und die Riesenzellen nur auf der
susseren Seite und nur cinmal im Gerinnsel Bacillen und dann um
seine ganze Oberfliche Riesenzellen fand. Vielleicht war bei den
Versuchen von Langhans aus irgend einem Zufall das Blutgerinnsel
gewohnlich mit Bacillen verunreinigt und nur in jenen Fillen mit
Mikrokokken, bei denen er die Riesenzellen nur auf der dusseren Scite
des Extravasats fand. Auf der inneren Seite desselben finden sich
statt der Riesenzellen mechrerc Schichten von Wanderzellen mit 1—3- =
Kernen, die ofters in eine faserige und feinkirnige Grundsubsta ';:74;?%;;‘:3‘2-
eingebettet sind. Die Riesenzellen stehen mit ibrem lingsten Durch-
messer meistens senkrecht auf dem Blutkuchen und bilden nur eine
Lage. — Selten sind sie rund oder oval und dann in mehreren
Schichten vorhanden. Wie schon bemerkt, war ‘das Letztere der
Fall bei dem mit Bacillen verunreinigten Extravasat. Gewdohnlich
imponiren die Riesenzellen entweder als schmale, dunkler gefirbte
oder als breite blassere Biinder, die abwechselnd neben einander ge-
stellt sind. In den ersten 2—4 Tagen sind die schmalen, bandartigen
Zellen in numerischer Ueberzahl, spiter nicht mehr. Die schmalen
Binder sind meist nicht breiter als 1 oder 2 nebeneinandergestellte
Kerne, haben ein Protoplasma, das sich weniger leicht entférbt, und
da die Kerne niher ancinandergeriickt sind, so erscheinen sie viel
dunkler gefirbt. Sie haben ein Husseres, d. h. nach der Haut hin
sehendes kernreiches und ein inneres kernarmes, helles, glinzendes,
beinahe homogenes farbloses Ende, das in die feinkornige, gelbgriine
Grenzschicht des Extravasats iibergeht und nicht deutlich gegen das-
selbe abgoegrenzt ist. Wenn dicse bandartigen Zellen im Zupfpri-
parat eine innere Zellgrenze zeigen, die hiufig quer verliuft, oder
Ausstrahlungen aufweist, so ist dies gewiss ein kiinstliches Produet,
indem durch die Nadel die beinahe homogene Masse des innercn
Endes der Riesenzellen von der homogencn und feinkdrnigen Masse
des Blutkuchens abgebrochen wird. Jenes Protoplasma der Riesen-

%
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zellen und die fragliche Grundmasse des Extravasats gehen eben
direct in einander iiber und besitzen zudem in dieser Zone eine grosse
Anzahl Vacuolen, die sich als grissere und kleinere blasse Kreise
prisentiren. Die grissten sind cirea doppelt so gross wie ein rothes
Blutktrperchen. Das #usscre Ende der bandfirmigen Riesenzellen
ist manchmal durch ein feinkdrniges Protoplasma abgeschlossen, mei-
stens besitzt es Fortsttze, die unter sich und mit den Balken des
den Blutkuchen umgebenden Bindegewebes communiciren. So ent-
steht nach aussen von den Riesenzellen ein Reticulum, in dessen
Maschen eingeschlossen sind: kleinere runde Riescnzellen, Wander-
zellen mit 1—3 kleinen homogenen, runden Kernen und sogenannte
epithelioide Zellen mit einem grossen blischenférmigen Kern. Manch-
mal verbreitert sich das fussere Ende nach beiden Sciten hin, so
dass die Zelle ein siulenformiges Aussehen bekommt. Wenn auch
noch das innere Ende verbreitert ist, so erhiilt die Zelle cine bicon-
cave Form. Oefters ist das fussere Ende dagegen mehr keulenfisrmig
verdickt und in dieser Anschwellung finden sich fast alle Kerne. Die
Kerne sind blischenfdrmig, oval, ziemlich gross, besitzen einige Kern-
korperchen; niemals habe ich Bilder gesehen, die auf Kerntheilung,
d. h. Proliferation hindeuteten. Hier und da sind sic in dic Liinge
gestreckt und liegen hinter einander in einer bogenformigen Linie,
so dass man den Eindruck bekommt, es konnte eine Capillarschlinge
sein, die vom Bindegewebe nach dem Extravasat hingeht., Die breiten
Riesenzellen lassen an Schuittpriiparaten selten scharfe Zellgrenzen
erkennen, da ihr Protoplasma #usserst blass und wenig gekornt ist.
Sie befinden sich zwischen den band{Grmigen schmalen Zellen, indem
sie deren Zwischenriume ausfiillen. Die Zellformen konnen nur am
Zupfpriparat genau studirt werden. Da zeigt es sich, dass die breiten
hellen Binder von ungefihr 3- oder 4eckiger Form sind, 0,03 bis
0,1 mm lang und 0,015—0,03 mm breit. Sie haben auch Fortsiitze,
die mit Fortsiitzen der Zellen des umgebenden Bindegewebes ana-
stomosiren. Nach inmen gehen sie oft unvermerkt in die Grenz-
schicht des Extravasats tiber. Die Kerne sind bliischenformig, wand-
stindig, ©fters nach aussen hin gehiiuft. Die Riesenzellen, die im
frischen lebenswarmen Zerzupfungspriparat studirt werden, enthalten
Fetttropfchen und zwar schon vom 2. Tag an, aber besonders viele
in der spiteren Zeit. Ferner enthalten sie in den ersten Tagen
Himoglobinkugeln, in den spiteren Tagen Himatoidinkrystalle in
Form von orangefarbenen Rhomboedern und den diffusen griinen
Farbstoff, wie ihn Langhans beschrieben hat und wie er in der
Grenzschicht des Extravasats sich findet.
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Das homogene oder nur feinkdrnige innere Ende der Riesen-
zellen, die #hnlich beschaffene Masse der Grenzschicht des Blut-
kuchens, die Vacuolen, die unregelmiissige Begrenzung der Grenz-
schicht, die wie angenagt aussieht, weisen darauf hin, wie Langhans
schon gesagt hat, dass die Resorption des Gerinnsels die Function
dieser Zellen ist. Ueber ihre Entstehung geben meine Priparate
keinen bestimmten Aufschluss. Ihre Kerne sind, wie gesagt, blischen-
formig und also von denen der farblosen Blutkirperchen unterschie-
den. Ich muss es unbestimmt lassen, ob dieses Kriterium die Ent-
stehung aus farblosen Blutkérperchen ausschliesst und den Beweis
liefert, dass sie Derivate von Endothelien oder tiberhaupt von fixen
Zellen des Bindegewebes sind. Bekanntlich haben Baumgarten
und Marchand sich mit Bestimmtheit fiir die letatere Moglichkeit
ausgesprochen, Auch die Frage, ob sie durch Proliferation eciner
Zelle durch Theilung der Kerne und Vermehrung des Protoplasma
oder durch Zusammenfliessen von Zellen sich bilden, ist nicht mit
Sicherheit zu entscheiden. Ich will nur nochmals hervorheben, dass
ich keine Kerntheilungsbilder gesehen habe.

An dic Riesen- und Wanderzellenschicht schliesst sich nach
aussen vom Blutkuchen das subeutane Bindegewcbe an, das mit einer
wechscinden Menge von Wanderzellen infiltrirt ist. Die letzteren sind
zum Theil mehrkernig, enthalten manchmal rothe Blutkdrperchen
und Himoglobinkugeln. Dann findet man hier aus den Blutgefiissen
ausgetretenc rothe Blutkorperchen; es sind kleine Himorraghicen in-
folge von Verletzungen der Capillaren withrend der Operation. Man
findet sie namentlich in den ersten Tagen. Die Bindegewebszellen
sind zum Theil in hyperplastischem Zustand. Sie bekommen grosse
blaschenformige Kerne; das Protoplasma nimmt an Volumen zu.
Nebenbei sind manchmal freie Kerne, diffuser griiner Farbstoff, Pig-
mentkorner, theils kugelig, theils krystallinisch, vorhanden. Mikro-
organismen habe ich hier keine beobachtet. Auf der inneren Seite
des Extravasats schliesst- sich manchmal direct an die Zellschicht
die Musculatur an; hier und da ist noch etwas circulir-faseriges
Bindegewebe dazwischen eingelagert.

2. Aseptische Experimente.

Es wurde die Falte zwischen Fliigel und Thorax der Taube von
den Federn hefreit in einer Ausdehnung von ungefibr 3 qem und
die so cntblosste Stelle mit 5proe. Carbolwasser sorgfiltiz abge-
waschen. Mit einem in 5 proe. Carbollosung desinficirten G ri fe’schen
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Staarmesser wurde nachher ein ungefihr 1—2 mm langes Schnittchen
in die Haut gemacht, das Messer in einer Linge von 12—15 mm
parallel und unter der Haut vorgeschoben, beginnend am oberen Ende
des Humerus. Mit dem Messer wurde alsdann eine kleine subcutane
Tasche in dieser Gegend gemacht und eine subcutane Yene, die hier
verlduft, am blinden Ende derselben angestochen. Die Schnittwunde
wurde comprimirt bis das ausfliessende Blut geronnen war und nach-
her mit einem Oelcollodiumanstrich verschlossen. Das Blutextra-
vasat wurde theils frisch zerzupft im Blutserum untersucht, theils
in Alkohol gehirtet und in Celloidin eingebettet und als Schnitt-
priaparat untersucht.

Ueber die Ergebnisse dieser Experimente kann ich kiirzer be-
richten, da es nur meine Aufgahe ist, die Unterschiede in dem histo-
logischen Verhalten gegentiber der obigen Reihe hervorzuheben.

Da das Blut mit ziemlich starkem Druck in die kiinstliche Tasche
sich ergoss, so war das Extravasat stets gross. Am 1. Tag war es
von schwarzrother, noch nicht wesentlich veriinderter Farbe. Aber
schon vom 2. Tag an war seine iusserste Zone griin verfirbt, ihn-
lich wie bei den septiscken Experimenten. Diese griine Grenzzone
des Gerinnsels war auch an den folgenden Tagen zu beobachten,
bis zur volligen Resorption desselben. An Schnitten fillt namentlich
auf, dass zu keiner Periode das Extravasat jemals so scharf abge-
grenzt ist, wie bei den septischen Experimenten. Es erstreckt sich
weit in das umgebende Bindegewebe hinein, dessen Biindel auseinan-
derdringend, sowie auch in manchen Fillen in die darunterliegenden
Muskeln. Wihrend bei den septischen Experimenten das Extravasat
sich sehr leicht aus dem umgebenden Gewebe herauslosen lisst, ist
dies hier aus den eben angegebenen Griinden nicht moglich. Die Ver-
dnderungen der rothen Blutkérperchen sind vollstindig die gleichen,
wie oben beschrieben; ausserordentlich leicht diffandirt in frischem
Zustand in Jodserum das Himoglobin vollstindig in die umgebende
Flissigkeit. Man sieht die Kerne der rothen Blutkdrperchen von
dem hellen farblosen Stroma umgeben oder auch scheinbar frei,
wegen der grossen Blisse des letzteren. Man sieht andere Blat-
kirperchen mehr homogen und stark gefirbt, in welchen erst Essig-
sdure den Kern dentlich macht. Man sicht ferner die stark glinzen-
den, fast Fetttropfen #hnlichen, leicht grinen Himoglobinkugeln von
verschiedener Grisse, von denen die grossten einem eingeschrumpften
rothen Blutkorperchen entsprechen kinnten. Man sieht auch freie
Fetttropfen und eine feinkornige Masse, die vielleicht auf das Fibrin
zuriickzufithren ist. Die Kerne der rothen-Blutkirperchen behalten



ihre Tinctionsfihigkeit. Im Weiteren enthilt das Blatgerinnsel weisse
Blutkorperchen, die rund sind, gekdrntes Protoplasma besitzen und
kleine runde Kerne haben. Was das krystallinische Pigment anbe-
langt, so findet sich dasselbe hier chenfalls zum grossten Theil im
Blutkuchen, nicht an Zellen gebunden, vorzugsweise in seinen ober-
flichlichen Schichten. Es fillt auf, dass dasselbe viel schoner und
massenhafter ausgebildet ist, wie in der friiheren Versuchsreihe,
namentlich habe ich hier, wenn auch nur in einer Minderzahl von
Versuchen, auch Nadeln gefunden, welche ich bei den septischen
Experimenten immer vermisst habe. Sie bilden kleine Gruppen bis
etwa 8—9 in einer Gruppe, mit radiirer Anordnung. Ihre Liinge
ist oft bedeutend, 0,028—0,04 mm. Die Rhomboeder sind constant
und in grosser Zahl vorhanden; sie sind ferner viel schiner ausge-
bildet, von viel bedeutenderer Grosse als friiher, ihre Krystallform
leicht zu crkennen.

Von den Processen an der Oberfliche und in der Umgebung
des Blutkuchens ist in erster Linie hervorzuheben das Auftreten von
Wanderzellen, ganz in gleicher Weise, wie wir es schon kennen ge-
lernt haben. Dieselben dringen hier in die oberflichliche Schicht
des Gerinnsels in grosser Zahl ein und nchmen rothe Blutkirperchen
oder Stiicke von solchen in sich auf. Sie sind meistens anf das
Drei- bis Vierfache vergrossert und voligepfropft, entweder mit Fett-
tropfchen oder mit 4—6—12 grosseren oder kleineren Himoglobin-
kugeln. In spiterer Zeit tritt auch korniges Pigment und der diffuse
griine Farbstoff auf, wie schon oben beschrieben. Auch findet man
in den spiteren Stadlen einzelne Krystalle in solche Zellen einge-
schlossen, wahrscheinlich von ihnen aufgenommen, nicht in ihnen
entstanden Solche gequollene Wanderzellen sind in viel grosscrer
Zahl als bei den septischen Experimenten vorhanden, sowohl in der
Umgebung wic im Kuchen selbst. Das ist alles, was ich hier ge-
funden habe. Es fehlen also die Riesenzellen jeglicher Art, sowie
epithelioide Zellen, es fehlen Pilze im Extravasat oder in seiner Um-
gebung. Es fehlt auch am Extravasat selbst der oberflichliche
schmale, griinlich gefiirbte Saum von homogener Structur mit Kern-
triimmern, welcher bei den septischen Versuchen constant war, so-
wohl an der #usseren Oberfliche, welche den Riesenzellen anhegt
wie an der inneren, wo meist nur Lymphkorperchen sich finden.
Yielmehr reichen d1e noch deutlich mit ihren Grenzlinien erkenn-
baren rothen Blutkorperchen bis an die Oberfliche mit vallig gut
tingirbaren Kernen. Nur selten sieht man eine Andeutung dav on, dass
ibr Protoplasma zerfliesst, oder die Kerne etwas weniger gut gefirbt

Naegeli, Riesonzellen.
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sind. Die griine Farbe, die auch hier an der Oberfliche des Blut-
kuchens sich findet, scheint hauptssichlich durch die blutkirperchen-
haltigen Zellen bedingt zu sein, vielleicht dass auch die noch erkenn.
baren freién rothen Blutkdrperchen zu dieser Farbe beitragen. An
Schritten ist von dieser griimen Farbe nichts mehr zu sehen und
daher diese Frage nicht sicher zn entscheiden. :

Das war das Ergebniss in 20 von 21 Experimenten. Nur ein
einziger Versuch, bei welchem ebenfalls die aseptische Methode zur
Anwendung kam, zeigte Riesenzellen, aber zugleich auch Pilze, cr-
gab iberhaupt ganz die gleichen Verhiiltnisse wie die septischen
Experimente.

Ich habe also folgende Resultate bekommen, um alles zusammen-
zufassen: Von 17 septisch ausgefiihrten Experimenten fielen 121) posi-
tiv aus, d. h. ich fand im Extravasat Mikrokokken, eine homogene
Grenzschicht und auf der fusseren Seite des Gerinnsels Riesenzellen
resp. epithelioide Zellen. Bei den 5 negativ ausgefallenen Experi-
menten fand ich weder Mikroorganismen im Blutkuchen, noch besass
dieser cine homogene Grenzschicht, noch waren Riesenzellen vorhan-
den. Aseptische Versuche wurden 21 ausgefiihrt, davon 20 mit posi-
tivem Resultat, ciner mit negativem. Bei den ersteren Priiparaten
fehlten Mikrokokken, Grenzschicht und Riesenzellen resp. epithelioide
Zellen, wibrend beim letzteren Experiment alles Dies sich vortand.

Da ich nun in 13 absichtlich und unabsichtlich septisch ausge-
filrten Experimenten stets zum gleichen Ergebniss gekommen bin,
so kann die in der Einleitung mir gestellte Frage, ob bei den sep-
tischen Experimenten Pilze im Extravasat sich entwickeln, bejahend
beantwortet werden. Da ich ferner in 20 absichtlich aseptischen und
in 5 unabsichtlich aseptischen Experimenten keine Mikroorganismen,
aber auch keine Riesenzellen fand, so halte ich mich zu dem Schlusse
berechtigt, dass das Vorkommen der Riesenzellen mit wandstindigen
Kernen durch die Anwesenheit der Pilze in dem Extravasat, offenbar
durch die chemische Einwirkung derselben auf das letztere bedingt
ist. Nicht wirken die Pilze mechanisch als Fremdkorper, sondern
wie gesagt durch die Processe, welche sic in ihrer Umgebung ver-
anlassen, denn die Pilze finden sich nicht in den Ricsenzellen selbst,

1) Wer die Zahl der septischen Experimente fiir zu gering hilt, um daraus
aligemeine Schliisse zu ziehen, sei darauf hingewiesen, dass Langhans nicht
weniger als 50 Experimente angestellt hat, deren Resultate zcigen, dass es sich
hier um die gleichen Verhiltnisse gehandelt bat, wie bei meinen septischen Ver-
suchen.



oder in derer nichsten Umgebung, sondern nur in dem Extravasat
selbst. Es mag dies aunf den ersten Blick sehr auffallend erscheinen,
wenn man die Operationsmethode sich vergegenwiirtigt, welehe ich
bei den septischen Experimenten befolgt habe. Mit einem nicht be-
sonders desinficirten Scalpellstiel wird eine weite Tasche unter der
Haut gebohrt, welche das Extravasat aufnimmt; dass dabei auch an
die Winde dieser Tasche Pilze gelangen miissen, ist selbstverstind-
lich, und doch findet man sie nicht in dem entziindeten Gewebe,
welches das Extravasat umgibt, noch an der Oberfliche des letz-
teren, sondern nur in dem Extravasat selbst. Offenbar finden dic
Pilze nur in diesem den passenden Nihrboden, wihrend sie in Be-
riihrung mit dem Ichenden Gewebe sehr raseh zu Grunde gehen.
Selbst in der alleroberfliichlichsten Schieht des Extravasats, die sich
durch ibre homegene Beschaffenheit auszeichnet, habe ich niemals
Pilze durch Firbung nachweisen konnen und doch miissten die pilz-
haltigen Schichten bei dem weiteren Fortschreiten der Resorption
in einer spiteren Periode auch an die Oberfliche kommen. Sic wer-
den also noch, bevor sie in dic directe Beriibrung mit den lebenden
Zellen kommen, zerstort.

Jedenfalls geht aus allen vorliegenden Beobachtungen mit Sicher-
heit hervor, dass verschiedene Pilzarten die Bildung von Riesenzellen
wit wandstindigen Kernen veranlassen, neben den Tuberkelbacillen
sind es dic Pilze der Aetinomycosis, sowie die Kokken und Stiibchen
in meinen Experimenten, die selbst wieder verschiedenen Species
angehtren migen.

Aber ferner cxistiren in der Literatur Angaben iiber das Vor-
kommen von gleichen Riesenzellen um Fremdkorper anderer Art und
es frsigt sich, ob nicht vielleicht alle dicse letzteren Beobachtungen
in dhnlicher Weise gedeutet werden konnen, wie sich dies jetzt also
fir die alteste derselben, fiir die Bildung von Riesenzellen mit wand-
stindigen Kernen um Extravasate bei Tauben herausgestellt hat. In
der That ist dies fiir cinen Theil derselben nicht unmdglich, wenig-
stens fiir alle Riesenzellen, die aunf operativem Wege erzeugt worden
sind, so fiir die Riesenzellen um Ligaturfiden, um Kaninchienhaare,
zwischen Glasplitichen u. s. w.; denn wenn auch hierbei vielleicht
die Fiaden u. s. w. durch Carbolsiure desinficirt waren, so ist doch ein
Eindringen von Pilzen wihrend der Operation nicht aunsgeschlossen.
Ich will aber durchaus nicht behaupten, dass dies wahrscheinlich ist,
wenigstens ist Marchand bei seinen Operationen mit streng asep-
tischen Cautelen verfabren und hat in allen Fiilen Riesenzellen um
seine carbolisirten Seidenfiiden erhalten; es ist doch kaum wahr-

.




— 20 —

scheinlich, dass in allen seinen Versuchen wirklich Verunreinigungen
durch Pilze vorgekommen sein sollten. Aber immerhin ergibt sich
aus meinen Untersuchungen, dass man von nun an, um volle Sicher-
heit zu erhalten, bei solchen Experimenten auch den mikroskopischen
Nachweis fiir das Fehlen oder Vorhandensein von Pilzen verlangen
muss. Diejenige Beobachtung, welche noch am entschiedensten gegen
die einseitige Durchfithrung der mykotischen Theorie dieser Riesen-
zellen spricht, ist jene von Morin, welcher dieselben in continuir-
licher Lage um kleine Blasen des Echinococens multilocularis beobach-
tete; hier wird man kaum an zufillige Combination dieses Parasiten
mit Pilzen denken konnen.




