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Bindegewebs-, Fett- und Pigmentzellen. 
Von Dr. v. Wit t ich in KSnigsberg. 

D i e  verschiedenen Formen, in denen uns das Bindegewebe 
im Thierki~rper entgegentritt, haben das Gemeinsame, dafs sie 
aus einer Intercellularsubstanz und den in ihr eingestreuten. 
ihrer Form nach sehr variabeln, zelligen oder kernigen Ele- 
menten bestehen, wobei es vorl~iufig gleich bleibt, ob wir erstere 
Ms wirkliche lntercellularmasse (Re i che r t ,  V i r c h o w ,  Don-  
ders)  ansehen, oder sie als aus prim~iren Zellen verschmolzen 
denken (K~l l ike r )  oder endlich sie als seeund~ire Auflage- 
rungen der Bindesubstanzzellen ( R e m a k )  gelten lassen. Dafs 
dieselbe aber als flit sich bestehend, morphologiseh und chemisch 
yon den Zellen different zu betrachten, beweist der Umstand, 
dafs sie nach V i r c h o w ' s  Angabe nach l~ingerer Einwirkung 
hoher Temperaturen gelSst wird, w~ihrend letztere als selbst- 
st~indige Gebilde zuriickbleiben. Nur in der gri~fseren oder 
geringeren Menge dieser Zwischensubstanz, ihrer gri~fseren oder 
geringeren Homogenit~it, ihrer griffseren oder geringeren Nei- 
gung, sich nach einer Richtung hin in Fibrillen zu spalten, und 
in der damit Hand in Hand gehenden grSfseren oder geringeren 
Regelm~ifsigkeit, mit der die zelligen Elemente in ihr geordnet 
sind, sowie endlieh in dem verschiedenen EntwickeIungsstadium, 
in dem sich letztere uns zeigen, liegt, abgesehen yon den chemi- 
schen und physikalischen Differenzen, das morphologisch Unter- 
seheidende der verschiedenen Formen. 
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Es kommt mir in dem Vor!iegenden nieht darauf an, aus 
der ziemlich umfangreichen Bindegewebsliteratur der letzten 
Jahre jedes Fiir und Wider der verschiedenen Auffassungen, 
die die beiden Faktoren des Bindegewebes erfahren haben, zu 
beleuchten, zumal die Differenzen sich nicht sowohl in den 
objectiven Beobachtungen als vietmehr in der Deutung des 
Gesehenen finden. Nut einen Punkt, und wie ich glaube den 
wesentlichsten in der ganzen Frage, da er dem Bindegewebe 
eine ganz neue Stelle in der Oekonomie des ThierkSrpers an- 
weist, mi~chte ich hier durch ein ziemlich einfaches Experiment 
erledigen und ihm so seine hypothetische Stelhmg, die er bisher 
einnahm, nehmen. 

Donders*)  und V i r c h o w  ~*) haben unabhiingig yon ein- 
ander zuerst nachgewiesen, dafs die in der Zwischenstrbstanz 
vorkommenden Formelemente spindel- und sternffirmige Binde- 
gewebszellen, Kernfasern (Hen le )  und elastisehe Fasern und 
verschiedene Entwickelungsstadien ein und desselben Gebildes 
repr~isentiren. Beide sahen in ihnen nur verschiedene Zellen- 
formen. V i r c h o w  l~fst dieselben nut durch ~iufserst feine 
hohle Austi~ufer mit einander communiciren und sieht so in 
ihnen ein grofses RShren- und Hfihlensystem! das sich iiberall 
durch das Bindegewebe verbreitet und einen wesentlichen Faktor 
in der Ern~ihrung der Gewebe bildet. Der faktisehe Nachweis 
fiir die l~ichtigkeit dieser Deutung ist bisher, wie ich glaube, 
nicht gefiihrt, er allein k~nnte nut zeigen, ob dieselbe in ihrer 
ganzen Ausdehnung, also auch ffir ~lie elastischen Fasern, zu 
adoptiren ist. 

Um diesen Nachweis zu ffihren, bediente ich reich zunfichst 
jener Bindegewebsformen, wo die Regelm~ifsigkeit der elemen- 
taren Anordnung eine leichtere Uebersicht gew~ihrt. In den 
Sehnen liegen, wie bekannt, die fraglichen Zellr~iume mit ihrer 
Hauptaxe parallel der SehneDl~inge. Bilden dieselben ein unter- 
einander communicirendes Kanalsystem, so mfifste es mSglich 

*) l ) o n d e r s  in v. S i e b o l d  und K611iker ' s  Zeitschrift. 11I. S. 3~8, 
**) Virchow ~ Identitfit der Knochen-, Knorpel- und BindegewebskSrperchen etc~ 

in den Wfirzburger Verhandlufigen 185L lI. 
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sein, dureh deren HaarrShrehen-Kraft eine gefiirbte Fliissigkeit 
aufsteigen zu lassen. Meine*) ersten Versuehe mit gefiirbten 
LSsuogen mifsgliickten vollst~ndig, da das ganze Gewebe sieh 
gleiehm'afsig imbibirte und dann die Resultate zum mindesten 
zweifethaft wurden. So braehte ich ein fast eylindrisehes 
Sehnenstiiek mit der einen Sehnittfl~iehe mit einer AuflSsung 
yon ehromsam'em Kali in Berfihrung; in derselben stieg augen- 
seheinlieh in demselben )'laafse, wie an der andern Sehnittfl~iehe 
die das Gewebe durehtr~inkende Flfissigkeit verdampfte, die 
gelbe LSsung in die HShe. Die hnbibition wurde naeh einigen 
Stunden unterbroehen, das Pr~iparat abgetroeknet, dutch Pressen 
ziem]ieh ausgedrfiekt und an der Luft getroeknet. Feine Sehnitte, 
der L~nge und der Queere naeh gemaeht, wurden dann in 
eine sehwaehe LSsung yon essigsaurem Bleioxyd gelegt. In 
vielen F~illen erfolgte allerdings alsdann ein unliJslieher Nieder- 
sehlag meist im Verlaufe jener fragliehen Zellen, doeh war 
aueh die Zwisehensubstanz dutch NiedersehI~ige mehr oder 
weniger getrfibt. Der Erfolg war also durehaus nieht beweiskr~iftig. 
Es mufste daher daran gedaeht werden, die Imbibition des 
Zwisehengewebes wo miSglieh zu verhindern. Am passendsten 
ersehien mir hierzu eine LiJsung redueirten Indigo's, der unter 
passender Angriffsweise bereits beim Aufsteigen in den zelligen 
RShren Sauerstoff absorbiren und sieh niedersehlagen mufste. 
Der Erfolg war vollstiindig den Voraussetzungen entspreehend. 
Bevor ieh denselben jedoeh niiher mittheile~ will ieh mit kurzen 
Worten die Methode angeben, naeh der ieh hiebei zu Werke ging. 

Ieh stellte mir eine gewShnliehe Indigo'kfipe dar, indem 
ieh in-einer enghalsigen Flasehe 3 Theile ungelSsehten Kalk, 
2 Theile Eisenvitriol und 1 Thdl fein zerriebenen Indigo mit 
Wasser vermisehte, das Gemiseh mehrmals ttiehtig dureh- 
sehiittelte und es dann so lange wohlversehlossen der.Ruhe 
iiberliefs, bis die jetzt gelbliehe Fliissigkeit klar fiber dem Boden- 

*) Schon H e s s l i n g  (lllustrirte reed. Zeitung B d . I . S .  172.) hat Versuche ge- 
maeht, die Zelk/it~me tier Cornea mit gefiirbten FI/issigkeiten za imbibiren~ 
huch er bediente sieh hierzu einer LSsung, die dann ebenso wenig als diese 
ersten yon mir angesteliten beweiskr~iftige Resultate haben. 
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satze stand. MiL der Oberfl~iche dieser Fiiissigkeit, die nut 
redueirten Indigo i,n Kaikwasser geliSgt enth~ilt, braehte ieh den 
Quersehhitt einer Sehne in Ber~ihrung. Das Sehwierige hierbei 
ist nut den Zutritt der atmosph/h'ischen Luft m6gliehst abzu- 
sehneiden und doeh die andre $chnittfl~iehe der freiwilligen 
Verdunstung auszusetze:a. Vollst~ndig wollte es mir trotz aller 
SorgfalI: nieht gelingen, es bildele sieh bald an der Oberfl'/iehe 
,eine blaue Sehieht, in der /iufserst feine lndigo-Partikelehen 
umhersehwammen. Jedoeh ist dieser Uebelstand von nicht 
gerade bedeutender StSrung fiir das Gelingen des Experiments. 
Meinen Zweek erreiehte ieh iibrigens einmal, indem ich ein 
plattes, yon dem benaehbarten loekeren Bindegewebe m~gliehst 
befreites Sehnenstiiek zwisehen die beiden von einander ge- 
trennten H/ilften eines gut sehliefsenden Korkes prefste, so dafs 
die beiden Sebnittfl~iehen der Sehne fiber den Kork naeh beiden 
Seiten hin vorragten; andre Sehnenstiicke in eine ein wenig 
kiirzere Glasri~hre prefste, so dafs letztere m6glichst genau 
ausgeffillt wurde; diese Glasr6hre war vorher in einen dureh- 
bohrten Kork gefiihrt und mit diesem wurde dann die Flasehe 
mit der L6sung so gesehlossen, dafs die untere Sehnittfl~iche 
letztere ber~hrte, w~ihrend die obere dem Einflufs der Luft aus-  
gesetzt blieb. In gleieher Weise wurden Corneast~ieken mit 
oder ohne Selerotiealrand, sowie Stiieken des Liyame~um 
n.uchae behandelt und 12 his 24 Stunden mit der lndigol6sung 
in Beriihrung gelassen. Da der Verschlufs hie ganz voJlst~indig 
ist, sondern immer noch dem Indigo Gelegenbeit l~ifst, Sauer- 
stoff Zu absorbiren, so f~irbt sieh die oberste Flfissigkeitssehieht 
bald gr/~inlieh und blau; der in ihr susper~dirte Niedersehlag 
li~st sieh zum Theil oder ganz wieder, wenn man ihn umsehiit- 
telt (falls eben das Eisensalz im Ueberschufs vorhanden). Gleieh- 
wohl f/irbt sieh die Beriihrungsfl~iehe sehr bald blau, aueh 
steigen diinne blaue eapillare Str6me zwisehen der Sehne und 
der Glasri~hre empor. Theilweis wird hierdureh allerdings alas 
weitere Vordringen der LiSsung verhindert, jedoeh erfolgt letz- 
teres welt genug, um iiberzeugende Pr~iparate zu erhalten. Um 
iibrigens die zu sehnelle Verdunstung auf der naeh aufsen ge- 
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kehrten Schnittfl~iche zu verhindern, wurde die Flasehe unter 
eine durch angefeuehletes Fliefspapier mit Wasserd~impfen ge- 
fiillte Glasglocke gestellt. Nach einiger Zeit wurde nun der 
Imbibitionsstrom unterbrochen, die Pr~iparate an der Luft ge- 
trocknet. Hierbei zeigen sieh nun sehon einige Ver~inderungen, 
die ffir das Glf~cken des Versuehs spreehen; einmal n:,imlich 
grenzt sieh die anfiinglieh nur blaugeffirbte Schnittfl~iehe nieht 
seharf ab, sondern schwaeht sieh ganz allmhlig ab, dann abet 
erhalten noch ziemlieh dem unbewaffneten Auge ungefiirbt er- 
seheinende Partien, die zun~iehst den blaugeffirbten liegen, dureh- 
aus nicht jene dem trockenen Bindegewebe eigenthiimliehe 
Durchscheinbarkeit und nehmen auch einen betr~iehtliehern Raum 
ein. Letztere Erscheinung ist oft so auffallend und entsprieht 
so Vollkommen dem mikroskopischen Befunde, dais man aus 
ihr ziemlieh best.immt sehliefsen kann, wie weir die Fliissigkeit 
vorgedrungen ist. Die mikroskopische Untersuehung feiner 
Lfings- und Quersehnitte, die yon so getrockneten Sehnen-Pr~i- 
paraten gewonnen wurden und die i ch  in stark verdiinnter 
Essigs~iure aufquellen liefs, ergiebt nun F01gendes, wobei ieh 
bemerke, dafs hie die unmittelbaren Beriihrungsflaehen benutzt 
wurden. In den den letzteren zunfiehst gelegenen Theilen war 
die Intercellularsubstanz allerdings meist noch sehwaeh blau- 
gefiirbl, die F~irbung war aber durehaus gleiehm~ifsig, ohne 
dafs in ihr siehtbare Niederschl~ige erfolgt, wohl aber waren 
die bier ja mit ihren L~ingsdurehmessern nahe parallel verlau- 
fenden Bindegewebszellen fast vollst~indig mit feinkth'nigen blauen 
Niedersehl~igen erfiillt und bildeten in besonders gutgelungenen 
Pr~iparaten ein ~iufserst zierliches blaues Netz, dessen einzeine 
F~iden vom Zellenki~rper ausgehend hier ziemlich dick in unge- 
mein zarte Ri~hrchen ausliefen, in denen die Indigoktirnchen 
reihenweis hintereinander lagen. Die Kerne der Zellen waren 
meist durch ~len Niederschlag verdeckt, oft aber auch lagen 
sie nur von demselben umgeben sichtbar da; auch jene als 
feine elastische Fasern beschriebenen wellig gekr~iuselten oder 
spiralig verlaufenden Gebilde waren meist mit blauen Ki~rnchen 
erfiillt. Sehr klar tritt das Verh~iltnifs der so gef~irbten Zellen 
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in jenen am Rande yon Quersehnitten sich abli~senden band- 
f~rmigen Schichten, wie fiberhaupt auf Querschnitten laervor. 
Die mittleren Partien der letzteren bilden ein ~iufserst zierliches 
blaues Netz. In jenen von der Schnittfl~iche weiter abgelegenen 
Theilen, die dem unbewaffneten Auge ungef~irbt erscheinen, 
abet jene anderen Zeichen ihres Durchtr~inktseins zeigen, ist 
die Zwischensubstanz vollkommen hell, farblos, und doch sind 
die Zellen zwischen derselben zum grofsen Theil, wenn auch 
nichL durchweg, rail einem-feinkSrnig blauen Niederschlag theil- 
weis erfiillt oder es finden sich doch einzelne blaue KSrnchen 
in ihnen. Wit sahen die Zwischensubstanz, wo sie gef~irbt 
w~ir, vollst:,indig homogen ohne nachweisbaren Niederschlag; 
vereinzelte KSrnchen, die man wohl zuweilen sieht, kSnnen 
leicht beim Zerschneiden yon Zellen herausgetreten sein. Von 
vorne herein l~ilst sich auch wohl annehmen, dal's derartige 

~Niederschl~ige nut in R~umen erfo!gen kSnnen, deren Inhalt 
ann~ihernd wenigstens gleichen Aggregatzustand mit der auf- 
steigenden Li~sung hat, oder die mit Luft erf~llt letztere ein- 
lassen. Es scheint mir daher aufser atlem Zweifel, dafs die 
Zellen des Sehnengewebes ein unte," sich vielfach commnnici- 
rendes HShlen- und R~hrensystem bilden. Selbst bei der sorg- 
samsten Pr/iparation einer Sehne kann man dieselbe doch nicht 
yon dem sie umgebenden lockeren Bindegewebe befreien, yon 
dem ja auch ihre prim~iren Biindel selbstst~indig umgeben werden, 
man erhiilt daher an den in angegebener Weise behandelten 
Sehhenstiicken immer auch lockeres Bindegewebe, dessen Zellen 
zwar nicht jene Regelm~ifsigkeit der Anordnung zeigen, sich 
aber gleiehwohl mehr oder weniger mit ]ndigo-Niederschl~gen 
anfiillen; man wird also auch sie mit vollem Reehte ffir ri~hrig 
nnd mit einander communicirend ansehen dih'fen. 

In der Cornea gestalten sich die Verhhltnisse vollkommen 
ebenso, und dem Einwande, dafs die mit den Niederschl/igen 
gefr R~iume kiinstlich entstanden, begegnet bereits die An- 
ordnung des Versuchs. Die Sehnenst~icke, wie die Cornea, 
.wurden im noch natiirlich feuchten Zustande der Imbibition 
~mterworfen. Ein Umstand, der meines Wissens bisher nicht 
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besonders hervorgehoben wurde, steltt sich hier mit grofser 
Evidenz heraus, hn Allgemeinen zeigt die Hoi'nhaut n~imlieh 
eine ziemliche Regelm~ifsigkeit in der Anordnung ihrer Elemente. 
Die ziemlich langen spindelfiirmigen Zellen verlaufen niimlich 
mit ihrer Liingsaxe fast -~oltkom,nen parallel. Man kann abet 
mit grolser Leichtigkeit sich davon (iberzeugen, dafs dieselben 
in zwei dadurch ganz voneinander gesonderten Schichten, d.h. 
in 2 Hauptrichtungen verlaufen, und zwar so; dafs ihre Lfings- 
durchmesser zueinander senkrecht stehen. Dafs dem wirklieh 
so ist, das sieht man bald, wenn man die Cornea besonders 
kleiner Thiere, mtiglichst von ihrem Epithel befreit, einige Zeit 
in Glycerin liegen l~ifst. 1st das Pr~iparat aueh ziemlich dick, 
so gewinnt es doeh dutch letzteres soviel an Durchsiehtigkeit, 
um in seinen verschiedenen Schichten durchmustert werden zu 
kiJnnen. Am geeigl3etsten hierzu ist die Hornhaut des Frosch- 
auges. Aus dieser verschiedenen Richtung der L~ingsaxe der 
Zellen erkl~irt es sich, dafs man, man m~g die Querschnitte 
fiihren, nach welcher Richtung man wolle, stets Zellen zu Ge- 
sicht bekommL deren l/ingliche Kerne in denselben der Liinge 
nach verlaufen, w~ihrend die querdurchschnittenen str~hligen 
Zellen mit fast kreisrunden Kernen gleichen. Beobachtet man 
jedoch genauer, so iiberzeugt man sich bald, dafs sic je nach 
der Richtnng des Schnittes bald in der oberfl~ichlicheren, bald in 
der tieferen Schicht liegen. Diese Beobaehtungsmethode eignet 
sich auch gar wohl, um sich yon der Zellennatur der Cornea- 
kiJrperchen und ihrem Communiciren auch ohne vorhergehende 
Imbibition zu iiberzeugen *). 

Den Uebergang zu dem rein elastischen Gewebe, dessen 
Verhalten wit ferner betrachten wollen, bildet die Sclerotiea. 
W~ihrend n~imlich die Zellen der Conjunctiva sich ziemlieh 
leicht mit Indigo-Niederschliigen erf(illt zeigen lassen, sind die 
aaetzfiSrmigen Fasern der ersteren meist vollkommen homogen 

*) Die Benutzung des Glycerins fiir die Untersuchung des Bindegi~webes ist sehr 
zu empfehlen. So geben die Sehnen tier Herzpapillar-Muskeln kleiner Thiere 
(Maulwurf, Maus) die fiberzeugendsten Priiparate ffir die zeltige Besehaffenheit 
ihrer BindegewebskSrperchen. 
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blau gef~irbt ohne siehtbare Niedersehl~ige und nut sparsam 
hie und da finder man letztere in einze]nen Bindegewebszellen. 
Und zwar fehlt dieser Beweis fiir die RiJhrennalur der Sclero- 
ticalnetze selbst an jenen Stellen, (lie unmittelbar mit der Indigo-. 
li~sung in Beriihrung traten, wie denn iiberhaul)t aueh die letz- 
lore nut aufserst wenig in dem Gewebe emporsteigt, viehnehr 
fast nut (lie Sehnittflfiehe blau fZ.irbt. Gleiehes lfifst sieh nun 
aueh yon den elastisehen Fasern dee Ligame, tum, ~t'achae 
sagen, aueh sic erseheinen als soiide Massen,. die keine Nieder- 
sehl'fige in ihrem Innern zeigen, aueh in ihnen steigt die sieh 
sp~iter f~irbende Flfissigkeit nut wenig auf. 

Aus den angegebenen Beobaehtungen folgt nun fiir das 
geformte und ungeformte Bindegewebe, ffir das Gewebe der 
Cornea, dafs sic allerdings, wie V i r e h o w  es vermuthete, aue 
einem in homogener oder feinstreifiger Intereellularsubstanz aus- 
gebreiteten ~iufserst feinen Ri~hrennetze bestehen, dessen Ri~hr- 

ehen  die lang ausgezogenen Ausl~iufer der Bindegewebszeilen 
sind; dafs aueh die friiher ale Kernfasern beschriebenen Ge- 
bilde als kernhaltige Zellen anzusehen sind, die untereinander 
eommunieiren; dale dagegen das eigentlieh elastische Gewebe, 
wo es selbstst:,indig odor mit dem Bindegewebe complieirt, wie 
in der Selerotica, auftritt, aue soliden Fasergebilden besteht. 
Hieraus folgt jedoeh keineswegs, (lal~ nieht letztere, wie es 
dutch D o n d e r s  und V i r e h o w  mehr als wahrscheinlieh ge- 
maeht wurde, in genetischem Zusammenhange mit den Zellen 
des Bindegewebes stehen, werden wit doch im Verlauf sehen, 
dale diese Anfiillung der Bindegewebszellen mit solider Sub- 
stanz nieht die einzige Ver~inderung ist, die dieselben normaler 
oder abnormer Weise eingehen kiSnnen. Eine andre Frage, die 
dutch B rueh ' s * )  Angaben angeregt wurde, ob n~imlich die 
Zellen des Bindegewebes n i eh t  nur im embryonalen Leben, 
sor~dern aueh sp~iter wenigstens in einer variabein Verbindung 
mit den Capillargeftifsen stehen, liefs sieh auf dem yon mir 
eingeschlagenen Wege nieht, beantworten, soviel aueh iibrigens 
fiir ihre Bejahung sprichl. 

") Ueber Bindegewebe: Zeitschrift fiir ~issenschaftlicb, e Zoologic, Bd. VI. p. 145 if, 
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Aufser der Umgestaltung in solide Fasern k~nnen nun die 
Bindegewebszellen (BindegewebskiJrperehen Vir  c h o w's)  zwei 
versehiedene Verfinderungen ihres Inhalts und theilweise aueh 
ihrer Gestalt annehmen, dutch die sie wohl jedenfalls aueh 
gleiehzeitig jene Eigensehaft als  saftffihrende Zellen einbiifsen. 
Sie k~innen sich n~imlieh unter uns vorlfiufig noch ganz unbe- 
kannten Bedingungen mit feinki~rnigem, hellerem oder dunklerem 
Pigmente fiillen und bilden so jene, als sternf~irmige Pigment- 
zellen beschriebenen, Gebilde mancher thierisehen Gewebe; oder 
zweitens, sie setzen ihren Inhalt in Fettmassen urn, die anfangs 
als kleine gesonderte Tr~ipfehen auftreten, allm~ilig miteinander 
eonfluiren und die Zellen zu wahren grofsen Fettzellen aus- 
dehnen, wie wir sie im Pamdeulus adiposus, im submueiisen 
Bindegewebe, im Fettkih'per der Frtisehe u. s.w. finden. 

Von der Entwickelm~g gesternier Pigmentzellen aus Binde- 
gewebszellen *) fiberzeugt man sich leicht an der Schwanzflosse 
der Froschlarve, besser noeh an der yon Bombinator igneus. 
Bet letzterer ist ntimlich das Bindegewebe der Schwanzflosse 
anfangs vollkommen fret yon allen Pigmentablagerungen und 
eignet sieh deshalb dutch seine Klarheit und Durchsichtigkeit 
vorztiglieh zur Untersuchung. Entfernt man nun noeh die 
Epidermis derselben, was leieht geschieht, wenn man die Larve 
ein oder zwei Minuten in Alkohol legt, wonach sie sieh fast 
in eontlnuo abziehen IMst, und stellt die dutch den Alkohol 
eingebtifste Durehsiehtigkeit dadureh wieder her, dafs man das 
Pr~il)arat mit sehr verdiinntem Liquor .Ammonii eausliei aus- 
w~iseht, so IMst dasselbe kaum noeh etwas zu wfinsehen iibrig. 
Die Bindegewebszellen in ihrer ursprfingliehen Durehsiehtigkeit, 
wie besonders in ihrem sp~iter pigmentirten Aussehen, sind nfim- 
Itch mit einer fiir die Larve so eharakteristisehen Regelm/ifsig- 
keit in der Zw]sehensubstanz gelagert, dafs man aus ihr augen- 
blieklieh die Larven von. Bombinalor igneus herauserkennen 
kann. Diesetben sind n~imlich zu fast rektangultireff Netzen 

*) K S l l i ke r  (Handbueh der Gewebelehre. 2teAufl. 1855. p.627.) reiht die stern- 
ffrmigen Pigmentzellen der Choroidea gleichfa]ls den Saftzellen des Binde- 
gewebes beil 

Archly f. pathol. Anat. Bd. IX, Heft 4 u. ~. ] 3  
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zu einander gestellt, so dafs meist yon dem Zellenk~rper drei 
oder vier Ausl~iufer unter fast reehtem~Winkel abgehen und 
mit denen der Naehbarzellen eommunieiren: So lange sie 
pigmenffrei sind, sind die ~iufserst zarten Ausl~iufer nur sehwierig 
zu verfolgen, sobald aber nur das Auftreten feiner Pigment- 
moleeiile beginnt, die sieh anfangs besonders in den Ausl~iufern 
nur reihenweis aneinander lagern, ist das Verhiiltnifs iiufserst 
klar und aufser allem Zweifel. Nur vereinzelt, besonders naeh 
der Flossenspitze zu, finden sjeh Pigmentzellen jener bekann- 
teren Form, aueh sie stehen stets in deutlieher Verbindung mit 
den Ausliiufern jener rektanguliir sieh verbreitenden. 

Ein anderer Oft, an dem man sieh gleiehfalls leieht yon 
dem genetisehen Zusammenhange der Bindegewebszellen mit 
den gesternten" Pigmentzellen iiberzeugen kann und auf den 
ieh *) bereits bei einer anderen Gelegenheit aufmerksam gemaeht; 
ist die Selerotiea, besonders an ihrer Uebergangsstelle zur Cornea, 
bei vielen Thieren (Sehaaf, [lind, Pferd, vielen Vt~geln u. s. w.), 
sowie aueh die Choroidea von mensehliehen und thierisehen 
Neugebornen. Die letztere ist unmittelbar naeh de~ Geburt 
fast vollkommen farblos, besteht aber aus denseiben strahlig 
sieh verbreitenden Bindegewebszellen mit geringer Zwisehen- 
substanz, die sieh erst bei sp~iterer Entwiekelung mit br~iun- 
liehen Pigmentmassen fiillen. Endlieh hat man nieht selten 
Gelegenheit, aueh unter pathologisehen Verh~iitnissen die Binde- 
gewebszellen sieh mit Pigmentmoleetilen ftillen zu sehen. So 
ist z. B. sieherlieh das meiste sehwarze Pigment des Lungen- 
gewebes in den dasselbe eonslituirenden Bindegewebszellen 
abgelagert. 

Was die Umwand|ung der Bindegewebszellen in Fettzellen 
betrifft, so will ich nieht l~iugnen, dafs die des Pannieulus 
adlposus, Wie wit ihn unmittelbar nach der Geburt bereits an- 
treffen, direct aus embryonalen Zellen hervorgingen, die wohl 
nie als eigentliehe Bindegewebszellen fimgirten. Dafs dem so 
ist, sieht man leieht an den Fetttr~iubehen im Netze der Neu- 

*) M~'iller's hrchiv Jahrg. 1854. Entgegnung auf Ha r l e s s ' s  Chromatophoren 
des Frosches. p. 264. 



195 

gebornen, deren Fettzellen sich aus rundlichen, dicht aneinander- 
gelagerten, durch keine Intercellularsubstanz geschiedenen Zellen 
entwickeln. Wohl aber glaube ich bestimmt behaupten zu 
kiJnnen, dafs die spiiter normal und pathologisch sich im Binde- 
gewebe entwickelnden Fettzellen nicht nothwendig eine Neu- 
bildung von Zellen vorausselzen, sondern direct dem Binde- 
gewebe angehiJren, dem sie ja auch schon ihrer Lage nach 
anzugeh6ren scheinen. Am besten iiberzeugt man sich yon dem 
Uebergange der Bindegewebszellen in Fettzellen bei dem sich 
oft massenhaft entwickelnden FettpolsLer, das pathologisch atro- 
phirende Qrgane umgiebt; so in dem lockeren Bindegewebe in 
der N~ihe atrophirender Nieren, in dem subser6sen Bindegewebe 
des visceralen Pericardiums. Am evidentesten habe ich es ge- 
funden in dem Perimysium mit seinen Fortshtzen in die Muskel- 
masse lange aufser Th~tigkeit gesetzter Rumpfmuskeln. Um 
die verschiedenen Phasen zu zeigen, die die Zellen des Binde- 
gewebes hierbei durchmachen, bleibe ich zunachst bei einem 
bestimmten Fall. 

Mir wurde der eines Gelenkleidens halber amputirte Unter- 
schenkel zur Untersuchung gegeben, der seit mindestens 10 
Jahren gebrauchsunf~ihig gewesen war. Abgesehen von dem 
Gelenkleiden, das hier ohne Interesse sein diirfte, fand sich 
eine massenhafte Entwickelung des Pannieulus adiposus; w/ih- 
rend die Wadenmuskeln auf ein Minimum reducirt waren, hatten 
sie ihre gleichmMsige rothe Muskelfarbe dadurch eingebiifst, 
dafs sich zwischen die noch sch6n rothgef/irbten Biindel eine 
Masse gr6berer oder feinerer Fettstreifen yon der Bindegewebs- 
hOlle der einzelnen Muskeln zog. Von einer Fettatrophie der 
Muskelbiindel selbst konnte nicht die Rede sein; die noch vor- 
handenen waren viillig normal, klar und hell, ohne Spin" einer 
Fettablagerung in ihrem Innern. Wohl aber fanden sich in dem 
die Muskelmassen durchziehenden Iockeren Bindegewebe alle 
Uebergangsstufen normaler Bindegewebszellen zu Fettzellen. 
Man sah sie sich allm~ihlig mit kleineren und griifseren Fett- 
tri~pfehen ffillen, die anfangs yon einande.r geschieden, dann mit 
einander contluirten, mehr und mehr die anfangs spindel- oder 

13" 
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strahlenfih'mige Zellen ausdehnten, bis sie grofse runde, nur 
noch mit einzelnen spitzigen Herv orragungen besetzte Zellen 
bildeten, die schliefslich sich vollkommen abrundeten. Gleich- 
zeitlg schwindet dann auch der Zellenkern und wir haben voll- 
kommen .jene uns bekannte Fettzelle. Schon der Oft der 
Beobachtung (die sich iibrigens an den friiheren erw~ihnten 
ganz i~benso gestalten) biirgt dafiir, dafs der Entwickelungsgang 
nicht etwa ein umgekehrter, dafs die ihren Fettgehalt abge- 
bende Fettzelle riickw~irts jene Gestaltveriinderungen zeigt. 
K;511iker beschreibt') und zeichnet derartige Gestaltver~inde- 
rungen bereits als rfickschreitende Metamorphosen der Fettzellen 
bei Hydropischen. Obwohl ich durchaus nicht K i i l l i k e r ' s  
Beobachtung in Zweifel ziehen will, es auch nicht fiir unmtig- 
lich hare, dafs die ihres urspriinglichen Inhalts beraubte Zelle 
in angegebener Art collabiren kann, so kann ich sie doch durch 
directe Beobachtung nieht stiitzen, lch sah stets die grofsen 
Fettzellen Hydropischer im Pannieulus adipos~ts~ im Fettpolster 
der Orbita, die nur noch spiirlich grtifsere oder kleinere Fett- 
tropfen enthie'lten, in ihrer urspriinglichen Form, abet, wie ja 
l~ingst bekannt, mit deutlichem Kern. 

Etwas anderes ist es bei der Atrophie der Fettkth'per der 
Batrachier, die man oft nach liingerem Hungern, unmittelbar 
nach der Laichzeit, zu beobachten Gelegenheit hat; hier colla- 
biren dieselben allerdings zu meist spindelfilrmigen, kernhaltigen 
Zellen, die denen des Bindegewebes vollkommen gleichen. Bei 
Hydropischen ist es keine einfache Atropbie der Zelle, sondern 
ein Umtausch des Fettgehalts gegen andere Fltissigkeit, es ist 
daher erkl'~iflich, woher die runde Zelle ihre Form nicht ~indert, 
wie bei ~vahrer Atrophie. Jedenfalls leuchtet es aus dieser 
vor- und riickschreitenden Verfinderung der Zelle ein, wie.nahe 
die Fettzelle der Bindegewebszelle steht. 

*) Leh:rb. der mikroskop. Anatomie. II. p. ~20. 


