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Zur Kenntniss der Saftbahnen des Bindegewebes.
Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf. IX —X.)

Aus den in den letzten Jahren fiber die Durchlissigkeit der
Gefisswinde mitgetheillen Beobachtungen geht hervor, dass diese
unter verschiedenen Verhilinissen eine sehr wechselnde ist. Wihrend
unter normalen Bedingungen weisse und rothe Blutkdrper nur ver-
einzelt die Gefissbahnen verlassen, sind gewisse Kreislaufsstorungen
durch den Massenaustritt solcher geradezu gekennzeichnet. Allein
nicht nur fitr diese Gebilde, sondern auch fiir andere Subslanzen
ist die Durchliissigkeit der Gefisswinde eine verschiedene. Bei der
Injection von Gefissbahnen normaler Gewebstheile oder, vielleicht
richtiger gesagt, solcher Gewebstheile, an denen eine Stérung nicht
nachweisbar ist, erfolgt ein Durchiritt der Injectionsmasse dureh die
Geftisswinde nur an einzelnen Stellen; dagegen dringt dieselbe bei
der Fiillung der Gefisse entziindeter und Gdematdser Theile in so
massenhafter Weise durch, dass auf diese Art verbreitete Injectionen
der Saftbahnen der Gewebe sich erreichen lassen. Infundirt man
Thieren, bei denen locale Kreislaufsstorungen kiinstlich erzeugt wor-
den sind, kdrnige Farbstoffe in’s Blut, so kommen gleichfalls durch
das massenhafte Austreten dieser durch die Gefdsswand ausgedehnte
Fullungen der Safthahnen zu Stande. Ueberdies lisst sich nach-
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weisen, dass die kornigen Farbstoffe, sowie die injicirlen Massen an
der Stelle der sogenannten Kittleisten der Endothelien die Gefiissbahn
verlassen und dass die zwischen den Endothelien gelegene Sub-
stanz in continuirlichem Zusammenhange mit dem Inhalt der Saft-
bahnen steht.

Diese iiber die Durchlissigkeit der Gefisswinde und die Be-
ziehung zwischen Bluigefissen und Saftbahnen mitgetheilten Beob-
achtungen') haben theils eine Bestitigung theils einen lebhafien
Widerspruch erfabren. Foa?) konnte wie er selbst sagt, die von mir
beobachteten Thatsachen bestétigen; dagegen befindet er sich heziig-
lich der Deutung dieser ‘in einem theils vermeintlichen, theils wirk-
lichen Widerspruch.

Zunichst muss ich hervorheben, dass Foa von der Voraus-
setzung auszugehen scheint, der Durchtriit von Injectionsmassen
oder kirnigen Farbstoffen an Gewebstheilen, welche nicht im Zu-
stande der Eniziindung oder des cruenten Oedemes sich befanden,
sei von mir nichi beobachtet. Um zu beweisen, wie wenig berechtigt
eine solche Voraussetzung wire, will ich hier nur anflihren, dass ich
bei den im Winter 1872 angestellten Versuchsreihen zablreiche In-
jectionen normaler Schwimmh#ute, Zungen und anderer Organe, so-
wie Infusionen korniger Farbstoffe in’s Blut ausgefiihrt und an sol-
chen Objecten die Wahrnehmung gemacht habe, dass sowohl die
Injectionsmassen als auch die infundirten kornigen Korper die Ge-
fisswidnde durchdringen. Schon aus dem Mittheilungen, welche ich
iiber das Verhalten der Injectionsmasse im normalen Glaskrper des
Frosches gemacht habe, hitie Fod ersehen konnen, dass mir diese
Vorgiinge nicht unbekanut geblieben sind. Ich hielt mich aber nicht
fiir berechtigt aus der Beobachtung, dass die Injectionsmassen an
einzelnen Stellen durch die Gefiisswand treten, den Schluss zu zieben,
die normalen Gefdsswinde seien ganz allgemein fiir diese durch-
lissig. Es erschien mir eine solche Schlussfolgerung gegeniiber der
allgemeinen Erfabrung, dass diese Injectionsmassen die Gefissbahnen
gewohnlich nicht verlassen, geradezu unméglich., Ueberdies war mir
aus zahireichen Wahrnehmungen bekannt, dass an anscheinend nor-

1) Winiwarter, Sitzungsber. d. Wiener Akademie. Juni 1873. — I Arnold,
Dieses Archiv Bd. LVIIL. 1873, Bd. LXIL 1874. Hft.2 u. 4.
%) Foh. Dieses Archiv Bd. LXV. 1875,
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malen Geweben auf kleine Stellen beschrinkte Kreislaufsstérungen
(Austritt von rothen und weissen Blatkbrperchen) vorkommen: Vor-
ginge, aus denen das Durchireten von Injectionsmasse an verein-
zelten Gewebspartien auch bei Anwendung eines sehr schwachen
Druckes sich erkliren wiirde. Auch durch die Wahrnehmungen,
dass kornige Farbstoffe bei der Infusion in das Blnt gesunder Thiere
die Gefisswinde passiren, glauble ich mich nicht zu der Annahme
verleiten lassen zu diirfen, dass solehe Vorginge in ausgedebnterem
Maasse an der normalen Gefisswand sich abspielen. Ich hatle bei
den zahlreichen Infusionsversuchen heobachtet, dass je linger die
Infusion fortgesetzt wird, um so mehr der Druck innerhalb der Ge-
fissbahnen steigt und dem entsprechend wahrscheinlich die Span-
nung der Gefisswinde sich dnderi. Ausserdem wollte es mir sehr
moglich erscheinen, dass durch das infundirte Wasser oder die in’s
Blut iibergeleileten Salzlosungen die Verbindung zwischen den Endo- -
thelien alierirt wird. Aehnliche Bedenken mogen auch Fod bei der
Bearbeitung dieses Gegenstandes gekommen sein; denn er hilt die
meisten seiner Versuchsreihen fiir unbrauchbar behufs der Entschei-
dung dieser Frage; ja er stellt geradezu fest, dass in vielen Fillen
nur bei Anwendung eines hoheren Druckes ein Uebertritt der In-
jectionsmasse in das Saftkanalsystem zu erreichen ist. Dagegen hiilt
Fod folgende Versuche in dieser Richtung fiir maassgebend. Der-
selbe injicirte Froschen, ,die seit einem oder zwei Tagen ecurarisivt
waren und bei denen in Folge einer aligemeinen Paralyse ein mehr
oder weniger betrichtliches Oedem aafgelreten war, durch den Bulbus
aortae eine Losung von Berlinerblau mit oder ohne Gummi mit
freier Hand unter schwachem Druck und hatte bei solchen Thieren
verbreitete Fiillungen des Saftkanalsystemes gefunden®. Ob man be-
rechtigt ist die Gefisswiinde eines OGdematdsen Theiles als normale
anzusprechien, musste mir um so fraglicher erscheinen, als mich
eigéne Beobachtungen lehrten, dass die Permeabilitit der Gefiss~
wand unter solchen Verhiltnissen eine veriinderte ist. leh wiirde
um so weniger gewagt haben, solchen Versuchen die von Foad be-
liebte Beweiskraft zuzuerkennen, als nach meinen Erfahrungen bei
eurarisirten Thieren grossere Mengen geldster und korniger Farb-
stoffe in’s Gewebe austreten, als bei nicht curarisirten. Das Weg-
fallen der Muskelbewegungen Hndert wie es scheint die Stromungs-
verhiltnisse der Lymphe und des Parenchymsaftes, vielleicht auch
30#%
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die Spannungszustinde der Gefisswinde. In Erwigung des Mii-
getheilten wird man es verzeihlich finden, wenn ich trotz der Ver-
suche Fod’s auch heule noch den zwingenden Beweis dafiir ver-
misse, dass die normalen Gefisswiinde fiir zellige Elemente, kbrnige
Farbstoffe und Injectionsmassen in demselben Grade permeabel seien,
wie diejenigen eniziindeter und Gdematdser Theile. Dass bei der
Entziindung die Durchldssigkeit der Gefisswand eine andere ist, als
unter normalen Verhilinissen, dafiir bringt Fod selbst weitere, wenn
auch nicht neue Belege bei, indem er die Versuche Winiwarter’s
seiner Ansicht nach wesentlich verbessernd darthut, dass die In-
jectionsmasse nur an den entzlindeten Stellen in’s Saftkanalsystem
austritt.

Schiiesslich wendet sich Fod gegen die von mir gegebene Dar-
siellung des anatomischen Wesens der Gefiisswandalteration. Der-
selbe hat zwar gleichfalls eine Verbreiterung der Kittleisten zwischen
den Endothelien der Gefisse nachweisen kionnen, bestreitet aber,
dass man berechtigt sei, aus diesem Befund auf eine Aenderung
der Structur des Gefiisses zu schliessen. Ich glaube auf eine Er-
orterung dieser Frage an dieser Stelle verzichten zu dtirfen, weil
in der Mittheilung ,{iber die Kittsubstanz der Endothelien®") diese
Verhilinisse in ausfiihrlicher Weise besprochen worden sind. Es
sei deshalb hier nur noch erwihnt, dass Foa gleichfalls eine Be-
ziehung der Kitlleisten der Gefisswand zum Inhalt des Saftkanal-
systemes annimimt.

Wihrend Foa das Thatsiichliche meiner Beobachiungen be-
stiitigt und nur in der Deutung der Befunde abweichi, behauptet
Tarchanoff*®), dass die von mir beschriebenen Fiillungen der Saft-
bahnen nichts anderes seien als injicicte Blutexiravasate. Dass durch
das Austreten von Injectionsmasse, an Stellen, an welchen vorher
solche Blutextravasate bestanden haben, netzformige Zeichnungen
entsichen konnen, weil die Injectionsmasse zwischen den Blutkdrper-
chen des Blutextravasates sich verbreitet, das ist die wichtigste,
aber keineswegs neue Thatsache, welche die Arbeit Tarchanoff’s
enthdlt. Die Moglichkeit, dass solche Bilder mit Injectionen des
Saftkanalsystemes verwechselt werden kinnen, wage ich in Anbe-

1) J. Arnold, Dieses Archiv Bd. LXVI. 1876.
%) Tarchanoff, Arch. de physiolog. norm. et patholog. 1875. 8. 281,
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tracht der Publication Tarchanoff’s nicht zu bestreiten. Um so
bestimmter glaube ich aber aussagen zu diirfen, dass Tarchanoff
auch nicht eine Thatsache beigebracht hat, welche seine Deutung
meiner Mitltheilungen rechtfertigt. lch habe schon an einer anderen
Stelle darauf hingewiesen, welch’ eigenthiimliche Methode Tarchan off
bei der Controlirung meiner Untersuchungen befolgt hat, indem er
das so wiehtige Factum der Fiillung des Saftkanalsystemes mit kor-
nigen Farbstoffen bei der Infusion dieser in das Blut der lebenden
Thiere ausser Acht lisst. Nicht wminder bezeichnend sind in dieser
Riehtung die Voraussetzungen, welche Tarchanoff macht bezie-
bungsweise mich machen ldsst und die er selbstverstindlich als un-
richtig verwirft, um so auf kurzem Wege zu dem erwiinschten
Schluss zu kommen, dass simmtliche von mir mitgetheilten Beob-
achtungen falsch sind. Seiner Ansicht nach muss bei der Annahme
einer Bezichung zwischen Blutgefissen und Saftkanilen, sowie zwi-
schen diesen und den Lymphgefissen eine doppelte Voraussetzung
gemacht werden: 1) dass die Stomaia der Blutgefisse als normale
Bildungen existiren und 2) dass die Zellen des Bindegewebes durch-
gingige plasmatische Hohlungen darstellen. Die Riicksicht auf die
Leser dieses Archives verbietet es mir, an dieser Sielle die Be-
deutung der ersten Voraussetzung zu erdriern; ich muss mich
vielmehr damit begniigen, auf die iiber die Kitlsubsianz der Endo-
thelien gemachtén Mittheilungen zu verweisen. Beziiglich der zwei-
ten Voraussetzung will ich hier nur bemerken, dass Tarchanoff
in den oben angefiihrien Arbeiten zahlreiche Anhaltspunkte- dafir
hitte finden kbnnen, dass meine Auffassung iiber die Structur des
Bindegewebes eine andere ist.” Die in den nachfolgenden Zeilen
iber diesen Gegenstand niedergelegten Beobachtungen und gegebenen
Erdrterungen sind vielleicht im Slande, Herrn Tarchanoff tiber
diesen Punkt aufzukliren.

Mit Recht wird man die Frage an mich richten, warum ich bei
diesem Stand der Frage und bei dieser Beurtheilung insbesondere
der letztgenannten Arbeit einer abermaligen Bearbeitung dieses Gegen-
standes mich unterzogen babe. Darauf muss ich allerdings offen
bekennen, dass nichy die angefiibrte Opposition die &ussere Veran-
lassung dazu abgegeben hat. Vielmehr war es.die Wahrnehmung,
dass bei der Infusion von Indigearmin Abscheidungen im Saftkanal-
system des lebenden Thieres sich erreichen lassen, War doch damit
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die Aussicht erdffnet, wie an den Epithelien und Endothelien '), so
auch im Bindegewebe nicht nur am todten Object durch Injection,
sondern auch an lebenden durch Infusionen die Bahnen des Er~
nihrungssaftes plastisch darzustellen. Im weiteren Verlauf der Unter-
suchungen haben dieselben eine #hnliche Ausdehnung erfahren, wie
diejenigen liber die Endothelien. Ich fiihrte nehmlich nieht nur In-
fusionen von indigschwefelsaurem Natron aus, sondern ich habe
auch in einer zweiten Reihe von Versuchen Losungen von Kaliumeisen-
eyaniir in das Blut iibergeleitet und durch Bespiilung der Theile
mit Eisenchlorid Berlinerblau im Jebenden Gewebe gebildet. Bei
einer dritten und vierten Gruppe von Versuchen wurden ldsliche
Stérke und kornige Farbstoffe infundirt. Da jede dieser Versuchs-
reihen durch eine sehr grosse Zahl von Versuchen reprisentirt wird,
war eine Beendigung dieser Untersuchungen erst innerhalb Jahres-
frist moglich.

Infusionsversuche mit indigschwefelsaurem Natron.

Die Infusionsversuche zerfallen in verschiedene Gruppen. Bei
der ersien Versuchsreihe wurde der Vorgang der Abscheidung des
indigschwefelsauren Nairons an den vorgelagerten Theilen unmitielbar
unter dem Mikroskop beobachtet. In einer zweilen Serie von. Ver-
suchen habe ich auf die unmittelbare Beobachtung verzichiet, die

1) J. Arnold, Dieses Archiv Bd. LXIV. Hft. 2. 1875. — R. Thoma, Centralbl.
f. d. med. Wiss. No. 2. 1875. Dieses Archiv Bd. LXIV, Hft, 3. 1875, —
Kiittner, Centralbl. f. d. med. Wiss, No. 41. 1875. — J. Arnold, Centralbl.
f. d. med. Wiss. No. 51. 1875. Dieses Archiv Bd. LXVI. 1876. — Foh
hat nicht nur die von mir an den Epitheliallagern beschriebenen pericellu-
liren Injectionen, sondern auch die von Thoma am lehenden Thier daselbst
beobachteten Abscheidungen von Indigearmin als Artefacte gedentet. Aus
dieser Beurtheilung der letztgenannten Versuche mochte man beinahe folgern,
dass Fo3 diese in hohem Grade interessanten Versuche weder selbst wieder-
holt noch iberhaupt diese Vorgdnge der Indigabscheidung je zu sehen Gele-
genheit gebabt hat. Die obige Dentung wire ihm sonst unmdglich erschienen.
Auch die den pericelluliren Injectionen zu Theil gewordene Abweisung ist
gerade von Seite Fod’s schwer verstindlich. Den von ihm und mir nach-
gewiesenen Fiillungen des Saftkanalsystemes ihr Recht zuzuerkennen, aber
den wit diesen continuirlich zusammenhiingenden Kittleistenzeichnungen der
Epithelien ihre Existenzberechtigung zu bestreiten, verrith eine Vorliebe fir
das erstere, die im Hinblick auf das gleiche Verhalten der Indigoabschei-
dungen an beiden Stellen selbst Herr Foa hiitte aufgeben sollen. -
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Abscheidung des Indigcarmins an den in ihrer Lage  erhaltenen
Geweben sich voliziehen lassen und dann in frischem Zustande die
Untersuchung vorgenommen. In beiden Fillen wurde gewbhnlich
dieIrrigation mit 14 procentiger Kochsalzlosung angewendet. Doch will-
ich gleich hier bemerken, dass eine Abscheidung auch ohne diese
erreichbar ist, wenn grossere Mengen des Farbstoffes infundirt
werden. Bei den Beobachtungen an vorgelagerien Objecten ist
allerdings die Irrigation schwer entbehrlich, weil es ohne sie leicht
A Unterbrechuﬁgen des Kreislaufes kommt. Diese zu vermeiden,
ist aber unbedingt erforderlich, weil sonst auch in dem Vorgang der
Abscheidung des Farbstoffes sich Sirungen einstellen. Beziiglich der
Methode der Infusion und Irrigation verweise ich auf die Mittheilungen
Thoma’s"), sowie auf die meinigen®), in denen alle zum Gelingen
der Versuche erforderlichen Einzelheiten angefiihrt sind. Es sei
deshalb hier nur erwiibnt, dass eine langsame Infusion (2—4 Cem.
einer 0,2 procentigen Losung von indigschwefelsaurem Natron) und ein
continuirliches Ueberstromen der Fliissigkeit auch bei diesen Ver-
suchen als wesentliche Bedingungen eines guten Erfolges derselben
sich ergeben haben.

Bei einer dritten Serie von Versuchen endlich habe ich die
Thiere durch die abgeschnittene Herzspitze sich verbluten lassen
und vom Bulbus aortae aus die Gefissbahnen mit einer 0,4 procentigen
Losung von Indigearmin unter Anwendung eines schwachen Druckes
ausgespriizi.

Ieh beginne mit der Darstellung der Beobachtungen an vor-
gelagerten Objecten, weil bei dieser Methode die besten Aufschiiisse
iber die Vorginge der Abscheidung sich ergeben haben. Als Object
diente in den meisten Fillen das Mesenlerinm des Frosches.

Hat man den Versuchsthieren 2—3Cem. einer 0,2procentigen
Losung in’s Blut infundirt und gleichzeitig das Mesenterium mit einer
14 procentigen Kochsalzldsung bespiilt, so treten bald in der Nachbar-
schaft von Capillargefissen, bald in grosseren Entfernungen von diesen
bellblaue ovale Zeichnungen auf, die leicht als Kernfirbungen zu
erkennen sind (ef. Fig. 1). Aus ihrer Lagerungsweise zu den Faser-
ziigen im Mesenterium lisst sich der Nachweis flihren, dass es sich

*} Thoma, Dieses Archiv Bd, LXV. 1875.
?) Arnold, Dieses Archiv Bd. LXVI. 1876.
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nicht um Kerne der Endothelien, sondern um Kerne der in den
mittleren Schichlen gelegenen Zellen handelt.

Unterbricht man den Versuch und legt das Mesenterium in
11—3 proeenlige Kochsalzlosung, so fallen die Endothelien ab, die ge-
firbten Kerne aber bleiben zuriick. Sehr bald werden nun bei
fortgesetzter Infusion in diesen kleine dunkelblaue Punkte, die Kern-
kdrperchen, kenntlich (cf. Fig. 1), deren Firbung eine meistens
viel intensivere ist, wie die der Kerne. Gewbhnlich entihilt ein
Kern nur einen solchen dunklen Fleck, zuweilen finden sich aber
auch deren zwei, selien mehr. Die eben beschriebenen Erscheinungen
zeigen eine gewisse Unbestindigkeit zun#chst beziiglich des Termines,
pach dessen Ablauf sie eintreten; ausserdem aber ipsofern, als sie
manchmal verschwinden und an benachbarten Stellen sichtbar werden;
endlich beziiglich ihrer Lagerung zu den Gefissen, wie schon oben
erwihnt wurde. Soviel ich zu ermitteln im Stande war, hiingt
dieses wechselnde Verhalten nicht nur mit der Menge des infundirten
Farbstoffes, sondern auch mit der Beschaffenheit des Kreislaufes
zusammen. Man kann nehmnlich die Kernfirbungen verschwinden
machen, wenn man die Infusion sistirt. Auof der anderen Seite
habe ich beobachlet, dass bei fortgesetzter Infusion und Irrigation
die Kernfirbung abblasste, wenn der Kreislauf an den betreffenden
Stellen in’s Stocken gerieth, wihrend sie bei Wiederherstellung des
Kreislaufes ihre friihere Intensitdt erreichte.

Im weiteren Verlauf des Versuches (nach der Infusion von
4—6 Cem.) wird die Farbung der Kerne und Kernkdrperchen dadurch
wieder weniger deutlich, dass neue Farbstoffabscheidungen und zwar
in der Form von dunkelblauen .Kdrnchen erfolgen. Dieselben
scheinen bald auf und iiber den Kernen zu liegen, bald treten sie
mehr in der Nachbarschaft derselben auf. In beiden Fiilen nehmen
sie bald die Gestalt von feinen Fidchen au, die an den Kern sich
anschliessend nach verschiedenen Seiten ausstrahlen. An den Stellen,
an welchen die ovalen Kerne gelegen waren, finden sich dann
eigenthiimlich ‘zackige mit Auslinfern versehene Korper, die gar
nicht selten durch feine fadige Fortsditze in Verbindung stehen
(Fig. 3 u. 4). Im Anfang finden sie sich wmehr vereinzelt, spiter
werden sie aber zahlreicher, bis endlich ein dichies Netz von blauen
Linien vorhanden ist, an deren Verbindungsstellen verbreilerte Knoien-
punkte gelegen sind (Fig. 3 u, 4),
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Die bis jetzt berichteten Wahrnehmungen kbnnten zu der An-
schauung verleiten, als ob das Auftreten der blanen Linien, der
strahligen Korper und der netzformigen Farbsloffabscheidungen
ausnahmslos an die Kernfirbung sich anschliessen und zu dieser
in einer abhiingigen Beziehung stehen. Dass dem nicht so ist,
geht schon aus der einen Thatsache hervor, dass kbrnige und fadige
Abscheidungen des Farbstoffes erfolgen an Stellen, an welchen keine
Kernfirbungen vorhanden, Kerne fiberhaupt nicht nachweisbar sind.
Dieselben beginnen in diesen Fillen mit dem Auftreten Kleiner
blauer Piinkichen, die reihenfdrmig sich anordnen, so zu feinen
Fidchen sich gestalten, welche an verbreiterten Stellen sich ver-
einigen und zu verdistigten Figoren sich formen, ohne dass von
einer Kernfirbung etwas zu sehen war.

Wie die Kernfirbungen, so zeigen auch diese #stigen Figuren
und netzformigen Zeichnungen eine gewisse Unbestindigkeit einmal
beziiglich der Zeit, innerhalb welcher sie auftreten: bald erscheinen
sie frither bald spiter., Auch die Zahl und Breite ihrer Ausldufer
wechselt, Ebenso zeigen sie Ungleichheiten betreffend ihrer Anasto-
mosen, die das eine Mal spirlich, das andere Mal sehe zahlreich
sind. Feruner ist die Ausdehnung der Netze eine sehr verschiedene.
Zum Theil steht dieses oben angefiihrte Verhalten in unmittelbarer
Beziehung mit der Menge des infundirten Farbstoffes.

Teh habe wenigsiens oft beobachiet, dass mit der Menge des
infundirten Farbstoffes die Zahl der #stigen Figuren und der anasto-
mosirenden Ausliufer zunimmt. Ja selbst die Breite dieser wird
betrichilicher und der Durchmesser der zwischen ibnen gelegenen
Gewebsinseln dem entsprechend geringer (cf. Fig. 2, 3 u. 4). Endlich
kommt es sogar zu der Ablagerung von grisseren Farbstoffkugeln.
Sistirt man die Infusion, so werden die Zeichnungen nicht nur
lichter, sondern auch die "die Netze zusammenseizenden Linien
schmiler und die veriistigten Figuren spirlicher. Nicht selten ist
man dann im Stande das Verhalten der Kerne und deren Lagerungs-
weise zu der Farbstoffmasse zu priifen und sich zu {iberzeugen,
dass diese anscheinend iiber, unter und seitlich von den Kernen
gelegen ist (Fig. 2). Hat man die Infusion zuvor nicht so weit
getrieben, dass es zu Kreislaufsstbrungen gekommen ist, so kann
man den Versuch fortsetzen und an demselben Object den Wieder-
beginn der Farbstoffabscheidung wahrnehmen. ,



474

Ausser diesem netzformig angeordueten und mit verbreiterten
Knotenpunkten versehenen Liniensystem habe ich nicht selten eine
zweite Art von blauen Zeichnuungen gesehen. Dieselben erschienen
als sehr feine, parallel verlaufende und dichi stehende blaue Linien,
die durch schmale lichte Ziige von einander getrennt waren. Die
Form und der Verlauf der ersteren richiete sich im Aligemeinen
nach den letzteren; an einzelnen Stellen durchkreuzten sie sich
gegenseitig. Bei stirkerer Vergrosserung konnte ich nachweisen,
dass die lichten.Ziige feinen Fibrillen entsprachen, zwischen deunen
Farbstoffmassen abgelagert waren. Zwischen den ersi beschriebenen
Neizen und dem letzterwihnten Liniensystem, besteht an zahlreichen
Punkten ein Zusammenrhang, der durch feine von den verdsiigten
Kérpern, hiufiger noch von ihren Ausliufern abtretende Linien
vermittelt wurde.

Die Beziehung der beschriebenen Zeichnungen zu den Gefissen
ist eine wechselnde. Zuweilen finden sie sich in mehr oder weniger
grossen Absiinden von diesen; hiufiger ireten sie in unmittelbarer
Nachbarschafi der Gefisse auf und stehen in continuvirlichem Zu-
sammenhang mit den um die Gefisswand und in derseiben erfolgenden
Abscheidungen des Farbstoffes. Wie ich schon bei einer anderen Ge-
legenbeii mitgetheilt habe, sind die Gefisse in mehr oder weniger
grosser Ausdehnung von einem System netzf6rmig angeordueter
Linien umgeben, welche ihre Entstehung einer Abscheidung des
Farbstoffes in dem Saftkanalsystem der Gefissscheide verdanken und
die durch blaue gegen das Endothelrohr sich fortsetzende Ausliufer
mit blanen Punkten und Linien, welche zwischen den Endothelzellen
der innersien Haut gelegen sind, zusammenhiingen. Zwischen diesen
der Gefisswand angehorigen und den im eigentlichen. Gewebe der
Serosa gelegenen Zeichnungen bestehen nun zahireiche Verbindungen.
Ja man kann bei der ununterbrochenen Beobachtung der Objecie
nicht sellen nachweisen, dass, nachdem die netzfSrmigen Zeichnungen
in der Gefisswand zu Stande gekommen sind, an diese blaue Linien
und Fortsitze sich anschliessen, welche in’s Gewebe sich erstrecken
und bei forigesetzter Abscheidung zu der Bildung eines blauen in
diesem gelegenen Netzes sich gestalten. Ueber den unmittelbaren
Zusammenhang  der Zeichnung der Gefisswand und derjenigen des
Gewebes kann somit gar kein Zweifel bestehen (ef. Fig. 3 u. 4).

Die eben mitgetheilten Beobachtungen diirfen deshalb ein be-
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sonderes Interesse beanspruchen, weil sie es ermiglichen, sich iiber
die Vorginge der Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons in
dem lebenden Gewebe eine unmittelbare Anschauung zu verschaffen.
Es ergiebt sich aus deaselben, dass im Anfange eine blaue Firbung
der Kerne und Kernkdrperchen auftritt, die aber allerdings beziiglich
ihres Vorkommens und ihrer Ausdehnung eine gewisse Unbestindigkeit
zeigl. Jedenfalls ist von derselben die Abscheidung des Farbstoffes
wie sie in Form von Kornern im Gewebe selbst erfolgl, nicht ab-
hiingig, weil sie an Stellen zu Stande kommt, an denen zuvor eine
Kernfirbung nicht nachweisbar gewesen war. Die Abscheidung des
Farbstoffes fiihrt zu der Bildung zweier Zeichnungen, von denen
die eine in der Form von netzf6rmig verbundenen Linien, an deren
Verbindungssiellen verbreitete Knotenpunkte gelegen sind, sich dar-
stellt, wiibrend die andere in der Art paralle! verlaufender und dicht
gelagerter Linien erscheint, die sich in ihrem Verlauf nach demjenigen
der Fibrillenziige richtet. Ausserdem haben die geschilderten
Versuche gelehrt, dass die Abscheidung abhiingt nicht nur von der
Menge des infundirien Farbstoffes und der Coneentration der Irrigations~
fliissigkeit, sondern auch von -der Beschaffenheit der Cireulation und
der Gefissanordnung.

Diese am lebenden Object gewonnenen Erfahrungen stehen in
mancher Beziehung im Widersprach mit der Anschauung, wie sie
durch Leo Gerlaeh') auf Grund seiner Versuche beziiglich des
Verhaliens dieses Farbstoffes in den Geweben und insbesondere
dessen Abscheidung vertreten wird.

Gerlach hat seinen Versuchsthieren Indigearmin in fester
und geldster Form -in den Riickenlymphsack eingefiihri, die zu
untersuchenden Gewebe herausgeschnitten und in Alkohol eingelegL
Der Farbstoff fand sich bei den untersuchten Objecten in korniger
Form und Gerlach stellt sich vor, dass diese kornige Abscheidung
wesentlich eine Wirkung des absoluten Alkohols sei, durch den die
Zellen rasch eriddtet und gleichzeitig in ihnen der Farbstoff nieder-
geschlagen werde. Gerlach scheint somit von der Ansicht aus-
zugehen, dass am lebenden Gewebe eine kirnige Abscheidung des
indigschwefelsauren Natrons nicht erfolge; denn selbst die Befunde

f) Leo Gerlach, Ueber das Verhalten des indigschwefelsauren Natroos im
Knorpelgewebe lebender Thiere. Habilitationsschr. 1876. u. Centralbl. f. d.
med. Wissensch, No. 48. 1875.



476

von Farbstoffkornchen in den zwischen den Endothelzellen gelegenen
Kitileisten werden auf die Fillung durch den Alkohol zuriick-
gefiibrt. Die eben berichteten an dem lebenden Object angestellien
Beobachtungen scheinen mir zu beweisen, dass die Abscheidung
des Farbstoffes wihrend des Lebens erfolgen kann und hiuofig
erfolgt. Man kinnte sich vielleicht vorstellen, dass die Irrigation
mit Kochsalzlosung die Fillung bedinge. Dagegen ist aber einzu-
wenden, dass dieselbe durch die Bespiilung mit solchen Fliissigkeiten
zwar- beschleunigt wird, weil frilher eine Sittigung der Gewebssiifte
.mit Farbstoff in Folge der Wasserentziehung erreicht wird (Thoma),
dass aber auch ohne sie eine Abscheidung des Farbstoffes in korniger
Form in den Geweben erfolgt. Zum Beweis dessen sei hier nur
angefiihri, dass ich auch in den Theilen, die nicht irrigirt worden
sind, z. B. in Scleralknorpel kbrnigen Farbstoff gefunden habe, wenn
ich denselben in frischem Zustande und ohue Zusatz von Alkohol,
Chlorkalium- oder Kochsalzlosungen untersuchte; nur miissen in
diesen Tillen grissere Mengen des Farbstoffes infundirt werden.
Die berichieten Wahrnehmungen insgesammt berechtigen nicht our
meines Erachtens zu der Annahme, sondern sie thun geradezu un-
zweifelhaft dar, dass auch im lebenden Gewebe eine Farbstoffab-
scheidung stait hat, wie dies auch schon aus den von Thoma und
mir mitgetheilten Versuchen hervorgeht. Dem Einwurf, dass die
Gewebe nicht mehr in lebendem Zustande sich befunden hitten,
muss ich durch den Hinweis auf die erbaltene Circulation und auf
die vorhandenen amdboiden Bewegungen der Wanderzellen be-
gegnen. Auch die Wahrnehmung, dass bei sistirter Infusion der
Farbstoff verschwindet, und bei Wiederbeginn derselben von Neuem
sich wieder abscheidet, scheint mir darauf hinzuweisen, dass mindestens
eine Durchstromung des Gewebes noch statt hatte.

Was die oben erwihnien Firbungen des Kernes und Kern-
kiorperchens anbelangt, so kann es sich in Anbetracht der angewendeten
-Versuchsmethode um postmortale Erscheinungen in dem gewthnlichen
Sinne ( Gerlach) nicht handeln; man miisste sich denn. vorsiellen,
dass wiihrend des Versuches gerade diese Zellen abgestorben wiren.
Die Beschaffenheit des. Kreislaufes, sowie das besonders hiufige
Auftreten dieser Firbungen in der Nachbarsehaft von Gefissen
sprechen nicht fiir eine solche Annabme. Andererseits ist nicht
ausser Acht zu lassen, dass die Erscheinung sehr biinfig auf einzelne
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Stellen beschrinkt bleibt, und dass die Abscheidung des Farbstoffes
nicht an dieselbe gebunden ist, vielmehr an Stelien erfolgen kann,
an denen e¢ine Kernfirbung nie vorhanden war. An den Zellen
selbst habe ich nie eine der Kernfirbung ihnliche Tinction wahr-
genommen. Die Farbstoffkrnchen liegen méistens pericellulir; doch
soll damit nicht gesagt sein, dass die Zellen niemals solche ent-
halten. Die Entscheidung dariiber wird um so schwieriger, je mehr
Farbstoff abgelagert wird.

Das Wesentliche der -oben berichteteten Versuche scheint mir
der Befund zu sein, dass auch im lebenden Object eine kbrnige
Abscheidung des Farbstoffes zu Stande kommt und dass dieser
nicht erst durch Alkohol oder Chlorkalium gefillt zu werden braucht;
ferner der Nachweis, dass die Abscheidung um die Zellen und
vielleicht auch in denselben eintreten kann, dass- sie aber nicht von
diesen abhingig oder an sie allein geburiden ist. Dieses Verhalten
des indigschwefelsauren Natrons will mir deshalb werthvoll er-
scheinen, weil durch dasselbe die Moglichkeit gegeben ist, am lebenden
Thier die Existenz von Saftstromungen und Saftbahnen nachzuweisen.
Denn die Vorausselzung ist wohl zulissiy und soll spiter noch
weiter begriindet werden, dass diese kornigen Abscheidungen in
Rilcksicht auf die berichtete Bestindigkeit der durch dieselben im
Gewebe zu Stande kommenden Zeichnungen einen Riickschluss auf
die Existenz von Saftbahnen und Saftsiromungen gestalten. Wiire
die Gerlach’sche Annahme, dass der Farbstoff im lebendem Ge-
webe nur in geloster Form vorkomme und eine Abscheidung erst
durch den Alkobol erfolge, richtig, so wiirden mittelst der Infusion
dessefben Aufschliisse iiber die Existenz und die Anordnung der
- Saftbahnen gar nicht zu erwarten sein. Ja selbst beziiglich der
Saftstromungen wiirden, wenn nur diffuse Tinctionen der Gewebe
wihrend des Lebens bestiinden, auch bei sofortiger Fillung des
Farbstoffes durch Alkohol, sichere Anhaltspunkte sich nicht gewinnen
lassen. -Ich kann deshalb Gerlach nicht beipflichten, wenn er bei
der Annahme, dass eine kornige Abscheidung des Farbstoffes erst
durch den Alkohol zu Stande komme, aus seinen Befunden Riick-
schliisse nicht nur auf die Verbreitung des Farbstoffes wihrend
des Lebens, sondern auch auf die Existenz oder Nichtexistenz von Saft-
bahnen macht'). Dagegen berechligen die oben berichteten Be-

1) Gerlach zieht aus dem Befund von kérnigen Massen in den KnorpellacunenA
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obachtungen am lebenden Object zu solehen Schlilssen, weil sich
aus ihnen ergiebt, dass die Abscheidung im lebenden Gewebe erfoigt
und in uvnmillelbarem Zusammenhang mit der Saftstrémung steht.

Nachdem ich bei den oben mitgetheilten Versuchen dureh un-
mittelbare Beobachtung eine Anschauung iiber die Vorginge der
Abscheidung des Indigcarmins gewonnen hatte, handelie -es sich
darum, auch an anderen Objecten das Verhalten des Farbtoffes
kennen zu lernen. Es wurden zu diesem Behuf den Thieren gros-
sere Mengen des indigschwefelsauren Natrons (40-—60 Cem. einer
0,2 procentigen Losung innerhalb 24 Stunden) in das Blut infundirt
und die Theile gleichzeitig mit 1Lprocentiger Kochsalzlosung bespiilt.
Unterlisst man die Irrigation, so miissen grossere Quantititen (bis
zu 80 Cem.) in das Blut iibergeleitet werden.

Unter Anwendung dieser Methode wurden zuniichst die Vor-
ginge der Abscheidung in dem Mesenterium, deu serbsen Ueber-
ziigen des Darmes, der Bauchwand, der Blase und der Lungen ')
untersucht. Im Mesenterium ergaben sich bei diesen Versuchen
im Wesentlichen dieselben Befunde wie bei der unmittelbaren Be-
obachtung des vorgelagerten Objectes. Es liessen sich zwei Systeme
von blaven Linien nachweisen, von denen das eine netz{érmig an-
geordnet war und an den Verbindungsstellen verbreiterte und ver-

und den Knorpelzellen den Schluss, dass der Farhstoff mittelst Diffusion an
diesen Stellen des Knorpels gelange, daselbst durch Alkohol gefallt werde,
und dass somit dem Knorpel ein Saltkanalsystem nicht zukomme. Ich kann
dieser Anschauung Gerlach’s nicht beipflichten, weil ich am frisch heraus-
geschnittenen weder mit Alkohol, noch mit Chlorkalium oder Kochsalz be-
handelten Object kdrnige Abscheidungen um die Knorpelzellen und in der
Intereellularsubstanz wabrgenommen habe. Die Schlussfolgerung Gerlach’s
ist mir um so auffallender, als derselbe im Bindegewebe den Farbstoff gleich-
falls nur in den Zellen gefunden hat, ohne daraus den Schluss zu ziehen,
dass dasselbe kein Safitkanalsystem besitze. Endlich mass ich noch anfilbren,
dass ich bei den Froschen schon nach 12—18 Stunden kdornige Farbstoff-
abscheidungen in dem Knorpel gefunden habe. Der Stoffwechsel scheint
somit doch kein so langsamer zu sein, wie Gerlach anzunehmen geneigt
ist. Diese Differenzen in den Angaben erkliiren sich wobl aus der Verschie-
denheit der Methoden, die von uns beiden angewendet worden sind.

Bebufs der Irrigation des serdsen Ueberzuges des Darmes etc. wurde die
Caniile der Art in der Bauchwand fixirt, dass das Abfliessen der Kochsalz-
losung neben derselben unbehindert wihrend der ganzen Versuchsdauer statt-
finden konpte.

b

—
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dstigte Knotenpunkte enthielt, wihrend das zweite Liniensystem
aus sehr dicht stehenden parallel verlaufenden Ziigen sich zu-
sammensetzie.  Verbindungen zwischen beiden Liniensystemen
waren auch in diesen Objecten nachweisbar. Wihrend bei den
erstbeschriebenen Versuchen soleche Zeichnungen mehr fleckweise
vorhanden waren, zeigten sie bei diesen Versuchen eine grissere
Ausdehnung und eine betrichtlichere Intensitit der Firbung, sowie
eine grossere Breite der einzelnen Linien. Aehnliche Verhilinisse
wie das Mesenterium zeigten anch die serdsen Bekleidungen der
genannten Organe. Firbungen der Kerne und Kernkirperchen
waren nur seltes nachzuweisen. Es war die Farbsioffablagerung
gewdhnlich so ausgiebig, dass diese Gebilde tiberhaupt nicht wahr-
nehmbar wurden. ) ,

Behufs der Darstellung der Farbstoffabscheidung in der Haut
und dem Unterhautzellgewebe habe ich zwei Methoden mit gutem
Erfolg angewendet. Bei den einen Versuchen spiilte ich, wihrend
der Farbstoff in das Blut infundirt wurde, den Riicken- oder Schenkel-
lymphsack mit Kochsalzlosung aus; bei den anderen tauchte ich
die Schenkel des Versuchsthieres in eine 1%—2procentige Kochsalz-
losung ein. In dem ersten Fall waren nicht nur die Kittleisten der
Endothelien des Lymphsackes blau gefiirbt, sondern es fanden. sich
auch dichte netzformige Zeichnungen in den tiefsten Sehichien der
Haut und veristigte blaue Figuren in den oberen Lagen dieser.
Bei der zweiten Reihe von Versuchen traf man unter dem Epithel,
dessen Kittleisten Farbstoffabscheidungen enthielten, in den ober-
flichlichen Lagen der Cutis bald vereinzelte, bald zahlreich mit
Ausldofern verséhene Figuren, deren Fortsitze in meist kleinen Ab-
stinden sich vereinigten und anf diese Weise Neize bildeten, die
in ihrer Form vollstindig mit den durch Injection darstellbaren iiber-
einstimmten; nur waren ihre Linien etwas zierlicher. .

Bei der Durchspiilung der Schenkellymphsicke mit Kochsalz-
losung kommen auch ausgedehnte Farbsioffabscheidungen in dem
auf und zwischen den Muskeln gelegenen Bindegewebe, sowie in
den Fascien und Sehnen zu Stande. Die ersteren stellen sehr
dichte und enge Neize blauer Linien dar, die zum Theil auf den
Muskeln gelegen sind, zum Theil zwischen dieselben sich fortsetzen,
die einzeloen Fasern vollstindig umspinnend. Ich hoffe iiber diese
Befunde bei Gelegenheit der Darstellung der Indigabscheidung in
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den Muskeln ausfiihrlicher berichten zu kiinnen und begniige mich
deshalb an dieser Stelle mil diesen kurzen Bemerkungen.

Hochst zierlich ist das Bild, das an den Fascien durch die
Abscheidung des Farbstoffes entsteht. Man trifft hier nehmlich
spindelfdrmige Korper, die intensiv blau gefirbt sind (Fig. 5).
Dieselben erscheinen bald schmiler bald breiter und entsenden von
ihren Polen feine blaue Ausliufer, die geradlinig oder zuweilen
leicht wellig verlaufen (Fig. 5). Nicht selten verbinden sich die
von den Polen der Spindeln abgehenden Forisitze unter einander
und es entsieht dann ein in der Lingsrichtung der Fascie gelegenes
System welliger Linien, die von Stelle zu Stelle eine spindelférmige
Auftreibung oder bauchige Anschwellung zeigen. Zuweilen kreuzen
sich zweli Systeme solcher Liuien unter rechien Winkeln (Fig. 5).
Die blauen Zeichnungen sind durch lichte [nterstitien getrennt, in
denen ein feinfaseriges Gewebe gelegen ist. Ein #hpliches Ver-
halten bieten auch die Farbstoffabscheidungen an den Sehnen; auch
in ihnen finden sich blave mit spindelfdrmigen Anschwellungen
versehene Liniensysteme, die hauptsichlich in der Lingsrichtung
verlaufen. Wegen ihrer Bedeutung fiir die Lehre von der Structar
der Sehne verlangen diese Verhilinisse eine ausfiihrlichere Darstel~
lung, als ich sie bei dieser Gelegenheit geben darf. :

- Was endlich die Abscheidungen des indigschwefelsauren Natrons
in der Substanz der Hernhaut anbelangt, so habe ich eine solche
ohne gleichzeitige Irrigation mit Kochsalzigsung nur in einigen Fiilen
wahrgenommen, in denen beirichtliche Mengen des Farbstoffes (bis
zu 100 Cem. innerhalb 24—30 Stunden) infundirt worden waren.
Bei der Infusion geringerer Mengen und gleichzeitiger Irrigation der
Hornhautoberfliche entstehen gewidhnlich nur Firbungen in den
Kittleisten des Epithels und an- einzelnen oberflichlichen Stellen
des Gewebes. Dagegen habe ich bei Anwendung folgender Methode
- hiufig ausgedehntere Abscheidungen im Gewebe erreicht. Ich fiihrte
einen Faden durch die vordere Kammer, indem ich auf der einen
Seite eine feine Nadel durch die Hornhaut ein-, auf der anderen
Seite ausstach, kn‘iipfte die beiden Enden lose und legte dieselben
in die Nickhaultasche, die mit einem continuirlichen Strom einer
1} procentigen Kochsalzlosung ausgespiilt wurde. Bei der Unter-
suchung solcher Hornhiute fanden sich zackige und mit Ausliufern
versehene Figuren, deren Formen sehr an diejenigen der Hornhaut-
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-zellen erinnerien (Fig. 6). An denjenigen Stellen, an welchen der
Farbstoff lichter war, konnte man auch Andeutungen von -Kernen
wahrnehmen. . Ausserdem tiraf man zahlreiche feine Piinktchen,
die scheinbar keine Regelmiissigkeit in ihrer Anordnung darboten
(Fig. 7). An Objecten, an denen mehr Farbstoff sich abgeschie-
den hatte, war die Verdstigung der blaven Kborper noch -ausge-
sprochener; ja an einzelnen derselben liess sich eine Verbindung
der “Ausldufer pachweisen (Fig. 7). Ausserdem aber waren theils
kilrzere theils lingere Linien vorhanden, die mehr parallel ver-
liefen. Zwischen ihnen }agén mit einer lichten Substanz angefiillte
Riume. Ganz Hhnlich wie bei den Fascien fanden "sich auch
hier zwei Systeme von Linien, welche unter rechten Winkeln sich
kreuzten. .

Vergleicht man die Abscheidungen des indigschwefelsauren
Natrons, welche an den sertsen Hiuten erfolgt waren, je nachdem
diese am - vorgelagerten Object oder an dem in sitn erhaltenen Theil
eingetreten waren, so ergiebt sich eine vollstindige Uebereinstim-
mung der Befunde. In beiden Fillen waren im Zustande der weiter
vorgeschriitenen Abscheidungen des Farbstoffes zwei Systeme von
blauen Linien vorhanden, von denen das eine netzférmig angeordnet
und mit verdistigien Figuren an den Verbindungsstellen der Linien -
ausgeslatiet war, wihrend das andere aus feinen parallel verlau-
fenden Linien, welche durch schmale lichte Zwischenriume getrennt
wurden, sich zusammensetzte. Eine Verbindung zwischen diesen
beiden Systemen war bei beiden Bebbachlungsreihen festzustellen.
Einen Unterschied konnte man nur darin finden, dass bei der ersten
im Anfang Kernfirbungen nachweisbar sind. Beriicksichtigt man.
aber, dass dieselben spiter undenilich werden und dass bei der
zweiten Versuchsreihe die Untersuchungen der Objecte meistens
erst nach der Infusion grGsserer Mengen des Farbstoffes vorge-
nommen wurden, so liegt- auch in dieser Beziehung ein analoges
Verhalter. vor. Beziiglich der Lagerung der Kerne zu dem abge-
schiedenen- Farbstoffe. will ich hier noch bemerken, dass man die
lelzteren zur Anschauung hringenrkann, wenn man die Objecte rasch in.
concentrirte neutrale Carminlsungen taucht, kurz in Wasser auswascht,
dann’ wieder in absolulen Alkohol und endlich- in concentriries
Glycerin einlegt.  Ein Theil des abgeschiedenen ‘Farbstoffes wird
bei dieser Procedur gelost, die Objecte werden dadurch durchsich-

Archivf.pathol, Anat. Bl LXVIIL il 4. 31
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tiger und deshalb die Kerne an ihnen kenntlich. Auch bei der
Firbung der Objecte vermittelst in absolntem Alkohol geldsten
Rosanilins nond Einlegen derselben in Glycerin treten die Kerne
déatlicher hervor. Soweit sich an solchen Fldchenpréiparaten tiber
die Lage der Kerne urtheilen ldsst, schien mir der Farbstoff iiber,
unter oder neben densetben gelagert zu sein.

Da an der Haut, dem Unterhautzellgewebe, den Fascien
und Sehnen, sowie endlich an der Hornhaut unmittelbare Beob-
achtungen {iber die Abscheidung des Farbstoffes nicht angesiellt
wurden, so sind Vergleichungen der Resultate bei den beiden Ver-
suchsreihen nicht moglich, lIch glaube sie sind aber auch kaum
erforderlich. = Nachdem wir wissen, dass die Befunde bei den
serosen Hiaten unter bejden Bedingungen die gleichen sind,
kbnnen wir uns wohl mit den bei der letzien Versuchsanord-
nung ao den genannten Theilen sich ergebenden Resultaten uns
begniigen: und dies wohl um so mehr als auch zwischen den
Befunden an den serbsen Hiuten und den letzteren eine Ueber-
einstimmung vorhanden ist und nur durch den Unterschied im Bau
bedingte Differenzen im Verhalten der Farbstoffabscheidungen vor-
liegen. Wir sind somit gewiss zu der Annahme berechtigt, dass
die Vorgiinge der Abscheidung des Indigcarmins in den genannten
Geweben in derselben Weise sich vollziehen, wie in den serdsen
Hiuten. Es wiirden also die an dem vorgelagerten Object unmittel-
bar gewonnenen Wahroehmungen und die aus diesem gezogenen
Schlussfolgerungen auch fiir die Haut, Hornhaut, S8ehnen und Fas-
cien Geltung haben. )

Es wurde in dieser Beziehung oben ausgefiihrt, dass die Be-
obachtung einer kornigen Abscheidung des Indigcarmins gewisse
Riickschliisse anf die Exisienz nicht nur von Saftstrémungen, son-
dern auch von Safibahnen erlaube. In dieser Richtung wire zu-
nichst darauf hinzuweisen, dass die durch die Abscheidung zu
Stande kommenden Zeichnuugen eine gewisse Bestiindigkeit in der
Anordnung erkennen lassen und dass, wo Abweichungen vorhan-
den sind, diese aus der Menge des abgeschiedenen Farbstoffes
einerseits, aus der verschiedenen Struciur der Gewebe andererseits
sich erkliren. Ferner ist zu betonen, dass die beschriebenen Neize
blauer Linien nebst den in ihnen eingelagerten Hstigen Figuren eine
mehr oder weniger grosse Aehnlichkeit besitzen mit den Darstel-
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lungen des Saftkanalsysiemes, wie sie sich bei der Injection dieses
von den Gefdssen aus erreichen lassen. Endlich aber ergiebt sich aus
der Lagerung des Farbstoffes zu den Kernen der Bindegewebskorper,
dass die Abscheidung innerhalb der Safibahnen erfolgt.

Was die fur das Zustandekommen dieser Zeichnungen erfor-
derlichen Bedingungen aunbelangt, so will ich hier nur kurz anfiibren,
dass von einer Uebersittigung des Blutes und der Parenchymsifte mit
Farbstoff dasselbe wesentlich abhiingt, wie dies aus VersuchenThoma’s
sowie aus den meinigen sich ergiebt. Im Anfangdes Versuches kommen
ja nur einzelne kornige Abscheidungen um die Zellen und vielleicht
auch innerhalb derseiben, sowie im Gewebe selbst zu Stande. Erst,
wenn grossere Quantititen des Farbstoffes zugefiibrf wurden, werden
netzformige, den Fiillungen des Saftkanalsystems entsprechende
Zeichnungen wahrnebmbar, die um so vollstindiger werden, je
grosser die Quantitit des zugefiihrten Farbstoffes ist. Diese eben
angefithrte Bedingung fiir das Zustandekommen der Fiillung der
Saftbahnen giebt uns auch eine Erklirung, warum Gerlach’s und
meine Befunde in dieser Beziehung nicht tibereinstimmen. Gerlach
hat nehmlich in der Nickhaut nur Ablagerung des Farbstoffes in
den Zellen, keine Fiillungen der Safthahnen wahrgenommen; in
der Horphaut hat er niemals eine Abscheidung beobachtet, wihrend
ich nicht nur Fiillungen des Saftkanalsystemes, sondern auch der
Interfibrillirriume daselbst nachweisen konnte. Diese Differenzen
in den Beobachtungen erkliren sich meines Erachtens einfach aus
dem Umstande, dass Gerlach eine Uebersiittigung des Blutes und
der Gewebssiifie bei seiner Methode nicht oder wenigstens nur
voriibergehend erreichte.

Wie ober erwibnt hat derselbe den Versuchsthieren 3—5 Cem.
einer gesiiitigten Indigcarminlosung oder indigschwefelsaures Natron
in Substanzen in den Riickenlymphsack eingefiihrf und diese Procedur
am 4. oder 5.Tage wiederholt, wihrend ich innerhalb 24 Stunden bis
zu 80 und 100 Cem. einer 0,2 procentigen Losung in’s Blut infundirte.
Bei der ersten Methode wird sich schwer eine Sittigung der Gewebe
mit Farbstoff erreichen lassen, weil derselbe massenhaft durch die
Nieren ausgeschieden wird und selbst der bereiis abgeschiedene Farb-
stoff aus den Geweben wieder verschwindet, wie die Untersuchung
am lebenden Object ergeben hat. Aus dieser Verschiedenheit in der
Versuchsanordnung erklirt es sich, warum unsere Versuchsresullate

31*
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gpeciell beziiglich des Bindegewebes nicht ganz im Einklang stehen,
ohne sich zu widersprechen; denu auch ich babe in den Fillen, in
welchen weniger Farbstoff in das Blut tibergeleitet war, nur eine
stellenweise mamentlich in der Nachbarschaft der Zellen erfolgende
Abscheidurg gesehen. Etwas grossere Uebereinstimmung zeigen
unsere anf Sehnen und Fascien sich beziehenden Angaben; doch
hat auch an diesen Theilen Gerlach nur eine unvollstindige Ab-
scheidung erreichl ). _ _

Nachdem aus den obigen Ertrterungen hervorgeht, dass eine
Sattigung beziehungsweise Uebersittigung des Blutes und der Gewebs~
siifte erforderlich ist, um eine Abscheidung des indigschwefelsauren
Natrons in den Saftbahnen der Gewebe zu erhalten, so kinunte es
sich fragen, ob nicht noch andere Entstehungsbedingungen in Be-
tracht kommen. Insbesondere kinnte man daran denken, dass die
Abscheidung das Resultat einer Fanction der Zellen sei. Obgleick
diese Annahme nicht viel Wahrscheinlichkeit hatte in Anbetracht der
Unbestiindigkeit der Firbungen der Kerne, sowie der Thatsache, dass
Abscheidungen an Stellen erfolgten, wo keine Zellen Jagen, so glaubte
ich doch behufs der Entscheidung dieser [Frage eine weitere
Reihe von Versuchen anstellen zu sollen, bei denen ich Thieren,
die ich dureh Verblutung getddtet, Indigcarminlésung und nachher
Alkohol einspritzte. Da diese zu dem Resultat fiibrten, dass auch
unter diesen Bedingungen Abscheidungen in den Geweben zu Stande
kommen, so wird man kaum berechtigt sein, die ecben erwihnte
Miglicikeit in Betracbt zu ziehen. Ja es muss sogar als denkbar
erscheinen, - dass die am lebenden Object erfolgenden Kernfirbungen
eiiem passiven Vorgang ihre Entstebung verdanken.

Der Ertrierung iiber die Bedeutung der Resullate dieser Ver-
suche bei der Infusion von indigschwefelsaurem Natron in’s Blat
fir die Lehre von den Saftbahnen der Bindesubstanzen will ich die
Mittheilung der Infusionsversuche mit -anderen Substanzen voraus-
schicken. o

Infusionsversuche mit Kaliumeiseneyanfir.

Die Anordnung war bei dieser Versuchsreihe eine fihnliche wie
bei' der ersten. Bei den einen Versuchen wurde Kaliumeisencyantir-

t) Dasselbe gilt beilinfig bemerkt fiir den Knorpel und fir die Muskeln.
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losung (4 procentige) in’s Blut infundiri und der vorgelagerie Theil mit
schwachen Losungen von Eisenchlorid (1 Theil der Eisencbloridtinctur
der deutschen Pharmokopoe auf 1000 Theile Wasser) irrigirt. In-
fusion und Irrigation werden leichi ertragen und Kreislaufsstorungen
treten in Folge der letzteren am Mesenterium nicht ein. Dagegen
wird die bei dieser Methode zu Stande kommende Firbung gentigend
intensiv, um sie unter dem Mikroskop zu erkennen. -In andere:
Fiilen habe ieh wiihrend der Infusion von gelbem Blutlaugensalz
in das Blut die in ihrer Lage erhaltenen Theile mit einer Eisen-
chloridlosung der genannten Concentration besplilt oder die dem
lebenden Thier entnommenen Gewebe sofort in eine Eisenchlorid-
losung (1:100) eingetaucht. Endlich wurden Thieren, welche ver-
blutet waren, Kaliumeisencyaniirlésungen durch die Aorta eingespritzt
und die herausgeschnittenen Theile in Eisenchlorididsung eingelegt.
Da in allen Fillen die Resultate im Wesentlichen diesslben waren,
glaube ich im Interesse einer kiirzeren Darstellung iiber dieselben
gemeinsam berichten zu sollen.

Betrachtet man ein Mesenterium, das nach einer dieser Me-
thoden hehandelt wurde, so findet man an zahlreichen Stellen
blaue spindelférmige und verdstigie Figuren, deren Ausliufer nicht
selten in Verbindung stehen und in deren Mitte hiiufig ein Kern
nachweisbar ist (cf. Fig. 8). Ausserdem trifft man mehr isolirt
stehende blaue Punkie oder blaue Linien an Stellen, an welchen
keine Kerne gelegen sind. Zwischen diesen blauen Zeichnungen ist
ein lichtes feinfaseriges Gewebe vorhanden, das gewdhnlich gar
nicht oder kanm merklich blau gefirbt erscheint. Wihrend der
Charakter der blauen Zeichnung immer derselbe ist, ergeben sich
Unbesténdigkeiten beziiglich der Ausdehnung, in welcher dieselben
zu Stande gekommen sind, sowie beziiglich der Zahl der istigen
Figuren und der untereipander anastomosirenden Aaslidufer derselben.
Eine Beziehung dieser Zeichnungen zu den Gefissen ist unver-
kennbar; denn wenn ihr Aufireten auch nicht ausschliesslich an die-
selben gebunden ist, so trifft man sie doch sehr hiufig in der Nach-
barschaft der letzteren. In diesem Falle ist dann nicht selten ein
Zusammenhang zwischen den im Gewebe und in der Gefisswand
gelegenen blauen Linien nachweisbar, von denen die letzteren, wie
ich frilher dargethan, auf eine Fiillung des Saftkanalsystemes der
Scheide des Geféisses zu beziehen. sind,
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Ganz #hnliche Befunde habe ieh an der sertsen Bekleidung
des Darmes, der Bauchwand, der Blase, sowie in der Haut und dem
Unterhautzellgewebe erhalten. In allen diesen Theilen traf ich die
veristigten Figuren, deren Ausliufer in mebr oder weniger ausge-
dehnter Weise énastomosirten, sowie mehr isolirt liegende blaue
Punkte und Linien. An der Hornhaut dagegen ist es mir nicht ge-
lungen eine solche Zeichoung - nachzuweisen. Man erhdll an den
Epithelien und Endothelien Firbungen der Kittleisten, dagegen keine
solche der Saftlicken der Hornbautsubstanz. Erwiihnen muss ich
noch, dass man zuweilen an einzelnen Objeclen, mbgen sie nach
dieser oder jener Methode zubereitet worden sein, Bilder trifft, die
durch diffos blaue Firbung der Intercellularsubstanz zu Stande kom-
men, wihrend die Stellen, wo die Zellen liegen, farblos bleiben.
Am hiufigsten habe ich ein solches Verhalten bei- denjenigen Ver-
suchen getroffen, in denen den Versuchsthieren nach dem Tod
Kaliumeisencyaniiridsungen injicirt worden waren.

Wihrend es bei den durch Infusion von indigschwefelsaurem
Natron gewonnenen Objecten sehr schwierig war, von der Existenz
und Lage der Kerne und Zellen sich zu iiberzeugen, gelingl es an
den nach den eben geschilderten Methoden dargestellten sehr leicht,
diese nachzuweisen, weil man nachtriiglich die verschiedensten Tinc-
tionsmittel und Reagentien anwenden kann. An solchen Priparaten
ldsst sich darthun, dass der blaue Farbstoff an denselben Stellen
wie die Kerne und Zellen gelegen, dass dieser aber ausserdem in
feinen Spalten abgelagert ist, welche zwischen den die Zellen ent-
haltenden Lacunen eingeschaltet sind. Was das Verhalten des Farb-
stoffes zu den Zellen anbelangt, so schien er sehr hiufig seitlich
von diesen, itber oder unter ihnen zu lagern. Manchmal hatte es
den Anschein, als ob die Zellen selbst gefirbt wiren, andermal
waren sie unzweifelhaft farblos. .

Beziiglich der Entstehungsweise der eben beschriebenen Zeich-
nungen ist eine andere Deutung kaum moglich als die, dass die in
das Blut infundirte Kaliumeisencyaniirlosung in der Richtung der
Saftbahnen im Gewebe sich verbreitet hat und innerhalb dieser die
Verbindung desselben mit Eisenchlorid zu Berlinerblau eingetreten
ist. Dass die Zellen bei diesen Vorgiingen eine mehr passive Rolle
spielen, ergiebt sich theils aus dem Vorhandensein des Farbstoffes
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an Stellen, an denen solche Gebilde nicht getroffen werden, theils
aus dem Injectionsresultat bei verbluteten Thieren.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe stehen in vollstindigem
Einklang mit den friither an den Kittleisten der Endothelien ange-
stellten Wahrnehmungen. Dagegen befinden sie sich in einem meines
Erachtens allerdings nur scheinbaren Widerspruch mit den Resul-
taten, wie sie bei der aufeinanderfolgenden Application von Kalium-
eisencyanid- und Eisenoxydullgsungen auf herausgeschnittene Gewebe
von Anderen gewonnen worden sind. Die Meisten, welche diese
Methode gelibt haben, berichten, dass sogenannie negative Bilder
entstehen, d. h. die Intercellularsubstanz diffus gebldut werde, wih-
rend die Stellen, an welchen die Zellen liegen, farblos bleiben. Bei
den oben berichteten Versuchen™ dagegen erhilt man gewbhnlich
positive Bilder, d. h. farblose Intercellularsubstanz und Firbung des
Inhaltes der Saftbahnen und nur stellenweise negative.

Diese Differenz der Resultate erklyrt sich wohl zum-Theil aus
der Verschiedenheit der Versuchsanordnung und der Bedingungen,
unter denen die Bildung des Farbstoffes sich vollzieht. Bei den
einen Versuchen gelangt das Kaliumeisencyaniir in’s Blut und von
da aus mit den Saftstromen in’s Gewebe, um in diesem die Ver-
bindung mit dem RBisensalz einzugehen, wiihrend in dem anderen
Fall beide Salze auf dem Weg der Imbibition in’s Gewebe eindringen.
Dass solche Imbibitionen auch bei der erstgenannten Methode zu
Stande kommen kdnnen, geht aus dem Befund von negativen Bil-
dern hervor, Ausserdem kommen aber wnoch in dieser Beziehung
die Concentration der angewendeten Salze und die Dicke der be-
treffenden Gewebssehichten in Betracht. Wenn man nehmlich ein
herausgeschnittenes Mesenterium in eine 1procentige Kaliumeisen-
cyaniirlosung und dann in eine diinne Eisenchloridldsung (1:100)
eintaucht, so erhilt man positive Bilder allerdings neben negativen,
wihrend ieh an der Hornhaut die ersteren nie erhalien habe.

Zieht man diese Ergebnisse in Betracht, so wird man zu dem
Schluss gedringt, dass je nach den Versuchsbedingungen bald posi-
tive bald negative Bilder zu Stande kommen konnen, dass somit
der Farbstoff in der einen Reihe der Fille innerhalb der Saftbahnen
sich niederschligt, wihrend in anderen Fillen blaue Firbungen der
_Intercellularsubstanz eintreten.

Legt man sich die Frage vor, welche dieser beiden Versuchs-
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anordnungen den Verhdltnissen in dem lebenden Gewebe mehr ent-
spricht, so ist vicht zu verkennen, dass bei den Infusionen von Kalium-
eiseneyaniir in das Blut des lebenden Thieres diesen Anforderungen
mehr gentigt ist, als bei dem aufeinanderfolgenden Eintauchen der her-
ausgeschnillenen Objecte in Kaliumeisencyaniir- und Eisenchloridl-
sungen. Die richtige Deutung der oben geschilderien Befunde ist aber
wob! die, dass bei der Infusion derKaliumeisencyaniirldsung in das Blut,
diese durch die Gefidisswand durchtritt und in die Saftbahnen des Gewebes
vorriickt, woselbst die Féllung durch das Eisenchloridsalz erfolgt. Ich
will damit nicht aussagen, dass eine Durchtrinkung der Intercellular-
substanz an dem lebenden Object nicht vorkomme. Ich habe dazu
um so weniger Grund, als ich ja auch in diesem eine Firbung des
Zwischengewebes wahrgenommen habe. Auf der anderen Seite wird
man vorsichtig sein miissen in der Annahme, dass solche Firbungen
der Zwischensubstanz den Vorgingen der Verbreitung des Erndh-
rungssaftes in dem lebendep Gewebe vollkommen entsprechen; es
kinnte sieh ja bei denselben um Imbibitionsvorgéinge handeln, wie
sie im lebenden Gewecbe gar nicht oder nur ausnahmsweise vor-
kommen mdichten. Obgleich somit ein priciser Beweis fiir die
Existenz solcher i Zwischengewebe sich abspielenden Vorginge
sich nicht fiihren lisst, so will ich dennoch die Voraussetzung, dass
sie bestehen, fir zulissig anerkennen. Man diirfle sich dann iiber
die Verbreitung der Gewebssifte wohl die Vorstellung machen, dass
sie von den Blotgefissen aus in die Saftbahnen eindringen, in der
Richtung dieser sich verbreiten und zwar sehr wahrscheinlich in der
Art mechanischer Sirdome, wihrend die Intercellularsubstanz mit den
in den Saftbahnen enthaltenen Stoffen auf dem Wege der Imbibition
oder Diffusion sich imprignirt.

Ich glaube diese Ertrterungen {iber die Entstehungsweise des
Berlinerblau’s in den Geweben und die daraus sich ergebenden
Riickschliisse auf die Ernfhrungsvorginge in den Geweben nicht
abschliessen zu diirfen, ohne der interessanten Versuche Leber’s ')
,iber den Fliissigkeitswechsel im Auge“ gedacht zu haben. Leber
hat an ausgeschnittenen und lebenden Hornhdutea die Diffusions-.
vorginge studirt. Filr die uns hier beschiftigende Frage kommen
pur diejenigen Versuche in Betracht, bei deven das Berlinerblau in

1) Leber u. Krickow, Arch, fiir Ophthalmolog, Bd. 19 u. 20.
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der lebenden und in ihrer Lage erbaltenen Hornhant entstanden ist,
Insbesondere erscheint mir die Beobachtung werthvoll, derzufolge
das Berlinerblau auch innerhalb der von Epithel befreiten lebenden
Hornhaut des Frosches enistehl, wenn nach Eintriufeln von Ferrid-
cyankalivm die Hornhaut abgespiilt und hierauf Eisenoxydullosung
eingetriufelt wird. Ich habe um so weniger Grund an der Richtigkeit
dieser Beobachtung zu zweifeln als ich selbst die Wahrnehmung
gemacht habe, dass man negative Bilder in der Hornhaut erhilt,
wenn man Kaliumeisencyaniirlosungen in das Blat infundirt, das
Epithe! von der vorderen Hornhautfliche entfernt und einen Tropfen
Eisenchloridtinetur in den Nickhautsack eintriufelt. Es fragt sich
nur, welche Schliisse man aus diesen Befunden zu ziehen berechtigt
ist. Leber folgert aus den an der Hornhaut angestellten Versuchen,
dass der Durchgang der genannten Stoffe nicht durch Saftkaniilchen,
sondern ansschliesslich in der Grundsubstanz der Hornhaut vor sich
gelit, wobei die sternférmigen Kérper und Nerven von den diffun-
direnden Losungen frei bleiben. Fiir die Resorption von der Horn-
hautloberfliche aus kann demnach nach Leber’s Meinung mit grosser
Wahrscheiulichkeit die Betheiligung der Saftkapilchen in Abrede ge-
stellt werden. Fiir die Ernihrungsvorgiinge miisste in Anbetracht
des zuletzt erwihnten Versuches derselbe Schluss gezogen werden,
da es auch bei einer Infusion des Blutlaugensalzes in’s Blut zu einer
Firbung der Intercellularsubstanz der Hornbaut, dagegen nieht zu
einer Abscheidung in den Saftbatinen gekommen ist. Wenn ich
trotzdem Anstand nehme, dieser Schlussfolgerung mich anzuschliessen,
50 bestimmen mich dazu verschiedene Griinde. Einmal ist es ganz
gut denkbar, dass die Erniibrungsvorginge in der ihres Epithels be-
raubten Hornhaut alterirt sind, insbesondere ist aber zu erwarten,
dass durch Anwendung des Eisensalzes in der angegebenen Con-
centration auf die ihres Epithels beraubte Hornhaut die Verhdlinisse
der Stromung des Gewebssaftes, der Imbibition und Diffusion der
Hornbautsubstanz, wenn anch nur voriibergehend, geiinderi werden.
Wendet man aber so schwache Lisungen an, dass eine Alteration
des Gewebes nieht zu fiirchten ist, wie dies bei den friiher geschil-
derten Versuchen der Fall war, unterlisst man ferner die Entfernung
des Epithels, dann bleibt die Reaction aus. Ich glaube diese Wahr-
nehmungen werden uns davon ahhalten, die Befunde von negativen
Bildern in der Hornhaut bei den Infusions- und Resorptionsversuchen
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in dem Sinne zu verwerihen, als ob bei beiden Vorgingen nur eine
Diffusion durch die Grundsubstanz statt habe und eine Betheiligung
des Saftkanalsystemes sich ausschliessen lasse. Wir haben um so
mehr Grund bei unseren auf das letztere Verhiliniss gerichiefen
Schliissen vorsichtig zu sein, als die Infusionen von Indigcarmin zu
dem Ergebniss gefiihrt baben, dass Abscheidungen dieses Farbstoffes
innerhalb der Saftbahnen der Hornhaut sich erreichen lassen. Die
Uebereinstimmung des Verbaltens dieser Farbstoffabscheidungen in
der Hornhaut und den anderen bindegewebigen Theilen wird aber
ferner es nicht zulissig erscheinen lassen, den Vorgingen der Er-
nihruag in der Hornhaut eine gesonderte Stellung anzuweisen, und
zwar um so weniger, nachdem die Resuliate der erwihnten Infusions-
versuche mit Blutlaugensalz ihre ausschliessende Beweiskraft ver-
lieren, wenn zugegeben werden muss, dass dieses wie das Indig-
carmin innerhalb der Saftbahnen sich verbreiten kann und dass das
Zustandekommen der alleinigent Farbung der Hornhautsubstanz mog-
licherweise nur die Folge des veréinderten durch die Einwirkung des
Eisensalzes bedingten Quellungszustandes dieser ist. Dazu kommt,
dass mach den Untersuchungen Waldeyer’s?') Niederschlige von
Berlinerblau im Saftkanalsystem der Hornhaut entsiehen, weunn man
eine Rindshornhaut auf das Ende einer Glasrhre bindet, dieselbe
in eine verdiinnte Eisenoxydullosung, wihrend diese Iuftieer gemacht
wird, und endlich in eine Ferrideyankaliumlosung eintaucht. Leber
war zwar nicht im Stande diese Beobachtungen zu bestitigen; mir
selbst stebt Giber dieselben kein Urtheil zu; fiir mich lag kein Grund
zu der Wiederholung der Versuche vor, nachdem ich am lebenden
Object, die Abscheidungen von Indigcarmin in den Saftbahnen der
Hornhaut beobachtet hatte.

Aehinliche Erwiigangen, wie bezliglich der Leber’schen Ver-
suche, miissten auch aunf die Mittheilungen von Knies?®) Anwen-
dung finden. Derselbe hat bei der Injection. von Kaliumeisencyanilr in
die vordere Kammer und in den Glaskdrper und nachheriges Ein-
legen der Theile in Eisenchlorid an beiden Gebilden nega-
iive Bilder erhalten und zieki aus seinen Befunden den Schluss,
dass die Intercellularsubstanz im Allgemeinen als Triger der Er-

1) Waldeyer, Graefe u. Saemiseh, Handb. d. ges. Augenheilkunde. Bd. L

1. S.180.
%) Knies, Dieses Archiv Bd. LXIL. 1874 und Bd. LXV. 1875.
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nidhrongsfliissigkeit fiir Parenchym- und Bindegewebszellen anzu-
sehen sei. I1ch habe oben bereits erbrtert, inwiefern man berechtigt
ist, aus solchen Versuchsergebnissen Folgerungen auf die Verbreitung
der Gewebssiifte zu machen. Es sei deshalb hier nur noch einmal
belont, dass selbst die Richtigkeit des ohigen Sehlusses vorausge-
setzt die Bedeuntung der Saftbabnen f{iir die Ernéhrung der Gewebe
in keiner Weise gesehmilert wird. Dass darch ihre. Vermitilung
der Gewebssaft den Theilen zugefubrt wird, ist durch die obigen
Beobachtungen upzweifelhaft dargethan. Es kann sich somit nur
noch um die Frage handeln, ob die auf diesem Wege in die Gewebe
eingedrungenen Parenchymsifte mittelst Diffusion oder Imbibition
in die Interceliularsubsianz hineingelangen und in wie weit ‘man
berechtigt ist, aus dem Befund von negativen Bildern einen solchen
Schluss zu ziehen.

Infusionsversuche mit 1oslicher Stirke.

Die Infusionsfliissigkeit wurde in der Weise hergestellt, dass
ich kiuftiche Weizenstirke einige Stunden wmit Wasser auf dem
‘Wasserbad digerirte und dann filtrirte. Das Filtrat ist ziemlich
klar und giebt mit Jod eine intensiv blaue Farbe. Von dieser
Flussigkeit wurden in der Stunde bis zu 5 Cem. infundirt; die
Totalmenge betrng 40 — 60 Cem., die zu untersuchenden Objecte,
gewdhnlich Blase und Schwimmhaut, worden dem lebenden Thier
entnommen und in schwache Jodlosungen eingetaucht.

Bei der Betrachtung des erstgenannten Objectes fanden sich
in der serbsen Bekleidung zahlreiche violette Figuren, die verdistigt
waren und untereinander anastomosirende Ausliufer besassen, so-
wie vereinzelte spindelfdrmige Korper und isolirte kuglige Gebilde.
Die Form der Zeichnungen stimmte so ziemlich mit denjenigen
tiberein, wie si¢ bei der Infusion von Indigearmin und Kalium-
eisencyaniir zu Stande gekommen waren, nur erscheinen dieselben
spdrlicher, zeigten auch nicht die Ausdehnung wie beim Indigcarmin.
Am zahlreichsten und am meisten ausgebildet waren die Figuren
immer in der Nachbharschaft der Gefisse.

Ganz #hnlich waren die Befunde, welche sich bei- der Unter-
suchung der Schwimmbiute ergaben. Besonders zierlich waren
hier die an die Gefdsse sich anschliessenden sternférmigen violett
geftrbten Figuren. Auch hier waren nicht selten mehr oder we-
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niger ausgedehote Anastomosen zwischen den Ausliufern derselbea
vorhanden. '

Ueber die Lage der Zellen zu der gefirbien Substanz konnte
man sich aq solchen Priparaten leicht unterrichten, namentlich wenn
die ersteren durch die angewendete Jodlosung leicht gelblich tingirt
waren. Dieselben erschienen in diesem Falle meisiens seitlich ge-
lagert.

Eine ausfiihrlichere Ertrterung bediirfen diese Versuche woh)
kaum wegen ihrer Uebereinslimmung mit den Resultaten der an-
deren Versuchsreihen. Es wiirde sich nur fragen, ob die Stirke
als solche die Gefisswand passirt oder ob sie auf dem Wege in’s
Gewebe eine Umwandlung allenfalls in Dextrin erfabhren hat. Ich
bin nicht im Stande iiber diesen Punkt etwas Sicheres auszusagen
und will deshalb nur noch einmal hervorheben, dass das Filtrat
vor der Ipfusion infensiv blau wurde, wihrend die im Gewebe
befindliche Substanz bald mebr bald weniger eine bliuliche Firbung
halte, gewdhnlich aber dunkelviolett tingirt war.

Infusionsversuche mit Tusehe.

Nachdem ich bei den friiheren Infusionsversuchen mit kirnigen
Farbstoffen die Erfahrung gemacht hatle, dass die Tosche wegen
jbres feinen Kornes und ihres geringen specifischen Gewichies sich
zur Infusion in’s Blut besser eignet, wie andere kirnige Farbstoffe,
habe ich bei den in den folgenden Zeilen zu beschreibenden Versuchen
ausschliesslich Tusche angewendef, die in § procentige Kochsalzldsung
suspendirt war, Die Infusionen wurden in der gewshulichen Weise
ausgefiibri, 4—5 Cem. in der Stunde {ibergeleitet und die Versuche
nach 12, 18 und 24 Stunden unterbrochen. Als Versuchsobject
dienten namentlich die Schwimmbaut vnd die DBlase.

Bei Untersuchung der letzteren findet man bei Versuchen, in
denen missige Mengen des Farbsioffes tibergeleitet worden sind, in
den Capillargefissen bald nur an einzelnen Stellen bald sehr aus-
gedehnt Ablagerung von Tuschekirnchen zwischen den Eondothel-
zellen des Gefiisses, so dass eine mehr oder weniger vollsténdige
Kittleistenzeichoung vorhanden ist. Ausserdem ist aber eine Ab-
lagerung des Farbstoffes in den adventitiellen Scheiden der Gefisse
nachweisbar, die sich zuweilen nur in der Form vereinzelier stern-
formiger oder veristigter Figuren zu erkennen giebt, in anderen
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Fillen aber in der Art eines engen Neizes schwarzer Linien, an
deren Verbindungsstellen zackige Korper gelegen sind, angeordnef
ist. Wird die Zeichnung, entsprechend der betriichtlicheren Menge’
des infundirten Farbstoffes, eine sehr ausgedebnte und vollstindige,
so ist das Gefiss auf grosse Strecken von derselben umsiumt. Von
einem Zusammenhang der in der Adventitia und der im Endothel-
schlauch befindlichen Figuren glaubte ich mich wiederholt iber-
zeugen zu kOnnen. Die Aehnlichkeit zwischen den Bildern, wie
sie in det Adventitia bei der Infusion von Indigcarmin und bei der-
;jenigen von Tusche zu Slande kommen, ist unverkennbar.

Ausser diesen in der Scheide des Gefiisses gelegenen- Farb-
stoffkbrnchen 1trifft man solche in grisserer oder geringerer Menge
in den zwischen den Capillargefissen gelegenen Gewebsinseln. Sie
erscheinen bald in Form von schwarzen Linien oder schwarzen
spindelformigen, h#ufiger in der Art verdstigter, durch Ausldufer
unter einander anastomosirender Figuren. In der Nachbarschaft
der Gefisse sind sie gewOhnlich am zahlreichslen und hiingen hidfig
durch Forisitze mit den Farbstoffabscheidungen in der Gefissscheide
zusammen oder schliessen sich geradezu dicht an die Gefiisswand
an. In der Mitte der Gewebsinseln werden sie spirlicher, ja hiufig
sind die mittleren Abschnitte dieser ganz frei von Farbstoff, Die
Achnlichkeil aueh der im Gewebe selbst durch die Ablagerung der
Tusche entstandenen Figuren mit den bei der Infusion von Indig-
carmin erfolgenden Zeichnungen ist- unverkennbar. Am Blasenhals
trifft man zuweilen mit Tusche gefiillte Lymphgefisse, die durch
ein System von verliistigten schwarzen Figuren wit Blutgefissen
zusammenhingen, welche gleichfalls im Zustande der Anfiillung mit
Farbstoff sich befinden.

Firbt man solche Objecte mit Carmin, so kann man leicht
nachweisen, dass die Kerne und Zellen an den Stellen liegen, an
welchen die verfistiglten Farbstoffmassen sich finden. Die Lagerungs-
weise des Farbstoffes zu den Zellen isl gewohnlich eine pericellu-
lére der Art, dass der Farbstoff auf dér einen oder anderen Seite
der Zellen, diber oder unter ihnen sich findet, doeh hat es manch-
mal auch den Anschein, als ob einzelne Kornchen in der Zellsub-
stanz selbst eingebettet wiren. Erwihnen will ich noch, dass zn-
weilen an den Gefissen lange Ausldufer sitzen oder von ihnen
lange Strassen ausgehen, die durch Tuschekdrnchen gefirbt sind.
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Zum Theil mdgen dies Gefisssprossen sein, die streckenweise ca-
nalisirt worden sind. Da sie aber manchmal in sehr grosser Zah!
sich finden und mit den netzformigen Zeichnungen unmittelbar zu-
sammenhiingen, fragt es sich, ob sie nicht in Folge der Infusion
erweiterte Bahnen sind, welche mit den Gefdssen in unmittelbarer
Communication steher. Es will mir eine solche Deutung um so
berechtigter erscheinen, als ich beobachtet habe, dass bei solchen
Infusionen durch die verbreiterten sogenanaten Kittleisten eine di-
recte Verbindung mit den Saftbahnen hergestellt werden kann.

Die Befunde an der Schwimmhbaut sind im Wesentlichen' die-
selben. Auch hier schliessen sich an die Gefisse zahlreiche dstige
Figuren an (Fig. 10), die durch Ausliufer in Verbindung steben
und so Netze bilden. Sehr leicht habe ich an dieser Stelle nach-
weisen kinnen, dass der Farbstoff und die Zellen in denselben
Spalten gelegen sind. Man trifft nehmlich sehr hiufig Zellen, die
nar zum Theil durch den Farbstoff verdecki sind oder deren soge-
nannte Ausliufer ein Verhalten der Art darboten, dass die einen
durch Farbstoffeinlagerung schwarz erschienen, wihrend die anderen
einer solchen entbehrten.

Injicirt man Thieren, denen grssere Mengen des Farbstoffes
infundirt wurden und die in Folge dessen Odematds geworden sind,
Berlinerblau mit Leim darch den Bulbus aortae in die Gefisse,
so tritt der gefirbte Leim durch die Gefisswand in’s Gewebe. Eine
Untersuchung der Theile (Blase und Schwimmhaut) ergiebt, dass
die Injectionsmasse und der kornige Farbsteff innerhalb derselben
Bahnen sich befinden (Fig. 9). Die Bedeutung dieser Wahrnehmung
bedarf an dieser Stelle keiner Erirterung; ich will deshalb nur
hervorheben, dass diese Versuche des Materials genug enthalten,
um zu beweisen, wie wenig begriindet das Urtheil iiber die friiher
beschriebenen Injectionen der Saftbahnen war, demzufolge dieselben
nichts anderes als injicirte Extravasate sein sollten.

Die in den vorstehenden Zeilen berichleten Versuche haben
zu Ergebnissen gefithrt, die fiir unsere Anschauungen {iber den Bau
und die Ernihrung der genannlen Gewebe von grosser Bedeutung
sind. Ich muss mich an dieser Stelle damii begniigen diejenigen
Befunde hervorzuheben und tibersichtlich zusammenzustellen, welche
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bei der Ertrterung der auf das Verhalten der Saftbahnen sich be-
ziehenden Frage in Betracht kommen.

Die Infusionsversuche mit indigschwefelsaurem Nairon haben
zu dem Resullat gefithrt, dass in den sersen Hiuten, der Hant,
dem Unterhautzellgewebhe, der Hornhaut, den Sehnen und Fascien
theils spindelformige theils veristigte Figuren zur Wahrnehmung
gelangen, . welche durch blaue Ausliufer in Verbindung treten, in
dem letzteren Fall aber in so ausgedehnter Anastomose stehen, dass
enge Netze zu Stande kommen, welche lichte Gewebsinseln zwischen
sich einschliessen. In manchen dieser Gewebe trifft man aber
ausserdem ein zweites Sysiem von blauen Linien, die durch schmale
Zwischenriume getrennt sind und mehr parallel verlaufen.

Bei der Infusion von Kaliumeisencyaniirldsungen und der gleich-
zeitigen Application von Eisenchlorid erhilt man in der Haut, dem
Unterhavizellgewebe und den serisen Hiuten ein Netz von blauen
Linien, an deren Verbindungsstellen spindelfdrmige und veristigte
Kirper gelegen sind. '

Ganz dieselben Resultate erhilt man an den genannten Theilen
bei der Infusion loslicher Stirke in’s Blut und Eintauchen der Ob-
jecte in sehwache Jodliosungen, sowie bei der Infusion von in Koch-
salzlosung aufgeriebenen Tuschemischungen.

Bei allen nach einer dieser Methoden gewonnenen Objecten
lisst sich bald leichter bald schwerer der Nachweis fiihren, dass
der Farbstoff und die Kerne der Bindegewebszellen an denselben
Stellen liegen, ja dass der erstere auch in der Richtung der soge-
nannien Forisdize der leizteren sich verbreitet. Das Lagerungs-
verhiliniss des Farbstoffes zur Zelle ist gewdhnlich als ein pericel-
lulires in dem Sinne zu bestimmen, dass der erstere seitlich von
der letzteren, iiber oder unter ibr gelegen ist.

Bei der Injection des Gefiisssystemes von Versuchsthieren, wel-
chen wihrend des Lebens Tusche in das Blul infundirt worden ist,
trifft man den infundirten Farbstoff und die Injectionsmasse an
denselben Stellen im Gewebe; es siehen somit picht nur die Re-
sultate der Infusionsversuche unter sich in vollem REinklang, sie
stimmen auch mit den Ergebnissen der Injection vollstindig iiberein.

Das wesentlichste, oder richtiger das uns hier am meisten in-
teressirende  Ergebniss ‘dieser Versuche scheint mir das zu sein,
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dass bei der Infusion von Substanzen, deren chemische und physi-
kalische Eigenschaften so sehr verschieden sind, in das Blut des
lebenden Thieres, sowie bei der Ausspritzong der Gefissbahnen nach
dem Tode diese in den genannten Geweben in immer sich gleich~
bleibenden Richtungen vorriicken und auf diese Weise Zeichnungen
bedingen, welche Verschicdenheiten nur in soweit erkepnen lassen,
als solehe durch die wechselnde Structur und Erndhrucgsverhiltnisse
der genanuien Theile geboten sind. Die Befunde am todten Object
zwingen zuniichst nur zn der Annahme, der Bau und der durch
diesen bedingte Widerstand der Gewebe sei an diesen Stellen ein
solcher, dass er das Vorriicken der Injectionsmasse in dicsen Rich-
tungen gestatte. Die Beobachtungen am lebenden Objeet aber
scheinen mir nur die Dentung zuzulassen, dass, da die infundirten
Stoffe sich immer in derselben Weise und an denselben Stellen im
Gewebe verbreiten, Einrichtungen bestehen, welche das Vorriicken
der Sioffe in bestimmien Richtungen gestatien, beziehungsweise be-
giinstigen. Die Existenz von Strdmen, welche sich von den Ge-
fissen aus in’s Gewebe hineinerstrecken und unter Verhilinissen so
stark werden, dass sie kirnige Korper mit sich fiihren, will mir
zunichst die bedeutungsvollsie Thatsache diinken, weil sich von ikr
interessante Aufschliisse iiber die normalen und pathologisechen Er-
niihrungsvorginge erwarten lassen. Erst in zweiter Linie . dirfte
die Frage aufzuwerfen sein, ob diese Strome innerhalb bestehender
Bahnen sich bewegen und welche Vorsteliungen man sich beziiglich
dieser zu machen habe. Nachdem nachgewiesen ist, dass die Strdime
in demselben, ieh mbchte sagen, in vorgeschriebenen Richtungen
sich bewegen, sind meines Erachtens nur zwei Annahmen mdglich.
Entweder man stellt sich vor, dass eine eigenartige Verbindung der
Gewebsiheile die Verbreitung der Stoffe in diesen Richiungen er-
moglicht. Oder man nimmt an, dass Bahnen im Gewebe beslehen,
innerhalb welcher diese vorriicken.

In dem ersteren Falle wiirde man sich denken miissen, dass
an den Stellen, an welchen die Verbreitung der Stoffe erfolgt,
zwischen den Gewebstbeilen cine fliissige oder zibweiche Masse
gelegen sei, welche das Vorriicken derselben ermbglicht. In dem
zweiten Falle wiirde man die Existenz von Spallen supponiren
milssen, die mit einer fliissigen oder zdhweichen Masse gefiillt sind.
Ich glaube, Jeder, der diese beiden Annahmen vorurtheilsfrei priifi,
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wird zugeben, -dass ein bedeutender sachlicher Unterschied zwischen
denselben nicht besteht. Es verhiit sich mit der Frage nach der
Existenz dieser Bahnen genau so, wie mit derjenigen nach dem
anatomischen Wesen der zwischen den Endothelzellen gelegenen
Kittleisten. Thatsache ist, dass. Stoffe der verschiedensien Zusam-
mensetzung zwischen den ersteren an der Steile der letzteren
durchireten. Man kann sich vorstellen, dass die Endothelzellen
durch eine Substanz verbunden sind, welche den Durchtritt ge-
stattet, oder dass zwischen den Endothelzellen feinste mit fliissiger
oder zihweicher Substanz gefiillte Riume bestehen; auch zwischen
diesen beiden Voraussetzungen bin ich nicht im Stande einen:
wesentlichen Unterschied zu erkennen.. Einen Vergleich zwischen
diesen an der Gefisswand und in dem Gewebe bestehenden Ein-
richtungen zu machen, ist man um so mehr berechiigt, als die
friiber sowie die in den obigen- Zeilen berichieten Beobachtungen
darthun, dass zwischen beiden ein continuirlicher Zusammenhang
besteht und dass diejenigen Stoffe, welche zwischen den Endothel-
‘zellen durch die Gefiisswand in’s Gewebe eindringen, innerhalb dieses
in den vorgezeichneten Bahnen vorriicken.

Aber auch noch in einer anderen Beziehung bestebt eine Aehn-
lichkeit zwischen beiden Vorrichtungen. Ich habe frither den Nachweis
geliefert, dass die “zwischen den Endothelzellen gelegene Substanz
unter ganz bestimmten Bedingungen Verinderungen erfihrt, indem
sie sich verbreitert und ihre Durchlissigkeit - eine andere wird.
Achnliche Erseheinungen sind auch an der innerhalb der Bahnen
des Gewebes gelegenen Substanz wahrzunehmen. Ich habe oben
darauf aufmerksam gemachi, dass mit der zunehmenden Menge der
infundirten Fliissigkeit und dem in Folge dessen stéigender_n Druck,
ni¢ht nur die Configuration der Netze sich #ndert, ihre Linien breiter
werden, offenbar in Folge der vermehrten Zufubr von Materialien
vom Gefiss aus, sondern dass auch ein ganz anderes System von
blauen Linien zum Vorschein kommt, welches einer Fullung der
Interfibrilliirriume entspricht: Erscheinungen, die sich wohl aus
einer Verbreiterung der Spalien, wenn. nicht aus einer Lockerung
der Verbindung der die ‘Bahnen begrenzenden Theile erklirt.

Nachdem uns die Erwigung der eben ertrierten Verhiltnisse
zu dem Ergebniss gefiihrt bat, dass die in das Blut infundirten
und die in die Gefiisshahnen injicirten Stoffe nicht nur an bestimmien

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXVIIL Hit. 4. 32
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Stellen die Gefisswiinde verlassen, sondern auch in vorgezeichneten
Richtungen und Bahnen im Gewebe vorrlicken, so wird es sich
zunichst darum handeln, eine Anschauung iiber die Beschaffenheit
dieser Bahnen, insbesondere aber iiber die Lagerung der Zellen zn
diesen sich zu verschaffen. Es ist in dieser Beziehung oben nach-
gewiesen worden, dass der in den Bahnen enthaltene Farbstoff an
denselben "Stellen sich findet, wie die Zellen, dass derselbe aber
ausserdem in der Richtung der sog. Fortsitze der letzteren sich
verbreitet. Ueber die Lagerung beider zu einander ist an Flichen-
priiparaten schwer ein Aufschluss zu erreichen. Bald scheint der
Farbstoff neben, bald iiber oder unier den Zellen zu liegen; ja
zuweilen macht es den Eindruck als ob diese in allen Riehlungen
von Farbstoff umgeben wiren. In den meisten Fillen war ich aber
im Stande nachzuweisen, dass dieses letzlerwiihnte Verhalten nur
vorgetinscht wird. Bekommt man nebmlich die Zellen von der Fliche
zu sehen und sind die Lacunen, in denen diese liegen, slark mit
Farbstoff gefiillt, so hat es hiinfig den Anschein, als ob dieser die
Zellen in ihrer ganzen Circumferenz umgebe. Hat man aber Ge-
legenheit die letzteren von der Kante zu sehen, so zeigt es sich,
dass die Zellen dem angrenzenden Gewebe anliegen und dass nur
die der Lacune zugewendete Fliche mit Farbstoff belegt ist. Aber
selbst an solchen Stellen ist nichbt immer die Entscheidung leichi.
Wenn nehmlich die Zellen auf einem Fibrillenbiindel der Art liegen,
dass sie dessen obere und untere Fliche bekleiden, so kann gleich-
falls leicht der Anschein entstehen, als ob die Zellen nach allen
Richtungen von Farbstoff umgeben wiiren, weil diejenigen Flichen,
mit welchen die Zellen den Balken aufliegen, der Wahrnehmung
sich entziehen. Iech glaube, diese kurzen Andeutungen werden ge-
niigen, um zu zeigen, wie schwer es ist, an Flichenpriiparaten eine
Entscheidung dieser Frage zu treffen. Da mir aber dieselbe von
grossem Belang schien, habe ich Durchschnitte an Schwimmhbinten
ausgefithrt, deren Saftbahnen mit Tusche oder Injectionsmasse gefiillt
waren. Ich will beziiglich der Resultate dieser Untersuchungen hier
nur erwihnen, dass in denjenigen Fallen, in welchen die Zellen
wirklieh genau im Dickendurchmesser durchsechnitien waren, die-
-selben immer dem angrenzenden Gewebe auflagen und nur an der
einen Seite mit Farbstoff belegt waren. Waren dieselben aber vom
Schnitt schief oder mehr in der Flichenausdehnnng getroffen worden,
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50 war eine sichere Auskunft nicht zu gewinnen, weil der Farbstoff
bald iiber, bald unter,.bald nach- allen Seiten um die Zellen zu
liegen schien.

Diese Studien iiber die Lagerungsweise des Farbstoffes zu den
Zellen fiihrien mich zu Untersuchungen i#iber das Verhiiltniss der
Zellen zum angrenzenden Gewebe. Von den zahlreichen Versuchs-
reihen, die ich behufs der Entscheidung dieser Frage anstelite, will
ich nur die Resultate zweier Versuchsgruppen hier mittheilen.

Bei den einen Versuchen maechte ich beim Kaninchen an der
Zunge, den Ohren und Schenkeln kiinstliche Oedeme und injicirte
dann die Gewebe mit gefirbtem Leim. Bei der Untersuchung ergab
sich, dass dieser zwischen die Bindegewebsbiindel eingetreten war
und dieselben stark auseinander gedriingt hatte, so dass sie weit
von einander abstanden. Nahm man die Tinction mit Carmin vor,
s0 konnte man nachweisen, dass die Kerne der Bindegewebszellen
auf den Fibrillenbiindeln haften geblieben waren; ja an einzelnen
Stellen hatten sich die platten Bindegewebskdrper theilweise abgeldst,
wihrend ein anderer Theil der Platte noch an dem Fibrillenbiindel
haftete. Diese Beobachtungen scheinen mir deshalb bemerkenswerth,
weil aus denselben sich ergiebt, dass bel einer kilnstlichen Erweiterung
der Spaltriume, beziehungsweise bei einem Auseinanderweichen der
Bindegewebsbiindel die Zellplatten an diesen haften bleiben: ein
Verhalten, das schwer erklirlich wire, wenn man nicht annimmi,
dass aueh unter normalen Bedingungen eine solche Beziechung der
Zellplaiten zun den Bindegewebsbiindeln statt hat; eine Deutung
wiirde besonders schwierig bei der Vorausselzung, dass die Zellen
frei und nach allen Richtungen von dem Inhalt der Saftbahnen um-
spiilt, in den Lacunen dieser gelegen seien.

Bei einer zweiten Reihe von Versuchen war ich bemiiht durch
Isolirung der Fibrillen und Fibrillenbiindel mich iiber das Lagerungs-’
verhiliniss der Zellen zu diesen und die Form der letzteren zu
unterrichten. Ich legte zu diesem Behuf kleine Stiicke von serbsen
Membranen, Unterhautzellgewebe, Sehnen und Fascien, sowie éndlich
Hornhiute in eine Mischung von Jod und Jodkali (Jod. pur. 0,5 Grm.,
Kali jod. 5 Grm., Aqu. destil. 100 Grm.), bewahrte sie in einer gut
schliessenden Flasche und nahm die Untersuchung nach 12, 24 und
48 Stunden vor, je nach der Beschaffenheil des beireffenden Gewebes.
An Mesenterien (von Frosech und Kanninchen), welche nach dieser

32%
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Methode behandelt worden sind, ist zunlichst der fibrillire Bau
des Gewebes auffallend deutlich. Man ftrifft ganz feine Fibrillen,
die biindelweise angeordnet sind und deren Systeme bald parallel
verlaufen, bald unter verschiedenen Winkeln sich durchkreuzen.
Das oben erwihnie Verhalten der Abscheidung des Indigearmins
ist mir eigentlich erst an diesen Objecten ganz verstiindlich geworden.
Erst an ihnen gelangte ich zu der sicheren Ueberzeugung, dass die
blauen parallel verlaufenden und dicht gelagerten Linien einer Fiillung
der Interfibrillirriume entsprechen. Zerzupft man solche Objecte,
s0 gelingt es zuweilen einzelne Fibrillenbiindel nebst den auf ihnen
gelegenen Zellen zu isoliren. Die Zellen erscheinen dann viel
grosser und auch plalter als man das nach den Bildern an Flichen-
priparalen erwarlen sollie, sehr wahrscheinlich weil die Zellen an
diesen gewdhnlich nur mit dem Theil zur Wahrnehmung gelangen,
in welchem die Kernbildung gelegen ist, wihrend sich die mehr
peripherischen Abschnitte der Beobachlung entziehen. Aus diesem
letzteren Grunde isl es sehr schwer iber. die gegenseitige Lagerung
der Zellen einen sicheren Aufschluss zu erballen. Ich kann in
dieser Beziehung nur aussagen, dass ich bei einzelnen nachweisen
konnte, wie sie mit ibren Randpartien sich berithrten, bei anderen
dagegen nicht. :

Sehr interessante Befunde ergaben sich bei der Untersuchung
des nach dieser Methode behandelten Unterhautzellgewebes (vom
Kaninchen).  Ohne irgend welche Schwierigkeit erkennt man in
diesem die feinen, gewthnlich in Form von Biindeln angeordneten,
Fibrillen, sowie die grossen Zellen. Auch an diesem .Objeci ist
mir aufgefallen einmal die platte Beschaffenheit der Zellen und
zweitens die betriichtliche Grisse derselben. Die letztere wird um
so auffallender, je mehr der Zusammenhang zwischen dem Fibrillen-
biindel und der Platte sich lockert. Es scheini die Substanz beider
wenigstens in dem peripheren Theil der letzteren eine so ihnliche
Lichtbrechung zu besitzen, dass man den Contour dieser erst deutlich
erkennt, wenn sie isolirt ist. Auffallend- war mir, dass die Zellen
sich sehr- leicht umschlagen; man erhilt dann dhnliche Bilder, wie
sie Waldeyer') neuerdings beschrieben hat.

Auch in den Fascien und Sehnen (vom Frosch) triit, wenn
sie nach dieser Methode bhehandelt sind, die fibrillire Zeichnung

1) Waldeyer, Arch. f. mikrosk. Anatom, Bd.XL 1874,
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deullich hervor; ja die letzteren lassen sich beim Zerzupfen in eine
Reihe feinsier Fibrillen und in Fibrillenbiindel 'zerlegen, aof welel/
letzteren nicht.selten plaite Zellen getroffen- werden. '
Was endlich die Hornhaut betrifft, so ist das Einlegen derselben
in die Jodmischung eines der einfachsten Mittel, um sich sowohl
beim Frosch als beim Kaninchen von dem fibrilliren Bau der Grund-
substanz derselben zu iiberzeugen. Zerlegt man dieselben in La-
mellen, was nach 24—48 Stunden wenigstens beim Frosch sehr
leicht gelingt und zerzupft diese, so kann man sich ‘auch an diesem
Object iiberzeugen, dass die Hornhautzellen platte Gebilde sind und
dass sie mit der einen Seite der Lamelle aufliegen. Dagegen war
jch nicht im Stande zu entscheiden, ob die Zellen mit ihren
Réindern sich beriihren oder vnicht. Fiir einzelne glauble ich den
Nachweis fiihren zu konnen, bei anderen gelang es mir nicht.
Die Bedeutung der in den vorstehenden Zeilen geschilderten
Befunde ist wohl in dem Nachweis zu suchen, dass die genannten
bindegewebigen Theile aus Fibrillen und Fibrillenbiindeln sich auf-
" bauen, denen platte Zellen aufliegen, welche selbst bei einer kiinst-
lichen Dilatation der zwischen den Fibrillenbtindeln bestehenden
Spaliriume ihr Lagerungsverhiliniss zu diesem bewahren: Resultate,
welche in vollkommenem Einklang stehen mit den von Schweigger-
Seidel, Bizzozero,Ranvier,Flemming, Boll, Key und Retzius,
Schwalbe, Waldeyer, Michel, Loewe u. A. mitgetheilten Beob-
achtungen, Bringen wir dieselben in Zusammenhang mit den Ergeb-
nissen der oben berichteten Injections- und Infusionsversuche; so
lassen sich ziemlich pricise Anschauungen iiber das Verhalten der
Saftbahnen und deren Beziehung zum angrenzenden Gewebe gewinnen.
Diese Versuche hatten zn demn Resultat gefithrt, dass in den serdsen
Hiuten, der Haut, dem Unterhautzellgewebe, den Fascien uud
Sehnen, -sowie endlich in der Hornhaut Bahnen bestehen, die nicht
nur bei der Injection vom Blutgefisssystem aus sich fiillen lassen,
innerhalb derer auch die in das Blut infundirten Stoffe vorriicken,
so dass auf diese Weise mehr oder weniger vollstindige Fiillungen
der ‘Safthahnen zu erreichen sind. Ausserdem war es aber gelungen,
den Nachweis zu fiihren, dass die Zellen des Bindegewebes und
die in den Bahnen befindlichen Farbstoffmassen an denselben
tellen liegen und zwar-in der Art, dass die gegen die Saftbahnen
gerichteten Flichen mit dem Farbstoff belegt sind. - Auf Grund
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dieser Erfahrungen wird man sich iiber die Saftbahnen des Binde-
gewebes kaum eine andere Vorstellung machen konnen als die, dass
zwischen den Fibrillenbiindeln, mégen sie sich in Form von La-
mellen aneinander reihen oder in den verschiedensten Richinngen
sich durchkreuzen, Spaltrdume besteben, die von den mit Zellen
belegten Fibrillenbiindeln begrenzt werden und deren Configuration
wesentlich von der Anordnung dieser abhingt. Ob die Zellen sich
beriibren oder nicht, oder mit anderen Worten ob dieser Belag von
Zellen ein continuirlicher oder discontinuirlicher ist, zu der Ent-
scheidung dieser Frage reicht das berichtete Beobachtungsmaterial
nicht aus. Dagegen wire hier noch auf das Verhalten der Zellen
zu den Spaltsystemen aufmerksam zu machen. Wo nehmlich die
Kerne der Zellen gelegen sind, erscheinen die Spalten meistens
etwas verbreitert '), wihrend sie an den anderen Stellen mehr den
Charakler von feinen mehr lineiren Riumen annehmen, welche
von der Stelle der lacunenartigen Verbreiterung aus in verschiedenen
der Anordnung der Fibrilleubiindel entsprechenden Richtungen ver-
laufen und netzformig sich verbinden.

In der Hornhaut und den sertsen Hiuten fand sich bei ge-
steigerter Farbstoffabscheidung ein zweites Syslem vonr Linien,
welche einer Fiillung der Interfibrillirrdume mit Farbstoff entspricht.
Zwischen beiden Systemen wird durch feine Ausliufer ein Zusammen-
hang vermittelt. Schliesslich wire noch hervorzuheben, dass das
erwihnte System mit den Blul- und Lymphgefissen an der Stelle
der zwischen den Endothelzellen gelegenen Kiltleisten in Ver-
bindung steht.

Auf eine weitere Ausfithrung dieser Verhiiltnisse glanbe ich
verzichten zu diirfen; deren Bedeutung fiir die Lehre von der Er-
nihrung der Gewebe unter normalen und pathologischen Bedingungen,
insbesondere fiir diejenige von der Entziindung ergiebt sich von
selbst. Dagegen glaube ich zum Schluss die Stellung kennzeichnen
zu sollen, welche die oben iiber die Saftbahnen des Bindegewebes
mitgetheillen Beobachtungen zu den.in der Literatur {iber dieselben
verzeichneten Anschauungen einnehmen. Ich kann mich dieser Auf-

1) An diesen Abschnitten der Saftbahnen liegen meistens die Kerne der platten
Zellen, bald in der Mitte, bald mehr seitlich und prominiren mehr oder”
weniger stark, so dass dadarch der Raum der lacundren Erweiterung nicht
unbedeutend verengt wird. :
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gabe um so weniger entziehen, als meine frither iiber diesen Gegen-
stand gemachten Mittheilungen bald mit der einen bald mit der
anderen Lehre in Beziehung gebracht worden sind.

Von - einer Erérterung, ob die oben beschriebenen Saftbahnen
mit den Vasa serosa der dlteren Anatomen idenfiseh sind oder
nicht, darfich wohl absehen. Auch die Auffassung, derzufolge die -
anastomosirenden Bindegewebskrper ein hobles plasmatisches Kanal-
werk bilden sollten, wird kaum auf die oben gegebene Darstellung
anwendbar sein. Dagegen wird es sich darum handeln, zu ergriern, in-
wiefern eine Uebereinstimmung zwischen dem von Recklinghausen
beschriebenen Saftkanalsystem und den von mir dargesiellten Saft-
bahnen besteht. :

Wie bekannt ist Recklinghausen’) durch seine Injections-
versuche und die Wahrnehmungen an versilberten Objecten zu der
Anschauung gelangt, dass in der Intercellularsubstanz der binde-
gewebigen Theile ein System von Liicken eingegraben sei, in welchen
die Bindegewebskirper eingebettet liegen nach allen Seiten umgeben
von dem Inhalt des Safikanalsystemes. Diese Auffassung, inshesondere
aber die Deutung der Silberbilder hat vielfachen Widerspruch er-
fahren. Ieh will hier nicht ertrtern, ob und inwiefern man
berechtigt ist, aus den Befunden an den leizteren auf die Existenz
von Saftbahnen zu schliessen. Aber das glaube ich aussprechen
zn diirfen, dass der Nachweis dieser einen bedeutungsvollen Forischritt
in unserer Erkenntniss der Erndhrungsvorginge im Bindegewebe .
bezeichnet und dass jede vorurtheilsfreie historische Darstellung
der Bindegewebsfrage den Werth desselben wird anerkennen miissen.
Auf der anderen Seite kann ich aber nichi in Abrede stellen, dass
die oben berichteten Thatsachen mit Recklinghausen’s Anschauung
in mehrfacher Beziehung nicht in Einklang zu bringen sind.

Wihrend beziiglich der topographischen Verhilinisse des von
Recklinghausen beschriebenen Saftkanalsystemes und der oben
dargestellten Saftbahnen eine vollstindige Uebereinstimmung vor-
handen ist, gehen unsere Anschauungen iiber das Lagerungsverhiltniss
beider Systeme zur Intercellularsubstanz auseinander. Reckling-
hausen nimmt ein eigenes in die Intercellularsubstanz eingegrabenes
System von Liicken an. Mich haben meine Untersuchungen zu dem

1) Recklinghausen, Die Lymphgefisse und ikve Beziehung zum Bindegewehe.

Berlin 1862.
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Ergebniss geftihrt, dass die Saftbahnen als Spalten zu betrachten
sind, welche zwischen den Fibrillenbiindeln liegen und in ihrer
Configuration von der Architectur des Bindegewebes, d.h. von dem
Verlauf der gegenseitigen Verbindung, Durchflechiung und Verkittung
der Bindegewebsbiinde! abhingen.

Noch wesentlicher ist die Differenz in unseren Anschauungen,
insofern es sich um die Form der Zellen und deren Lagerungs-
verhiltniss zu den Bindegewchsbiindeln beziehungsweise zu den
Saftbabnen handelt. Recklinghausen stellt sich entsprechend der
damaligen Anschauung Uiber die Form der Bindegewebszellen vor,
dass die. spindelformigen und veriistigten Bindegewebskorper frei im
Lumen der Saftkanile gelegen seien und mit ihren Fortsitzen in die
Ausliufer der letzteren hineinragen. Ich dagegen bin in Ueberein-
stimmung mit den obengenannien Autoren zu der Wabrnehmung ge-
langt, dass die Bindegewebszellen -platte Gebilde sind, welehe den
Bindegewebsbiindeln mit der einen Fliche aufliegen, wiihrend die
andere Fliche gegen die Saftbahnen gerichtet ist. Recklinghausen
hat gegen dhuliche Beohachtungen Tomsa’s') den Einwand gemacht,
dass -diese Gebilde an die Ufer der Saftkanile angetriebene spindel-
fb'rm-ige Bindegewebskirper seien. Da die wandstindige Lagerung
der Zellen nicht nur an Injections-, sondern auch an Infusions- und
Isolationspriiparaten nachgewiesen werden konnle, diirfte die Berech-
tigung eines solchen Einwurfes zweifelhaft erscheinen.

Endliech wire noch hervorzuheben, dass Recklinghausen’s
und meine Auffassung betreffs der Frage nach der Beziehung der
Saftbahnen zu den Blut- und Lymphgefissen nichi iibereinstimmen.
Recklinghausen hat wenigstens in seiner ersten Miftheilung
eine Beziehung des Saftkanalsystemes nur zu den Lymphgefissen
angenommen, ein analoges Verhalten zu den Blutgefdssen in Abrede
gestellt, in der zweiten Arbeit aber in Riicksicht auf die Unter-
‘suchungen Boehm’s an versilberten Synovialmembrauen ein solches
fir moglich erklirt. Das Hauptgewicht wird aber auch in dieser
Publicatior auf, die Beziehung zwischen Lymphgefsssen und Saft-
kanglen gelegt, die der Art sein soll, dass die Anfinge des ersteren
in die letzteren zu verlegen seien. Meine Untersuchungen haben
mich dagegen gelehrt, dass Blut- und Lymphgefisse in sich ab-
geschlossene Kanalsysteme darstellen, dass zwischen dieselben die

1) Recklinghausen, Stricker's Histologie Bd. [ 1871.
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Safthahnen eingeschaltet sind und mit beiden an- der Steile der
sog. Kitileisten der Endothelien in Verbindung treten. Ieh bin somit
namentlich in Anbetracht der Resultate der Injections- und lufusions-
versuche nicht im Stande der Recklinghausen’schen Anschauung
beizupflichien.

In wie weit zwnschen den Beobachtungen von Key und Retzius')
und den meinen eine Uebereinstimmung vorhanden. ist, lisst sich
der Zeit noch nicht sicher beurtheilen. Ieh erlaube mir deshalb
vur auf die Aehnlichkeit der bildlichen Darstellung der Dura mater
it meiner Abbildung der Fascie hinznweisen. Ich glaube die
Uebereinstimmung wird grosser werden, wenn die genannten Auloren,
wie es den Anschein hat, in ibrer grossen Publication den Saft-
bahnen auf Kosten des Lymphgefiisssystemes ein grosseres Recht
einrdumen, wie in ibrer vorliufigen Mittheilung.

Beziiglich der Hypothese Loewe’s?), dass die Saftkanile von
continuirlich angeordnelen Zellplatten ausgekleidel seien, muss ich
mich mit dem Hinweis beschieiden, dass, so ansprechend dieselbe
sein mag, es mir nicht gelungen ist, ein solch continuirliches Ver-
hiliniss der Zeliplatten zu einander als ein gesetzmiissiges darzuthun.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel 1X—X.

Fig. 1. Mesenterinm des lebenden Frosches. Infusion von indigschwelelsaurem
Natron in’s Blat und Irrigation des Mesenteriums wit 1procentiger Koch-
salzldsung. Die Kerne desselben sind blau gefirbt und enthalten die
dunkelblau gefirbten Kernkdrperchen. Vergr. circa 180: 1.

Fig. 2. Dasselbe Object nach der Infusion grésserer Mengen von Indigcarmin,
Infusion und Irrigation waren- seit einiger Zeit sistirt’ worden; dadarch
warden die in den mit Farbstoff angefiillten Saftbahnen gelegenen Kerne
-wahroehmbar, Vergr. 240:1.

Fig. 3. Mesenterinm des lebenden Frosches. Irrigation und Infusion wie hei Fig. 1.
Um das Gefiss sind. blaue verdstigte Kérper gelegen, welche mit eben
solchen im Gewebe befindlichen Gebilden zusammenhingen. Vergr. 240 : 1.

Fig. 4 Dasselbe Object nach der Infusion grisserer Mengen von indigschwefel-
saurem Natron. Die verdstigien Gebilde sind zahlreicher und bilden dichte -
Netze. - Vergr. 240:1. -

) Key u. Retzius, Studien iber die Anatomie des Nervensystems und Binde:
gewebes. Abih.1. 1875 u. Arch. f. mikr. Anatomie Bd.1X. 1872.
?) Loewe, Centralbl, f d. med. Wissensch,. No. 10. 1874.
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Fig. 5. Fascie der Bauchwand des Frosches nach der Infusion von Indigcarmin
in’s Blat und [rrigation der Bauchhdhle mit 1}procentiger Kochsalzlésung.
Vergr. 310:1.

Fig. 6. Hornhaut des Frosches nach der Infusion von Indigcarmin, beziiglich der
Irrigationsmethode vergl. den Text. Ausser dem in den Hornhkautlacunen
gelegenen Farbstoff finden sich zahlreiche feine Punkte, die anscheinend
in der Hornhautsubstanz selbst gelegen sind. Vergr. 310:1.

Fig. 7. Hornhaut des Frosches nach der Infusion grosserer Mengen von Indig-
carmin. Ausser den veristigten blauen Figuren ist ein System von blauen
Linien vorhanden, die unter rechten Winkeln sich kreuzen und die einer
Fillung der Interfibrillirriume der Hornhaut entsprechen. Vergr. 310: 1.

Fig. 8. Mesenterium vom Kaninchen nach der Infusion von Kaliumeisencyaniir in
das Unterhautzellgewebe und Eintauchen desselben in Eisenchloridlésung.
Die Kerne des Mesenteriums waren durch Carmin tingirt. Vergr. 240:1.

Fig. 9. Serosa der Harnblase des Frosches nach der Infusion von Tusche in's
Blut und nachtriglicher Injection von Leim und Berlinerblau. Vergr. 240:1.

Fig. 10. Schwimmhaut des Frosches nach der Infusion von Tusche in’s Blut.
Vergr. 2401,

XXI1V.

Ueber den Bildungsmechanismus eines grossen
Dickdarmdivertikels.

Von Dr. Paul Grawitz,
Assistenten am pathologischen Institute zu Berlin.

(Hierzu Taf. XI. Fig. 1—2.)

Am Diinondarm kommen zweierlei durch Aetiologie und Genese
von einander verschiedene Arten von Divertikeln vor. Die hiu-
figsten sind jene von Fr. Meckel zuerst eingehender beschriebenen,
und spiter nach ihm benannien blinden Forisilze, welche stels
solildr auftreten, eine meist nur kurze Strecke iiber der Bauhini-
schen Klappe sitzen, und ihre Entstehung dem theilweisen Offen-
bleiben des Ducius omphalo-meseraicus verdanken. Diesen, auch
als wahre Divertikel bezeichneten Anhiingen gegeniiber findet man
andere Ausbuchtungen der Darmwand, welche meist zu mehren
hinter einander silzen, oft von kugliger Gestalt 'sind, oft zu kurzen
cylindrischen Blindséickchen ausgezogen erscheinen. An ijbrer Bil-



