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Fig. 7. Eine zusammengefaltete Blase mit mehreren. Ausbuchtungen (die sbgebil-
deten sind hei Weitem noch nicht dle grossten und complicirtesten For-
men). aa Stielartige Gebilde. bb Tochterblasen, secundiire, zum Theil
mit tertigren, ¢ Eine Tochterblase im Innern der grossen Blase. dd Ans-
stilpungen der Blasen. e Zusammengefaltete Ausstillpung.
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Ueber den Bau der Sehnen mit besonderer Beriicksichtigung
ihrer Safthahnen.

Von Dr. Karl Mays,

1I. Assistenten am pathologisch -anatomischen Institute zn Heidelberg.

( Hierzu Taf. 1iL.})

Die Schwierigkeiten, die sich der Untersuchung des am weite-
sten im thierischen Organismus verbreiteten Gewebes, des Binde-
gewebes entgegenstellen, sind zu suchen in der Zartheit des Ob-
jectes, der vielgestaltigen Anordnung der dasselbe aufbauenden Ele-
mente und der eigeoartigen Vertheilung dieses Gewebes in den
Organen. Viele dieser Schwierigkeiten scheinen auf den ersten An-
blick beim sogenannten siraffen Bindegewebe und besonders bei
der Sehne wegzufallen. Der Aufbau dieser Gebilde nur aus dem
einen Gewebe, ihre Compactheit, die sie zu Schnitien in der ver-
schiedensten Richtung geeignet macht, endlich die im Ganzen gerad-
linige und parallele und deshalb scheinbar einfache Apordnung der
Elemente musste naturgemiiss gerade von dem Studium der Sehne
klarliegende Aufschliisse iiber die Structur des Bindegewehes er-
warten lassen.

Nichtsdestoweniger sind von je her bis auf die neueste Zeit
die Angaben iiber viele Verhilinisse dieser Gebilde so sehr wider-
sprechend, dass nicht nur die Deutung der Befunde zu ausgedehnien
Controversen Veranlassung gegeben hat, sondern dass auch die
letzieren in hohem Maasse differiren, ‘

Eine der wesentlichsten Sireitfragen bezieht sich auf den Punki,
ob in der Sehne Liicken priformirt sind, die Bahnen der ernihren-
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den Sifte darstellen. Es waren in dieser Beziehung vorwiegend
die steruftrmigen Figuren des Querschnitts, die von den Einen als
solehe Liicken gedeutet wurden, wihrend bis auf die neuesie Zeit
von Anderen deren Existenz bestritten wird. Diejenigen Beobachter,
die ihr Vorkommen aufrecht erhielten, schlossen auf dieselben zum
Theil aus der Architectur der Sehne oder sie bestrebten sich, einen
Abguss ihres Lumens zu erhaitemr, indem sie sie mit einer leicht
kenntlichen Masse auszufiillen suchten.

Da ich bei der vorliegenden Arbeit den letzteren Weg zuniichsi
eingeschlagen habe, will ich hier gleich iiber die frither auf diese
Weise gemachten Beobachtunigen berichten. Der Erste, der ver-
suchte diese Safthahuen der Sehne zu fiilien,-scheint v. Wittich?')
gewesen zu sein. Er liess die Sehne mit reducirtem Indigo sich
imbibiren, der sich beim Aufsteigen in dem Gewebe oxydirte. Der-
selbe glaubte auf diesem Wege die Virchow’sche Ansicht, dass
die Zellen des Sehnengewebes ein unier sich vielfach communi-
cirendes Hohlen- und Rohrensystem darstellten, bestitigen zu
konuen. Er beschreibt auf dem Querschnitt ein Husserst zierliches
blaues Netz.

Das zweite Verfahren ist das der Injection mittelst Einstichs.
Hier ist zundchst W, Krause?) zu erwihnen, der jedoch nur ganz
beildufig -dartiber die kurze Notiz giebt, dass man auf diese Weise
die sogenannten anastomosirenden Bindegewebszellen des Sehnen-
querschniltes in beliebiger absoluter Grésse darstellen konne. Aus-
fuhrlicher ist diese Methode von Ludwig und Schweigger-
Seidel®) angewandt und fiir die die Sehnenbiindel umgebenden
Bindegewebsscheiden sehr vollstindige Fiillung der Lymphriume
erzieli worden. Im Innern der Sehnenbiindel fanden sie die Masse
nur in Form vereinzelter, cylindrischer, vorn zugespitzt endender,
auf dem Querschniit kreisrunder Figuren. Herzog®) wandte die
gleiehe Methode an und kounte die Kreise auf dem Quersehnitie
bestitigen, fand aber ausserdem eine Fiillung der sternformigen
Figuren und der dieselben verbindenden Linien. Auch Key und

') Dieses Archiv Bd. 9. S. 185.

2) Gottinger gelehrte Anzeigen. 1864. Bd.IL S. 1097,

3) Die Lymphgefdssé der Fascien und Sehnen. Leipzig 1872.

%) Zeitschrilt §. Apal. a. Entwicklungsgeseh. von His und Braune. Bd. I
Hft. 3 0. 4. 1875.

Archivf. pathol. Anat. Bd.LXXV. Hft.1. 8
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Retzius') erhielten auf diese Weise die sternfdrmigen Figuren
gefiillt,

Ein anderes Verfahren ist das, dem Organismus des Thieres
Farbstofie so einzuverleiben, dass dieseloen in die im lebenden
Korper kreisenden Erndihrungssifte gelangen miissen, um dann unter
dem Mikroskope an ihrer Ablagerung in den Geweben die Bahnen
zu erkennen, auf denen sie vorgedrungen sind. Dadurch erreicht
man, dass fast nichts an dem Drucke geindert wird, unter dem die
Sifte im lebenden Koérper siromes und der Vorwurf, dass kiinst-
liche Bahnen geschaffen wiirden, nicht eingeworfen werden kann,
der den Stichinjectionen noch in jiingster Zeit von Lowe?) ge-
macht wurde,

Zahlreiche Untersuchungen baben gezeigt, dass die Einflihrung
des indig-schwefelsauren Natrons in den Kreislauf der Thiere, wel-
ches in den Bahnen, die es genommen, sich abscheidet, zu diesem
Zwecke sehr geeignet ist, wenn auch hinsichtlich der Art, wie und
wann diese Abscheidungen von Statten gehen, verschiedene Meinun-
gen geltend gemacht wuarden. Dieses Verfabren wurde nun auch
fir die Sehne angewandi. Die Ansichi L. Gerlach’s®) ging dahin,
dass die Abscheidung eine Wirkung des absoluten Alkohols sei, in
den die dem Thiere entnommenen Theile gelegt wurden,-Arnold*)
dagegen beobachtete, dass diese Abscheidung am lebenden Thiere
in korpiger Form durch die Gewebssifte von Statlen = gehe.
Gerlach brachie das Indigearmin entweder direct in das Blui
unter einem Wasserdrnck von ca. 30 Cm. oder in einen Lymph-
sack in Substanz. Das Verfahren, das Arnold®) und Thoma®)
zur Einfilhrung des Indigcarmins anwenden, ist das der continuir-
lichen Infnsion, womit sich der fiir die Abscheidung giinstige Con-
cenirationsgrad der Gewebssifte sebr leicht erreichen ldsst. Der

1y Nordiskt medicinskt Arkiv. Bd. 7. HEt. 4. 1875.

%) Archiv f. Anat. u. Phys. von His, Brauneu. Du Bois-Reymond. Anatom.
Abtheilung Hit. I u. Il 1877,

3) Ueber das Verhalten des indigschwefelsauren Natrons im Knorpelgewebe le-
bender Thiere. Habilitationsschr. Erlangen 1876. u. Centralbl. f. d. med.
Wissensch, No. 48. 1875.

%) Dieses Archiv Bd.68. Hft. 4. 1876. u. Centralbl. f. d. med. Wissensch.
No. 51. 1875.

5) Dieses Archiv Bd. 68. Hft. 4. 1876.

&) Dieses Archiv Bd. 65. Hft. 1. 1875.
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dazu dienende Apparat wurde kiirzlich von Arnold’) beschrieben.
Dieser Methode habe auch ich mich bei der vorliegenden Unter-
suchung bedient.

Als Object whhlte ich ausschliesslich den Froseh und zwar
vorwiegend die Beugesehnen der Fingerglieder dieses Thieres, die
zwar nicht ganz so fein sind wie die vielbearbeiteten Sehnen im
Sehwanze der Nager, immerhin aber noch fein genug, dass sie,
wenigstens fir die Beobachtungen der Indigcarminausscheidungen,
ohne weitere Priparation unlersucht werden konnen. Ausserdem
sind die Sehnenstreifen im Gastrocnemius zu Liings- urd Quer-
schnitten sehr geeignet. Ich beschrivkte mich auf den Frosch, da
dieses Thier vorziiglich zu den Infusionsversuchen geeignet 4st, die
von Warmbliitern nur sebr schwer ertragen werden. '

Da zu' erwarten war, dass die Configuration der Safthshuen
abhiingig sei von der Architeciur der Sehne, so hoffte ich Riick-
schilisse von jenen auf diese machen zu kénnen; es musste zu
diesem Zwecke jedoch auch die leiztere eingehenderer Betrachtung
unterzogen werden. So lange man die feineren Wege der Sifte in
den Geweben kennt, hat man die zelligen Elemente mit diesen in
innige Beziehung gebracht, und es waren deshalb vorziiglich diese
Gebilde, auf die das Augenmerk gerichtet sein musste, und ich
werde im Lauf dieser Betrachiungen linger bei denselben zu ver-
weilen haben.

Ich gehe pun iiber zu der Schilderung der Bilder, die der
optische oder wirkliche Liingsschnitt einer Sehine, in der die Ab-
scheidung des Indigearmins staitgefunden hat, darbietet. Dabei
zeigt es sich nun zuudchst, dass vamentlich bei den Fingersehnen
viele Unregelmissigkeiten sich geltend machen, indem hiufig, wenn
auch der Infusionsversuch ganz gut gelungen ist, in den Sehnen
sehr geringe Abscheidungen gefunden werden; dieser Mangel kann
sich auf die éanze Sehne ersirecken, oder aber eine ausgedebntere
Abscheidung findet nur streckenweise statt, so dass wohl nur ein
langsamer Sifiestrom angenommen werden kann. An den Stellen,
wo eine ausgiebigere Abscheidung zu Stande gekommen ist, finden
sich die nun zu beschreibenden Verhiltnisse.

Man sieht zunichst etwas unregelmissige, bald mehr rundliche,
bald mehr viereckige Figuren, die in einer, in ziemlich gleichmissi-

1) Dieses Archiv Bd. 66. Hft. 1. 1876.
8*
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gen Abstinden unlerbrochenen Reihe hintereinander liegen und
deren Anordnung sehr an die spiter zu beschreibende der zelligen
Elemente erinnert. Diese Bilder mdchte ich schon auf eine un-
vollstindige Abscheidung beziehen. Arnold') hat beobachtet,
dass zu Anfang hiufig, wenn auch nicht ausschliesslich eine Ab-
scheidung des Farbstoffs in der Niibe der Zellen zu Stande kommt,
und es diirfte auch bei diesen Bildern ein Anfangsstadium der Ab-
scheidung angenommen werden. Es wire sehr wiinschenswerlh
gewesen, einen Aufschluss tiber die Lagerung der Zellen zum Farb-
stoff zu erhalten. Wenn dies aber beim lockerer Bindegewebe
schon schwierig ist, ist es das in noch viel h6herem Grade bei der
Sehne. Da man bei der Lbslichkeit des Indigcarmins in Wasser
die gewthnlichen Tinctionsmethoden nicht anwenden kann, ist man
sehr in der Wahl derselben beschrinkt; zudem kommt, dass bei
der Sehne sebr leichi die Intereellularsubstanz sich férbi, wobei
man dann wenig Details mehr erkennen kanun. Ich war bestrebt,
einen Farbstoff zu finden, der sich in Alkobol lost, eine von dem
Indigearmin méglichst differente Farbe besitzt und vor den Anilin-
farben, bei denen diesen Forderungen zu geniigen ist, den Vorzug
grisserer Haltbarkeit voraus hitte. Das einzige, was einigermaassen
diesen Anforderungen entspricht, ist eine Losung von Carmin in
concentrirter alkoholischer Pikrinsiurelosung, die dann nach Belieben
mit absolutem Alkohol verdiiont werden kann. Dies giebt Farb-
stofflosungen, die, wenn auch nicht sehr concentrirt, doch manche
Gewebe, wenn man sie lingere Zeit darin liegen Ilisst, leidlich gul
firben; fiir die Sehne scheiterte auch diese Methode an der diffusen
Firbung des Gewebes. Ich musste also auf einen directen Nach-
weis der Lage der Zellen zum Farbsloff verzichten, schliesse aber,
dass derselbe zum grossien Theil neben den Zellen gelegen ist,
einmal aus der Beobachtung Arnold’s®) iiber diese Verhilinisse
an anderen bindegewebigen Theilen, sodann aber auch aus der
Lagerung der Zellen, auf die ich spiter niher einzugehen habe.
Es scheint mir aber, dass der Befund von Indigearmin in den
Zellen selbst von untergeordneter Bedeutung ist. Da dieser Stoff
in den Geweben in kbrniger Form abgeschieden wird, so glaube ich,
kann er in dieser festen Form ebensogut in die Zelle gelangen, wie
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es ja aligemein bekannt ist, dass die lebende Zelle Zinnoberkoru-
chen in sich aufzunehmen vermag, und wenn es sich als richtig
erweist, dass die Wege der Saftstrdmung direct an den Zellen vor-
beifithren, so ist diesen zur Aufnahme solcher kirnigen Elemente
die beste Gelegenheil geboten.

Im Gegensatz zu diesen unregelmiissigen Abscheidungen bietet
eine andere Reihe von Bildern auf dem Lingsschniit ein ganz an-
deres Aussehen: es handelt sich hier um sehr scharf begrenzte Fi-
guren. Dieselben sind theils spindelfdrmig, langgezogen und schmal,
andere mehr bauchig und gehen durch verschiedene Ueberginge in.
eine ovale oder rundliche Form iiber. Es macht den Eindruck, als
ob der Farbstoff in spindelférmigen Riumen ausgeschieden sei, die
durch seine Anhiufung allmihlich zur Kugélform ausgedehnt wiirden.
Diese Figuren komwmen h#ufig alleinstehend vor, oft sind jedoch
auch zwei unter einander durch eine feine Linie verbunden, oder
es findet sich endlich eine ganze Reihe solcher Figuren durch eine
blaue Linie vereinigt. Diese Bilder erhilt man am schonsten an
den Sehnen des Unterschenkels, man sieht sie aber auch in dem
sehnigen Theil der Achillessehne sowie auch an manchen Stellen
in den Fingersehnen.

Ausser diesen Figuren kommi es zu einer weiteren Arl der
Abscheidung, wie-ich sie auch an den Unterschenkelsehnen am
deutlichsten sah, in der Form von feinen Punkien und Strichen,
wie sie in der beigegebenen Figur dargestellt sind, die in ihrer
Anordnung keine besondere Regelmissigkeit erkennen lassen.

Eine weitere Art der Abscheidung wurde zwar nicht an einer
gigentlichen Sehne, wobl aber am Ligamentum cruciatum des Knie-
gelenks, dessen anatomischer Bau nicht wesentlich verschieden sein
dirfte von dem der Sehne, beobachiet. Es zeigle sich nehmlich
hier ein System von feinen blauen Linien, welche im Allgemeinen
viereekige, kiare Felder abgrenzien, die eine grosse Aehniichkeit
~mit den im Priparate deutlich sichtbaren Zellen hatten und deren
ldentitdt mit Zellen noch dadurch dargethan wuorde, dass bei ein-
zelnen namenilich ein Kernkorperchen hervorirat. Es machte den
Eindruck, als ob es sich hier um die Abscheidung des Farbstoffs
in einer Kitisubstanz zwischen den Zellen handle,

Endlich ist zu erwiihnen, dass an manchen Stellen unzweifel-
haft Kerne sich durch Imbibition gefirbt hatten; sie erschienen
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viel heller und durchsichtiger, wihrend die Abscheidungen durch
ihre dunkle undurchsichtige Farbe sich auszeichnen.

An dem Querschnitt durch Sehnen von Thieren, an denen die
Indigearmininfusion vorgenommen worden ist, bestitigt sich zu-
nichst die Annahie, dass eine vollstindige Filllung der Wege des
Siftestroms in der Sehne nicht sehr leicht zu Stande kommt, in-
dem die Menge der Ausscheidungen so sehr variirt, dass auf vielen
Querschmnitten fast gar nichts davon zn sehen ist. An den Sehnen
jedoch, die im Gastrocnemius verlanfen, habe ich Bilder erhalten,
die einer vollstindigen Fiillung dieser Wege sehr nahe kommen
diirften. '

Man sah hier zuntchst die sternformigen Figuren vollstindig
ausgeflilli mit Indigearmin. Anpastomosen zwischen den einzelnen
Sternen waren nur selien zu sehen. Auch ist zu bemerken, dass
nicht alle Figuren stern{Srmig erscheinen, sondern man siebt auch
einfache Linien, oder solche, die sich an einem oder an beiden
Enden gablig theilen. Zwischen diesen grisseren Figuren finden
sich eine grosse Zahl blauer Punkte von verschiedener Grosse,
von denen die grisseren manchmal nahezu eine Kreisform be-
silzen.

Das Bindegewebe, das die Sehne umhiilit und zwischen die
secunddren Sehnenbiindel hineindringt, zeigt sich dicht mit Indig-
carmin erfilllt in &hunlicher Weise wie dies auch Ludwig und
Schweigger-Seidel ') gesehen bhaben. Auch Axel Key und
Retzius *) geben #hnliche Bilder.

Die Befunde, die' ich auf dem Querschnitt erhalten habe,
scheinen mir in vielen Beziebungen mit denen friiherer Beobachter,
auch jener, die sich der Einstichinjection bedienten, {ibereinzustim-
men. Etwas anders verbilt es sich mit dem Lingsschnitt, auf
welchen iibrigens von den letzteren Beobachiern meist ein ;gerin~
geres Augenmerk gerichtet wurde als auf den Querschnitt; jedoch
besehreiben Ludwig und Schweigger-Seidel?®) scharf begrenzte,
vorn zugespitzte Cylinder. Herzog®) giebt an, dass die Injections-
masse auf Lingsschaitten flichenhaft vertheilt sei; an einzelnen
Stellen sei eine stirkere Anhiufung derselben vorhanden, wo sie
dann als siiirker markirte Streifen auftrete, die mehr oder weniger
parallel der Lingsaxe der Sehne verliefen. Auch Léwe®) be-

N Le 3 Le 3 he 4 Loe 5 Lo
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schreibt auf dew Lingsschnitt hellere und dunklere Streifen. Wih-
rend nun von diesen Befunden die meinigen abweichen, wofiir ich
sogleich eine Erklirung zu geben versuchen werde, glaube ich die
von Arnold") an der Sehne und Fascie beschriebenen, und an
letzterer auch abgebildeten Bilder mit den von mir gesebenen
spindel{drmigen, hiufig anastomosirenden Figuren identificiren zu
sollen. Auch die Bilder, die Gerlach?®) giebt, scheinen mir im
Wesentlichen mit den meinigen iibereinzustimmen; auch er bringt
manche seiner Abscheidungen mit Zellen in Beziehung, jedoch
glaubt er das Vorkommen von Farbstoff in der Zelle selbst etwas
zu sehr in den Vordergrund stellen zu miissen.

Aus den Bildern, wie man sie bei der Indigcarmininfusion er-
hilt, ergiebt sich meines Erachiens, dass die Bahnen in denen die
Sifte im Innern der Sehne strimen, eine solche Regelmissigkeit
weigen, dass jhre Anordpung auf priexistirende Einrichtungen im
Bau dieser Gebilde bezogen werdenw muss. Es fragt sich nun zu-
niichst, wie die auf dem Lings- und Querschniif erhaltenen Bilder
z0 combiniren sind. Wenn ich vorerst absehe von den feineren,
wahrscheinlich interfibrillir gelegenen Ausscheidungen und ferner
von jenen, die einer Kittleistenzeichnung entsprechen diirften, so
bleiben einmal auf dem Lingssehnitie jene sehr scharf countourirten,
spindelformiges Figuren, welche theilweise in der Lingsrichtung
anastomosiren. Als defen Querschnitt glaube ich die grosseren und
kleineren nahezu kreisformig gestalteten Figuren des Sehnenquer-
schnittes annehmen zu miissen. Schwieriger jedoch ist die Frage
zu beantworten, was den auf dem Querschnitt gesehenen sterofir-
wmigen Figuren auf dem Lingsschnitt entspricht. Zuniichst muss
ich bemerken, dass sich diese Figuren h#ufig durch di¢ ganze Dicke
des Schniites verfolgen lassen, auch finden sie sieh wieder an auf-
einanderfolgenden Schnitten, sie miissen sich also in gleicher Ge-
stalt auf lingere Streckeo der Sehne hinziehen. Da ich nun Grund
habe, an der Vollstiindigkeit eines Theils der von mir auf dem
Liogsschnitt gesehenen Abscheidungen zu zweifeln, so glaube ich
{iberhaupt die den sternfdrmigen Figuren des Querschniits auf dem
Lingsschnitt enisprechenden Bilder nicht erbalien zu haben, zumal
da diejenigen Beobachter, die sich der Einstichinjectionen bedienten,
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den ganzen Lingssehnitt blan in abweehselnd helleren und dunkleren
Streifen gefunden haben. Da die Querschnittsbilder dieser Beob-
achter mit den meinigen Ubereinstimmen, so muss ihr Verfahren,
wenn es auch a priori nicht frei von Einwinden erachiel werden
kann, doch als eines bezeichnet werdeun, das gute Resultate liefert,
und zudem scheint mir der von jenen beobachiete Befund auf dem
Lingsschnitt mit den Quersehnittsbildern sehr wohl vereinbar zu
sein. Bei den von mir erhaltenen Bildern bleiben fiir die Combi-
nation mit den sternférmigen Figuren des™ Querschnitts nur jene
unregelmissigen in der Nihe von Zellen erfolgenden Abscheidungen
ibrig, aus denen wohl keine Schliisse iiber die vollkommene Ge-
stalt der Bahnen, in denen sie sich finden, gemacht werden kénnen.
Da nun hier in der Erkennung der Configuration der Saftbahnen
der Sehnen eine Liicke bleiben musste, und da es wiinschenswerth
war, die durch die Indigearmininfusion erhaltenen Bilder auch auf
anderem Wege zu controlliren, so war zu uniersuchen, ob aus der
Architectur der Sebne Schliisse auf ihre Saftbahnen gezogen wer-
den konnten, welche die durch die Indigearminmethode erhalienen
Resultate erginzten. An die Untersuchung dieser Verhiltnisse ist
jedoch das Studium . der einzelnen, die Sehne aufbauenden Elemente
so eng gekniipft, dass auch diese einer eingehenden Betrachtung
unterzogen werden miissen.

Die Methoden, welche zur Untersuchung der Sehnen angewandt
werden konnen, sind in ihrer Zahl beschrinkt. Zum Studium der
zelligen Elemente wire die Isolation derselben aus der frischen Sehne
woh! das Vortheilhafteste; dies gelingt aber wenigstens fiir die
Froschseline gar nicht. Wird eine solehe auf die schonendsie
Weise mit Nadeln zerzupfi, so erhiilf man sofort ein Gewirre von
Fibrillen und sieht von den zelligen Elementen nur #usserst wenig;
nur hier und da erkennt man ein meist linglichovales, kerndhn-
liches Gebilde, das oft wie mit einem Stiele, der aus feinkérniger
Substanz besteht, an einem Fibrillenzuge angeheftet ist. Das niichste
wiire die einfache Tinction der Sehne mit den gewdhnlichen Firbe-
mitteln: Carmin oder Himatoxylin. Bei diesem Verfahren tritt je-
doch entweder eine diffuse Firbung der ganzen Sehne ein, oder,
wene man schwache Himatoxylinlosung genommen hat, nur eine
Firbong der Kerne, so dass auch hierdurch kein niherer Aufschluss
iiber die Gestalt der Zellen erhalten werden kann. Es bleibt noch
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die von Ranvier') zuerst fiir die Sehne angewandte Methode der
Tinction mit Carmin und nachtriiglichen Ansiuerung des Gewebes,
sowie die Imprignation mit Metalisalzen, wie sie schon von ver-
schiedenen Beobachtern angewandt wurde. Von letzterem Verfahren
habe ich nun sehr gute Priparate erhalten und zwar vorziiglich
von der Behandlung mit Goldehlorid. Ieh habe diese Methode in
verschiedener Weise angewandt und auf jede 'gute und schlechte
Bilder erhalten. Die Methode ist eben etwas uunsicher, wenn sie
aber gelingt, erhiilt man so klare Bilder, dass man sie allen ge-
nannten vorzieht. Nach geschehener Reduction kann man die Sehne
vorsichtig zerfasern; das Gewebe ist soweit gehiirtet, dass ein Zer-
fall in einzelne Fibrillen nicht mehr eintritt und sie dann in Gly-
cerin untersuchen.

Noch bessere Bilder habe ich bei der Impréignation der Sebnen
mit einem anderen Metallsalze erhalien; bei welchem nieht durch
seine Reduclion, sondern dureh die eigenthiimliche Art, in der es
die Sehne aufhellt, ohne eine merkliche Queilung zu veranlassen,
eine sehr klare Anschahung iiber verschiedene wichtige Verhiltnisse
gewonnen werden kann. Als ich eine Sehune mit Goldehioridlosung
imprignirt batte, fiel es mir auf, dass dieselbe schon vor der Re-
duction in einen Zustand verseizt wird, die sie zur Untersuchung
geeignet machen muss; sie war nebmlich ganz diaphan geworden,
und in der That war das Bild sebr schdn und es konnten nament-
lich die Zellen in ausgezeichneter Weise gasehen werden. Ieh fand
jedoch bald ein anderes Metallsalz, das noch bessere Bilder lieferte.
Vor noch nicht langer Zeit hat Raehlmann?) in Strassburg aus-
gezeichnete Resultate an der Cornea erhalten durch das gerbsaure
Eisen oder die gewdshaliche Schreibdinte. Er konnte damit sehr
vollkommen den fibrilliren Bau der Cornea demonstriren, ohne das
Gewebe zn zerfasern und sah nebenbei .noch die Zellen. [ch wollte
diese Methode nun auch fiir die Sehne versuchen, dachte es mir
aber vortheilhaft, die Fillung des Eisens erst im Gewebe vorzu-
nehmen. Dabei stellte sich nun heraus, dass schon die Eisen-
vitriollosung allein diese Verhiiltnisse in sehr vollkommener
Weise klarzulegen im Stande ist. Das Verfahren, wie man gute.
Priparate bekommt, ist ein Husserst einfaches: man entnimmi: die

t) Arch. de Physiol. 1869. I p. 471.
?) v. Graefe’s Archiv Bd. 23. 1877.
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Sehne dem Thier, bringt sie auf den Objectiriiger in einen Tropfen
einer frisch bereiteien ea. | procentigen Eisenvitriollosung und kann
nach Bedecken mit dem Deckglase sogleich untersuchen. Sofort
ritt der fibrillire Bau #usserst deutlich hervor, sofort erkenni man
auch sehr scharfe Zellcontouren; erst pach einiger Zeit Uritt auch
der Kern und das Protoplasma der letzteren, aber dann auch mit
grosser Schiirfe hervor. Es tritt bei diesem Verfahren keine merk-
liche Quellung ein; man hat also dadurch den Vortheil erreichi,
die Zellen in ihrer Lage zu betrachlen, ohne an ihren Beziehungen
zu den iibrigen Gewebstheilen eiwas geiiudert za haben.

Man erkennt hier zuniichst, dass das Verbalten der Finger-
sehuen der Frosche dn verschiedenen Stellen ein ganz verschiedenes
ist: wihrend nehmlich auf gewissen Strecken grosse, im Allgemeinen
viereckige, scharf contourirte Figuren sich zeigen, finden sich an
~den Ubrigen nur spindelférmige; ich werde daher jede dieser Stellen

gesondert betrachten und weude mich zuniichst 2u jenen der
ersten Art.

Das Bild, weleches man an dea Eisenvitriolpriiparaten erhilt,
ist ein sehr plastisches zu nennen. Man sieht die Fibrillen der
Sehne in im Allgemeinen parallelen Ziigen verlaufen, denen jene
viereckigen, in Reiben geordneten Felder in der Weise enisprechen,
dass sie auf den ersien Anblick als platte, den darunter gelegenen,
gewllbten Fibrillenziigen dicht aufliegende Gebilde imponiren miissen.
Die Reilien sind bald einfach, bald doppelt, oder aber es finden
sich grossere Complexe, in denen dann die Gebilde nicht alle vier-
eckig erscheinen, sondern verschiedene, manchmal ziemlich unregel-
wissige Contouren zeigen. Sie laufen jedoeh nicht in unregel-
missige Spitzen und Zacken aus, sondern es stellt sich die Grenze
zwischen zweien als eine wellige Linie dar oder ein Gebilde schiebt
sich keilforimig zwischen zwei andere ein. In anderen Fillen ist es
mebr in die Linge gedehnt, wobei seine Lingsaxe senkrechi zur
Axe der Sehne steht, Die Begrenzung der einzelnen in Reihen
geordneien Gebilde, sowie die der mittieren in den grisseren Com-
plexen gegen einander ist eine Husserst scharfe, als einfache Linie
sich darstellende; nur wo drei oder mehrere zusammenstossen
bleibt hiufig ein kleiner drei- oder viereckiger Raum ibrig. Die
seitliche Begrenzung der in Reihen geordneten Gebilde sowie der
an den Rindern der grosseren Compiexe gelegenen ist meist gar
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nicht zu erkennen; es macht hier sehr Ldufig den Eindruck, als ob
sich das Gebilde in der Tiefe des Gewebes verlore. Die Endglieder
der Reihen schneiden oft ganz plotzlich ab, oft aber stelien sie
lingere, spitz auslaufende Gebilde dar. Die einzelnen Reihen sind
bald breiter, bald schmailer.

Die Priparate sind so durchsichtig, dass wman sich an den
Stellen, wo diese Gebilde sich finden, hiufig tiberzeugen kann, dass
sie darch die Dicke der ganzen Sehue hindurch vorkommen, so
dass sie nicht mit dem oberflichlichen Endothel der Sehne ver-
wechselt werden kionnen. Das letziere tritt sogar auffallender Weise
an den Eisenvitriolpridparaten nicht hervor; wohl erkennt man an
der Oberfliche manchmal Kerne, die demselben anzugehtren schei-
nen, aber keine Zellgrenzen, welche erst durch Silber deutlich ge-
macht werden konnen. Ich habe es auf diese Weise immer nur
einschichtig gefunden, da ich aber nur eine beschrinkie Anzahl
von Sehinen darauf untersucht habe, so kann ich wnicht behaupten,
dass dies allgemein der Fall ist. Ausser diesem Endothel enthilt
die Hussere Scheide viele elasiische Fasern.

Diese Reihen mit der eigenthiimlich scharfen Begrenzung der
einzelnen Glieder gegen einander sind meines Erachtens am besten
von Bruce!) beschrieben und abgebildet worden. Setzte er Essig-
siure hinzu, so erschienen die Felder granulirt und ejnen rund-
lichen Kern enthaltend, wihrend die Grenzcontouren undeutlicher
wurden. Bei der Behandlung mit Eiseaviiriol,. die vor der Essig-
siuremethode das voraus hat, dass das Reagens ein viel weniger
eingreifendes ist, werden diese Verhiltnisse ebenfalls sehr deutlich;
ausserdem aber behalten die Grenzcontouren ihre anfingliche Schirfe
bei. Das Protoplasma, als welches ibrem ganzen Ansehen nach
die granulirte Masse gedeutet werden muss, ersireckt sich meist
nahezu {iber die ganze viereckige Figur, doch bleibt in der Regel
am Rande ein schmaler, lichter Saum. Der Kern ist sehr gross,
meist rund, sebr scharf contourirt, im Innern grob granulirt uand
hiufig mit eineni oder mehreren deutlichen Kernkdrperchen ver-
sehen; an jenen Siellen, an welchen die Reihen der viereckigen
Figuren zu Spitzen sich verlingern, ist der Kern meist ebenfalls
langgestreckt.

%) Quarterly Journ. of microsc. science. XII
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Mit diesen Angaben tber Kern uad Protoplasma ist nun schon
gesagt, dass es sich hier um die zelligen Elemente der Sehne han-
delt und es fragt sich nur, welchen Theilen jene viereckigen, scharf
covtouririen Gebilde entsprechen. Ich habe schon gesagi, dass sie
den Eindruck von platten Gebilden machen und man hitte in die-
sem Falle zunfiehst daran zu denken, dass hier analoge Verhiltnisse
vorliegen, wie an der im Bindegewebe so weit verbreiteten Zelle,
der Endothelzelle. Diese Auffassung musste aber noch auf andere
Weise unterstiltzt werden, da ja auch der optische Querschnitt eines
kubisehen Gebildes als viereckige Platte imponiren kann und da von
vielen Antoren den Sehnenzellen in der That eine viel korperlichere
Form zugeschrieben wird, als dies fiir eine Endothelzelle passen
wiirde. Die Analogie wird einmal siclier gestellt durch, das Ver-
halten der zwischen den Zellen gelegenen Kittleisten. Man kann
dieselben an Gold- und Silberpriparaten sehr schon darstellen;
werden letztere zerzupft, so stellen sie dasjenige dar, was Spina?)
als leiterformige Gebilde bezeichnet, an denen hinfig Kern und
Protoplasma abgefallen sind. Spina schliesst aus diesen Bildern
im Verein mit dem Querschnilt, dass die Zelle in einer Hiille, aus
der spiiter elastische Substanz hervorginge, wie in einem Kistchen
eingebettet sei, aus der sie zuweilen herausfalle. Fiir den Lings-
schnitt glaube ich nun, dass die Erklirung dieser Figuren als Kitt-
leisten zwischen Endothelien eine viel einfachere und gewiss ebenso-
gut mit den thaisdchlichen Befunden iibereinstimmende ist, aber
auch fiir den Querschnitt ist die Spina’sche Annahme nicht ndthig,
indem die Profilansicht dieser Kittleisten, sowie des dunkel gefiirbten
Protoplasmas ausreicht, die dunklen Grenzcontouren der sternformi-
gen Figuren zu erkliren.

Gold- und Silberpriiparate miissen in der Regel zerzupfl wer-
den, um diese Verbiltnisse zor Anschanung zu bringen;. man
hat aber auch ein Mittel, diese Kiitleistenzeichnung an der ganzen
Sehne in sehr ausgedehnter Weise zu erhalten, wenn man die
Eisenvitriolmethode dshin abindert, dass man aus dem Eisenoxydul-
salze mittelst des rothen Blutlaugensalzes jene Verbindung darstellt,
die als Turnbull’s Blue bekannt ist. Es empfiehlt sich, die Sehne
zuerst in einer etwa Jprocentigen Losung des leizteren Salzes fiinf

1) Wiener med. Jahrb. 1873.
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Minuten lang liegen zu lassen, dann etwas auszuwaschen und nun
in Eisenvitriol zu untersuchen, wobei dann aoch Kern uad Proto-
plasma hervortritt, oder ‘man kann die Sehne, nachdem sie in Eisen-
vitriol gebracht war, in Alkchel, Terpentindl und Canadabalsam
iiberfiihren, wobei die Einzelheiten der Zellen verloren gehen, die
Kittleisten aber sehr schin sichtbar bleiben. Auch bei dieser Be-
handlungsweise tritt- keine Quellung ein, wihrend diese bei der
Bildung von Berliner Blau kaum zu vermeiden ist.

Wenn mir nun auch nach dem Bishergesagten die Annahme,
dass diese Zellen als endotheliale aufzonfassen sind, gerechifertigt
erscheint, so habe ich es doch nicht unterlassen, mich auch an
Zerzupfungspriiparaten {iber diese Verhiltnisse zu unterrichien und
zwar waren es hier gerade besonders Goldpriparate, die nach der
Reduction die besten Aufschliisse gaben. Werden solche Priparate
zerzupft, so zerfallen sie nicht mehr in einzelne Fibrillen, sondern
diese bleiben zu Ziigen geordnet und man kann ibr Verhiltpiss zu
den zelligen Elementen sehr gut beurtheilen. Ich konnte an sol-
chen Priparaten die von vielen Beobachtern gemachte Erfahrung
bestitigen, dass es hiufig gelingt, Fibrillencomplexe zu isoliren,
denen die Zellen noch anliegen und man kann dann leichi ent-
scheiden, dass nur die Kerne iiber den Grenzconiour hervorragen,
wihrend die dbrigen Theile der Zelle platt anf den Fibrillen auf-
liegen. Solche . Goldpriparate geben tiberhaupt so gute und mit
den Eisenvitriolpriparaten Ubereinstimmende Bilder, dass sie einer
niheren Betrachtung unterzogen werden miissen.

Die Kitileisten zwischen den Zellen werden mit Gold violett
gefirbt, die Platte dagegen nimmt keine Farbe an. Protoplasma
und Kern erscheinen ebenfalls violeit, letzterer elwas dunkler, so
dass er sehe scharf hervortritt. Das Protoplasma ist viel schirfer
contourirt als bei den Eisenvitriolpriparaten, ob es jedoch seine
nailirliche Gestalt hat, moehte ich bezweifeln; es macht meist den
Eindruck, als ob es reirahirt sei. Es iritt in ziemlich wechselvollen
Gestalten auf: bald bildet es um- den Kern nur einen schmalen
Saum, der die Contouren desselben nachahmt‘, bald ist es vier-
eckig, nahezu quadratisch oder oblong und in leizterem Falle zum
Kern excenirisch gelegen, bald sendet es nach einer, seltener nach
mehreren ‘Richtungen zugespitzte Ausliufer aus; es hiilt sich jedoch
im Allgemeinen innerhalb der Grenzen der Platten, manchinal scheint
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es sich aber auch iiber diese hinaus zu erstrecken. Ob es dabei
z Anastomosen wmit benachbartem Zellprotoplasma kommt, habe
ich nicht entscheiden konnen, jedoch halte ich es nach der Angabe
von Renaut?’), der dasselbe mit Eosin firbte und ausgedehnie
Anastomosen auf diese Weise gese'h.en hat, fiir sebr wohl maglich.
Dass er es aber mit den seitlichen Fortsiizen, die Griinhagen?)
beschrieben hat, identificirt, muss mir deshalb als zweifelhaft er-
scheinen, weil Griinhagen das Protoplasma ebenfalls gesehen hat,
seine Fliigelstiicke aber von ganz anderer Gestalt besctireibt und
ihnen eine arldere Deutung giebt. Wie an den Eisenvitrielpriipa-
raten so sieht man auch an diesen Goldpriparaten hidufig keine
seitlichen Begrenzungen der Platten und es ist sehr wohl mdglich,
dass diese sieh noch ziemlich weit fortsetzen; ein Theil der Zellen
jedoeh stellt ringsum scharf begrenzte Platten dar mit Protoplasma
und Kern, in dem sich hiiufig ein Kernkorperchen sehr deutlich
erkennen ldsst.

Eine dndere Art von Zellreihen unterscheidet sich von den aus
den bhisher geschilderten Elementen aufgebauten nur dadurch, dass
die Zellen etwas in die Linge gezogen sind. Bei dieser Art be-
merkt man Ofter die Schon h#ufig beschriebene, eigenthiimliche
Stellung der Kerne an den einander zugewandten Enden der Zellen;
jedoch scheint diese Stellung beim Frosch nicht so hiufig zu sein,
wie bei den Sehnen im Schwanze der Nager.

Boll®) hat bekanntlich als ein fiir die Sehnenzellen sehr cha-
rakteristisches Element den elastischen Streifen, dessen ich bis jetzt
noch nicht Erwiibnung gethan, beschrieben und dieses Gebilde wurde
im Wesentlichen von Griinhagen®), J. Gerlach®) und Spina®
bestitigt. Eine grosse Reihe von Beobachiern, die dieses Bild un-
zweifelbaft ebenfalls gesehen haben, wie v. Torok"), Adikes®),

1) Comptes rendus 1876. T. 83 No. 24.

2) Arch. f. mikr. Apat. Bd.IX. S, 282.

8) M. Schultze’s Archiv Bd. VI 1871. S.275.

H1e

5) Sitzungsber. d. physik.-med. Societdt zu Erlangen. 29. Juni 1872.
8 L e

7y Centralbl, f. d. med. Wiss. 1872. Bd. X. No. 5. 8. 66.

8) Zur Histologie des Bindegewebes. Inaug.-Diss. Gottingen 1872.
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Bruce?’), Renaut®), Flemming®), Ponfik®), Ciacecio®), Ran-
vier®), Waldeyer”), Lowe®) sprechen sich gegen die Auffassung
als elastischen Streifen aus, und erkliren das Bild in verschie-
dener Weise. Nach dem, was ich gesehen habe, glanbe ich,
dass eine ganze Reibe dieser letzteren Erkiirungen das richiige
trifft, dass durch die verschiedenartigsten Gebilde der elastische
Streifen vorgetinscht werden kann. Ieh habe Umrollungen der
Platten, Gerinnungen im Protoplasma, namentlich aber im Kern
gesehen, die unzweifelbaft das darstellien, was Boll als elasti-
schen Streifen bezeichnet. Man bekommt oft Reibhéh von Kernen
zu sehen, in denen man ganz alimihlich die Eptsiehung des
Streifens verfolgen kann. In den einen derselben ist der ganze In-
halt grobkdrnig granulirt, in dem niichsten zieht sich derselbe auf
einen oder zwei, anfinglich breite und dann immer schmiler wer-
dende Streifen zuriick und zuletzt werden diese Streifen so scharf
contourirt und bekommen ein so eigenthiimliches Aussehen, dass
man ihre Entstehung nicht mehr errathen kann, wenn man die
Uebergangsformen unicht gesehen hat. Dies sieht man namentlich
an Silberpriparaten; an guten Goldpriparaten dagegen sind diese
Streifen {iberhaupt so selten, dass ich aueh die Erkidrung Ranvier’s,
der sie als einen Abdruck der Vertiefungen zwischen den Fibrillen-
biindeln, als ,crétes d’empreinte® erkidrt, wenigstens nichi so allge-
mein fiir die normalen unversebrten Zellen gelten lassen mchte;
dass allerdings bei den Gerinnungen die Richtung, in der sich die
gerinnenden Massen zuriickziehen, durch die Anordoung der Fibrillen-
ziige bedingt ist, halte ich fiir wahrscheinlich. Fiir die Erklirung,
die zuerst Waldeyer fiir den elastischen -Streifen gegeben hat,
und der sich einige neuere Beobachter angeschlossen baben, dass
derselbe der Kantenansicht von Nebenplatten entspriche, habe ich

Hloe

2) Arch. de Phys. Bd.IV. 1872. p.271.

3) Dieses Archiv Bd. 56. S:171.

4) Centralbl. f d. med. Wiss. 1872. Bd. X. No. 8. S. 116.

%) Memoria dell’ Accademia delle Science dell’ Instituto di Bologna. 1872 u.
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1873. No. 6.

6) Arch. de Phys. 1874. p.181.

7) Arch. f. mikr. Anat. Bd, XI. Hft. 1. S.176.
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wenigstens bei den Froschsehnen keine Anhaltspunkte finden kiénnen;
wenn man die Zellen en face betrachtel, kbnnen -die Kunstproducte,
die dem Boll’schen Streifen entsprechen, allerdings manchmal, mit
der Stellschraube verfolgt, einige Tiefe zeigen; wenn man aber die
Fibrillenziige mit den aufliegenden Plalten isolirt, so miisste man
doch wenigstens hier und da einmal eine senkrechte Platte oder
doch wenigstens Bruchstiicke davon erkennen; solche Bilder habe
ich jedoch nie zu Gesicht bekommen. Waldeyer beschreibt diese
senkrechten Platten an ganz isolirten Zellen. Diese bhei der ge-
wihnlichen Froschsehune vollstindig zu erhalten, ist mir pie ge-
langen, aber ich habe aus dem knorpelihnlichen Theil der Achilles-
sehne dieser Thiere Zellen isolirt, die in ganz exquisiler Weise die
von Waldeyer beschriebene Buchform besassen. Diese Bilder
waren offenbar dorch Faltenbilduagen zu Stande gekommen, da die
Zellen der Achillessehne, die ja von vielen Beobachtern als wirkliche
Knorpelzellen angesprochen werden, gewiss nicht diese complicirte
Form besitzen.

Da ich nun diese eine Art der Sehnenzellen, denen eine endo-
theliale Natur zukommt, an den zerzupften Goldpriparaten bespro-
chen habe, so michte ich hier gleich iiber die Verhiltnisse berichten,
wie sie an denselben Priiparaten an den iibrigen Stellen sich vor-
finden, sodann werde ich auf die nehmlichen Theile bei den Eisen-
vitriolpriiparaten zuriickkommen um leiziere mit ersteren zu ver-
gleichen. Diese tibrigen Gebilde sind spindelférmig, von verschiedener
Linge, aber immer linger als die viereckigen Zellen. Hiufig sind
sie durch scharfe Querstriche in Unierabtheilungen getrennt: andere
aber, namentlich kiirzere, sind ganz hyalin und an diesen ist auch
an guten Goldpriparaten weder Kern noch Protoplasma zn erkennen,
wihrend sie bei den ersteren meist sich finden, wenn auch das
Protoplasma gewdhnlich sehr spirlich ist; der Kern dagegen pflegt
sehr scharf and deutlich zo sein und ist hiufig in die Linge ge-
zogen. Diese Gebilde finden sich, wie gesagt, vorwiegend an jenen
Stellen, wo die endothelialen fehlen, einzelne jedoch auch zwischen
den letzteren, wihrend das Umgekehrte, dass zwischen den lang-
gesireckten Elementen vereinzelle Endothelien sich finden, nicht
beobachtet wird, Diese Gebilde tragen sehr héufig deuiliche Spuren
durch mechanische Eingriffe bedingter Veriinderungen an sich. Die
eigenthiimlich zerfetzten Enden, in die sie hiufig auslaunfen, ganz
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deutlich zu erkennende Falienbildung zeigen, dass man es nicht mit
normalen Formen zu thun hat, so dass man nur mit Vorsicht
Schliisse auf ihr wirkliches Aussehen ziehen darf. Fir ihre ver-
schiedenen faden{Srmigen Ausliufer gilt dasselbe wie fiir den elasti-
schea Sireifen; je schonender die Setine behandelt wird, desto sel-
tener werden sie gesehen. Diese Gebilde konnen entweder als
einfach in die Linge gezogene Platten gedeutet werden mit eben-
falls verlingerten Kernen, wo diese noch vorhanden sind; wo sie
fehlen miisste man dann annehmen, dass sie atrophirt und voll-
stindig geschwunden seien; Aehnliches wiirde dann fiir das Proto-
plasma gelten. Fiir diese Aoffassung spricht der Umstand, dass
-die Endzellen der Zellreihen, die endothelialen Charakier haben,
hiufig schon sehr in die Liinge gezogen erscheinen und somit Ueber-
gangsformen zu den langen, spindelférmigen Gebilden darstellen
wiirden. Diese Auffassung wiirde den von Spina an der erwach-
senen Sehne beschriebenen Bindern sehr nahe kommen, nur dass
sie nicht aus einer Hiille der Zelle, sondern aus der basalen Platle
hervorgegangen wiren. Eine andere Auffassung ist die, dass die
Gebilde entweder als ganz solide oder im Innern hohle, jedoch mehr
korperliche Formen zu deuten wiren, worauf ich erst niher ein-
gehen kann, wenn ich die Eisenvitriolpriiparate besprochen haben
werde.

Eines sei jedoch betont, dass in den Sehnen der Frésche ganz
verschiedene Formen von zelligen Elementen, oder wenigstens deren
Derivaten vorhanden sind, ein Factum, welches gewiss die weit aus-
einandergehenden Ansichten verschiedener Autoren iiber die Gestalt
der Sehnenzellen zu erkliren im Stande ist. Uebrigens ist schon von
mehreren Beobachtern auf dieses Verhalten aufmerksam gemacht
worden; es hat aber verschiedene Deutung erfahren. Wihrend die
einen das Alter der Sehne als Grund dafiir anfiihrten, bezogen es
andere auf verschiedene Spannungsverhiltnisse. Schon Henle!)
beschreibt wenigstens die Kerne als sehr verschieden: rund, biufiger
lingsoval oder in Stibchenform, oder geschlingelte in die Linge
ausgezogene Korperchen. Kolliker®) macht einen Unterschied
zwischen den Sehnenzellen junger und erwachsener Individuen, in-
dem er jene beschreibt als Zellen, die durch blati~ oder band-

1y Canstatt’s Jahresberichte f. 1851. S. 20.
2y Wiirzburger med. Zeitschr. 1861. S. 22.
Arch. f, pathol. Anat. Bd. LXXV. Hit. L. 9
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formige Ausliofer anastomosiren, wihrend er bei der ausgewach-
senen Sehne die Kerne als gestrecki und eylinderformig schildert.
W. Krause'), Langhans?®), Adikes?®), Bruce?), Giterbock?)
u. A. sprechen sich alle flir die Verschiedenheit der Zellen in den
Sehnen aus und beziehen dieselbe meist auf verschiedene Alters-
stufen. Am genausien hat Spina®) diese Verhilinisse uulersucht.
Auf der anderen Seile steht hauptsichlich Boll7), der die Versehie-
denheit aus verschiedenen Spannungszustinded zu erkldren suchte.
Dieser Auffassung widersprachen von Tordk®) und Adikes®).

Hinsichtlch der Spannungsverschiedenbeiten muss auch ich den
beiden letztgenannten Autoren beitreten; denn einmal sind die Léingen
der verschiedenen Zellen so sehr verschieden, dass schon deshalb
die Erklirung aus der Spannung unzulissig erscheinen muss, ferner
erhilt man die verschiedenen Formen, wenn man mit der Sehne
auch noch so schonend umgegangen ist und jede Zerrung ver-
mieden hat; sodann finden sich manchmal an derselben Stelle breite
and langgezogene Formen nebeneinander und endiich kann man
sich durch einen Versuch sehr leicht iberzeugen, dass die Spanaung
auf die Zellen sehr geringen Einfluss hat. Man befestigt das eine
Ende der Sehne mit einem Streifchen gummirten Papiers auf den
Objecttriiger, nachdem man die Zellen auf irgend eine Weise sichtbar
gemacht hat, bedeckt die Mitte derselben mit einem Deckgldschen
und kann nun an dem entgegengesetzten Ende der Sehne, an das
man etwa wieder mit gummirtem Papier einen Faden befestigt hat,
einen recht ausgiebigen Zug ausiiben, der die Sehne jedenfalls iiber
den Grad ihrer normalen Spannung ausdehnt und dann wieder ganz
erschlaffen lassen und man erkennt, dass die Veridnderungen, die
dabei an den Zellen vorgehen nur Husserst geringe sind.

Da diejenigen Beobachter, die verschiedene Altersstufen unter-
sucht haben, angeben, dass die langgestreckien, proloplasmadrmeren
Elemente im Alter vorgeriickieren Iedividuen entsprechen, so trage
ich kein Bedenken mich diesen anzuschliessen, da ich nichts an-
zufiihren weiss, was dieser Auffassung widerspriche; es muss dann

1) Deutsche Klinik 1871. No. 20.

2y Wiirzburger naturw. Zeitschr. 1864. Bd. V. S. 86.
H1 e 4 1l oe

5, Centralbl. f. d. med. Wissensch. Bd. 8. 1870. No. 3.
1 e Hle 8 Le 91
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nur die Annahme gemachi werden, dass die Fingersehnen der Frosche
an verschiedenen Stellen verschiedene Entwickelungsstadien reprisen~
tirten in der Art, dass da, wo die ausgesprochen endothelialen Zellen
sich finden, der Wachsthumspunkt der Sehne gelegen wiire.

Wenn ich nun auch dafiir halte, dass die Versehiedenheiten
der Zellen nicht durch Spannungsdifferenzen zu erkliren sind, so
sei damit nicht gesagt, dass ich die Ansicht, dass die basalen Platten
dem elastischen Gewebe nahestehen, bestreiten wollte. Ihr Verhalten
gegen SHuren und Alkalien spricht im Gegentheil dafiir. Ausserdem
kann ich noch constatiren, dass in den Sehnen elastische Fasern
enthalten sind, jedoch in sehr wechselnder Menge; sie ziehen sich
immer auf lange Strecken hin; irgend welche Beziehungen zu den
zelligen Elementen habe ich nicht finden kionnen.

Die zuletzt beschriebenen zelligen Elemente der Sehne haben
beziiglich ihrer Erklirung Schwierigkeiten in den Weg gelegt, von
denen wenigstens einige, wie mir scheint, durch die Eisenvitriol-
priparate dem Verstdindniss niher geriickt werden und ich wende
- mich deshalb wieder zu den letzleren. Hier sieht man manchmal
iber die Reihen der platten Zellen einen lichten Streif hinweglaufen,
der an einer Stelle eine spindelfdrmige Auftreibung besitzt. Es lisst
sieh meist sehr leicht constaliren, dass diese Figur nicht zo den
Zellen gehort, sondern higher oder tiefer gelegen ist. Die spindel-
formige Auftreibung ist dusserst scharf begrenzi und lichter als das
iibrige Gewebe, so dass sie den Eindruck einer Liicke machi. Solche
spindelférmige Figuren werden pun hiufig in der Sehne getroffen;
wie schon bemerkt, auch an jenen Stellen, denen vorwiegend platte
Zellen zukommen, besonders aber an jenen, wo von den platien
Zellen nichis zu erkennen ist. Diese Spindeln anastomosiren hiufig
in der Art untereinander, dass die Pole zweier hintereinander ge-
legener dureh eine helle Linie verbunden erscheinen, oder eine
solche Linie verbindet den Pol einer Spindel mit der spitz zu-
laufenden Endzelle einer platien Zellreihe.

In diesen spindeligen Figuren sieht man hiufig einen sehr
deutlichen, meist langgestreckten Kern, an dessen Euden sich noch
eine granulirte Masse anschliesst, die wohl als Protoplasma zu deuten
sein diirfte; in anderen Spindeln'ist weder von Kern noch von Proto-
plasma irgend etwas zu erkennen. Wo ein Kern. vorhanden ist,
sieht man ihn hiufig derart gelegen, dass er sich in der Mitie der

9*
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spindeligen Figur zu befinden scheint, indemw er rings von einem
lichien Hofe umgeben ist; hiufig aber und namentlich, wenn man
zu dem Eisenvitriolpriparate eine Spur Essigsdure zusetzt, sieht
man den Kern und das Protoplasma im Profil und erkennt dann,
dass er dem einen Contour der Spindel dicht angelegen ist. Dieses
Verhiiltniss ist in Fig. 7 an einer Stelle wiedergegeben und ich
mochte hier bemerken, dass die Zeichnung in sofern combinirt ist,
als nicht alle darin befindlichen Details an einem Priparate sich
vorfanden.

Die Fibrillenziige weichen, wie man manchmal mit grosser
Deutlichkeit erkennen kann, auseinander an der Stelle, wo die
Spindeln gelegen sind, um sich hinter thnen wieder zu vereinigen.
Dieses Verhalten, der wandsitindige Kern und das lichtere Aussehen
der Spindeln scheint mir den Schiuss zu erlauben, dass es sich
hier um Hoblrdume handelt, die freilick wobl nur ein sebr kleines
Lumen besitzen. ‘

Ich glaube diese Auffassung kommt derjenigen Bizzozero’s')
sehr nahe. Auch er beschreibt in der Sehne langgezogene und
nar in der Lingsrichtung anastomosirende Liicken, welche ausser
einem Kern hiufig noch einen granulirten Inhalt aufzuweisen haben;
nor scheint er nichi Gelegenheit gehabt zu haben sich zu uber-
zeugen, dass die Kerne wandstindig gelegen sind; ausserdem be-
schreibt er geziihinte Fortsitze, die ich allerdings auch, aber nur
sin einziges Mal gesehen habe, wihrend die meisten Riume einfach
spindelférmig erschienen. Die Bilder die v. Recklinghausen?)
durch Silber erhalten hat, war ich nicht im Stande an der frosch-
sehne aufzufinden.

Wenn man sich nun fragt, welche an den zerzupfien Gold-
priiparaten gesehenen Gebilde diesen spindelfirmigen Riumen ent-
sprechen, so ist es wohl naturgemiss an die dort beschriebenen
spindelfsrmigen Figuren zu denken, die in ihrer Lage mit den hier
gesehenen correspondiren; man wilrde sie als Membranen auf-
zufassen haben, welche die spindelfdrmigen Liicken auskleiden, die
beim Zerzupfen sehr leicht sich falten und einreissen und denen
gegen das Lumen zu hiofig ein Kern anliegt.

) Solla struttora del tessuto tendineo. Pavia 1870.
2} Die Lymphgefdsse und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 1862.
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Endlich ist noch eines Gebildes zu gedenken, das mir bei
Eisenvitriolpriparaten zuerst zu Gesichte kam, nehmlich der von
Lowe?) sogenannien riesenzellenihnlichen Anhiufungen; wenigstens
glaube ich nach Lowe’s Abbildungen, dass ich dieselben Gebilde
gesehen habe wie er. Dieselben kommen, wie es scheint, nur in
wenigen Sehnen vor. Sie besitzen eine ziemlich grobkdrnige Sub-
stanz, von der schwer zu sagen ist, ob sie der von Kernen oder
von Protoplasma mehr entspricht. Mit Kernen haben die Gebilde
in sofern eine Aehnlichkeit als sie sehr scharf begrenzt erscheinen;
sie unterscheiden sich jedoeh durch ibre bedeutende Grisse. Die
Gebilde sind bald spindelférmig, bald oval, bald sogar nahezu rund.
Sie liegen meist an einer beschriinkien Stelle in grisserer Anzahl
beisammen, wihrend die Ubrige Sehne daven frei ist.. Man sieht
iibrigens manchmal an dieser Stelle ganz allmihliche Uebergiinge zu
viel kleineren Formen. Ob sie vielleicht mit den von Waldeyer®)
ausfiibrlicher beschriebenen und von v. Recklinghausen?®) zuerst
am Omentum und, der Pleura junger Kaninchen gesehenen grossen
protoplasmareichen Bindegewebszellen identisch sind, wage ich nicht
zu enischeiden, da ich tber ihre Natur nicht klar werden konnte.

Wenn ich die an Eisenvitriolpriiparaten erhaltenen Bilder mit
denen der Indigcarminausscheidung vergleiche, so glaube ich eine
Analogie der spindelférmigen Figuren, wie sie bei beiden Prépara-
tionsmethoden sich gezeigt haben, finden zu milssen, so dass der
vorhin gezogene Schluss, dass in der Sehne spindelférmige Riume
vorhanden sind, durch die Vergleichung der beiden Priparate be-
stitigt wird.

Ich habe nun nahezu alle Verhilinisse, die an dem Lings-
schnitt der Sehne zu erkennen sind, besprochen; bevor ich mich
jedoch zum Querschnitt wende, muss ich noch eines Elementes er-
wihnen, das mir als ein in den Sehnen der Frische sehr hiufig
vorkommendes begegnet ist und das, wenn vielleicht auch schon
oft gesehen, noch nie die richtige Deutung erfahren hat. Als ieh
eine Sehne mit salpetersaurem Silber behandelte, fielen mir Ge-
bilde auf, die von allen sonst in der Sehne vorkommenden Dingen
verschieden waren. Es handelte sich um kleine Stibchen, die an-

Hle
2} Max Schultze’s Archiv Bd. XI. 1875. S. 186.
3) Dieses Archiv Bd.28. 1863, S. 157.
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fanglich wohl den Eindruck von langen Kernen maehen konnten,
die aber in ihrer Zahl und Anordnung sich wesentlich von den
Kernen, die in der Sehne vorkommen, unterschieden. Diese Stib-
chen sind alle nahezu gleich breit, in der Linge jedoch sebr ver-
schieden; wiihrend manche kaum ldnger als breit sind, entsprechen
andere der Linge von drei bis vier der grossen quadratischen Zellen,
mit denen man sie hiufis zu vergleichen Gelegenheit hat. Ihre
Zahl war in der betreffenden Sehne eine sehr betriichiliche, ihre
Vertheilung schien eine vollkommen unregelmissige zn sein. Es
zeigte sich, dass diese Stibchen sichibar gemacht werden kdnnen
durch alle Reagentien, welcke das Gewebe durchsichtiz machen,
ohne die Stidbchen selber zu veriindern. Ein Versuch, dies mit
Sdure zu Stande zu bringen, fiel negativ aus; dagegen wurden die
Stibchen Husserst klar, wenn man starke Kalilauge zar Sehne zu-
setzte. Auch wenn man mit Kalilauge zum Kochen erhitzt, bleiben
die Stibchen &dusserst scharf contourirt; sie bieten aber in sofern
ein eigenthtimliches Aussehen, als sie sich s@mmtlich zickzackfdrmig
geknickt zeigen. Eine weitere Procedur, diese Stibchen deutlich zu
machen, ist. die, dass man die Sehne einfach in destillirtem Wasser
kocht. Auch an den Eisenvitriolpriparaten treten sie sehr deutlich
hervor und sind an der beigegebenen Figur abgebildet. Bei dem
Kochen mit Kalilauge werden simmtliche iibrigen Elemente sehr
hochgradig verdndert und man hat Gelegenheit sich von der grossen
Resistenz dieser Gebilde zu i{iberzeugen.

Setzt man zu einer Sehne, die die Stibchen enthiilt, verdiinnte
Schwefelsiure, so verschwinden diese zunichst und man sieht weiter
nichts Auffallendes an dem Priiparate; ldsst man dasselbe jedoch
kurze Zeit ruhig liegen, so entstehen in der Nihe der Sehne sehr
schon ausgebildete Krystalle, die in hohem Maasse an Gypskrystalle
erinnern. Herr Dr. Cohen haite die Freundlichkeit die Krystalle
auf ihre optischen Eigenschaften zn priifen und konnte ven den-
selben aussagen, dass sie mit denen vorher aus kohlensaurem Kalk
dargestellter Gypskrystalle so weit iUbereinstimmten, als die Con-
stalirung dieser Eigenschaften bei der Kleinheit der Krystalle mog-
lich war.

Ich verschaffte mir nun eine grissere Pariie der.eben erwibnten
Krystalle, indem ich die Sehnen von mehreren Froschen, die diese
Stidbchen besassen, mit verdiinnter Schwefelsiure behandelte und
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erhielt auf diese Weise in einem Uhrschilehen eine ganz ansehn-
liche Menge. Nach Losung derselben in viel Wasser entstand auf
Zusatz von oxalsaurem Ammoniak sofort eine Triibung, die, wie die
mikroskopische Untersuchung ergab, herriihrte von kleinen Krystallen,
die das charakieristische Aussehen der oxalsauren Erden haiten. Es
musste also in den Sehuen eine solche Erde vorhanden gewesen
sein und, nach der Menge des Niederschlags zu urtheilen, in nicht
geringer Menge. Damit war aber noch nicht nachgewiesen, dass
dieselbe wirklich in den Stibchen enthalten sei, sie konnie ja
immerhin aus dem Gewebe stammen; wiewohl ein, wie es- den
Anschein hafte, so grosser Kalkgehalt dem normalen Bindegewebe
nicht zukommen diicfte. Um die Frage zu enischeiden suchte ich
zundichst mehrere vorher untersichte Sehnen zu veraschen. Ich
filhrte das, so gut es ging, auf dem Deckglase aus, um die Asche
mikroskopiseh untersuchen zu konnen. Es zeigte sich nun zu-
niichst, dass die Asche derjenigen Sehnen, die die Stibchen ent-
hielten, schon auf den ersten Anblick viel reichlicher war als die
der stibechenfreien. Untersuchte ich zu einer Zeit, wo die Asche
allerdings noch nicht ganz kohlenfrei war, aber von einer Gestalt
irgend welcher organischen Elemente nicht mehr die Rede war, so
zeigten sich die Stibchen in ihrer charakteristischen Zickzackform,
die sie bei der Schrumpfung der Sebne angenommen hatien, noch
vollstindig erhalten; wurde noech stirker gegliiht, so verschwanden
sie allerdings, aber man sah eine viel grossere Quantitit amorpher
Aschenbestandtheile, und an einzelnen Stellen zeigten sich mneeh in
Reihen geordnete Korner, die die Gestalt der Stibchen volistindig
nachahmten, so dass offenbar bei lingerem Gliithen ein Zerfall dieser
Gebilde eintritt. Diese Befunde liessen nun schon mit ziemlicher
Sicherheit schliessen, dass man es in diesen Stibchen mit eigen-
thiimlichen Kalkablagerungen zu thun habe. Ich glaubte aber noch
ein einfaches und sehr sicheres Verfahren nicht unversucht lassen
zu diirfen, um die Sache zu bestitigen, nehmlich die spectralanaly-
tische Untersuchung. Ich fiihrte dieselbe aus unter der freundlichen
Unterstiitzung von Herrn Dr. Schridde, Assistent am hiesigen che-
mischen Laboratorium. Zuerst priiften wir unsere Instrumente. Da
sich die Veraschung der Sehnen am besten bewerkstelligen liess,
wenn man sie in Filtrirpapier einschlug, so wurde zuniichst die
Priifung dieses, das wmit verdiinuter Salpelersiure moglichst von



136

seinen Salzen befreit war, vorgenommen. Der dazu benuizie Platin-
draht und das Papier zeigten sich vollkommen kalkfrei, auch nach-
dem verschiedene Male ein Tropfen Salzsiure zugesetzt war, um
etwa vorhandene basische Kalkverbindungen in die leichter fliich-
tigen Chlorverbindungen umzuwandeln. Nun uniersuchien wir zu-
erst den Niederschlag, den ich mit oxalsaurem Ammoniak erhalten
hatte; es zeigte sich sofort ein deutliches Spectrum, das mit einem
zur Vergleichung dienenden Kalkspectrum vollkommen identiseh war.
Nun wurde eine stibchenhallige Sehne langsam verascht, nach dem -
wieder vorher die angewandien Instrumente sich kalkfrei gezeigt
hatten. Aufangs war kein Spectrum wahrnehmbar, wurde aber ein
Tropfen Salzsdure an die Drahtspirale gebracht, so leuchiete das
Kalkspectrum auf das schonste auf. Mii neuen Tropfen Salzsiure
kounte das Experiment fiinf bis sechs Mal wiederholt werden. Ein
Versuch mit einer Sebne, die bei der mikroskopischen Untersuchung
sich frei von dem Stibechen zeigte, wurde mit denselben Cautelen
angestellt und ergab ein negatives Resultat. Die Versuche wuarden
noch einige Male wiederholt und fielen immer in gleicher Weise aus.

In den Sehnen der Frische finden sich also eigenthiimliche
Kalkstibchen. Ihre Vertheilung ist eine sehr verschiedene; wiih-
rend sie bei manehen Froschen, wiewohl, wie es scheint, nicht
hiufig, vollig fehlen und bei anderen in geringer Zahl vorhanden
sind, finden sie sich bei anderen in- sehr grosser Menge, manchmal
durch die ganze Linge der Sehne, zuweilen auch nur streckenweise,
Am dichtesten habe ich sie in der Sehne des Masculus sternoradialis
gefunden, wo sie meist an einer Stelle in der Miite der Sehne so
dicht gedringt liegen, dass man nach dem Kochen der Sehne ausser
diesen Elementen gar nichis weiter erkennea kann.

Da sick hier seviel Material bot, musste der Versuch gemacht
werden, die Stibchen in etwas ausgedehuterer Menge zu isoliren,
um auoch die isolirten Elemeunte auf ihr chemisches Verhalten zu
priifen. Die Isolation gelang auch sehr gut auf folgende Weise:
einige Sternoradialsehnen wurden mit einem Tropfen Wasser in
ein Glasrohrchen eingeschmolzen und das Ganze in einem Sand-
bade auf ca. 150°C. erhitzt. Das Gewebe idste sich dabei fast
vollstindig auf und nach einiger Zeit setzte sich ein weisser Boden-
saiz ab, der, wie die mikroskopische Untersuchuvg ergab, aus den
vollstiindig isolirten Kalkstibchen bestand. Nachdem nun diese
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einige Male in Wasser gewaschen waren, um die geldsten Gewebs-
elemente moglichst zu entfernen, entstanden auf Zusaiz von Schwefel-
siiure zu den nunmehr gereinigten Stibchen ganz dieselben Krystaile
wie bei der ganzen Sehne.

Genauere Angabe iiber die Lage der Kalkstibchen bin ich nicht
zu machen im Stande; ihre Menge ist jedoch so gross in manchen
Sehnen, dass ihr Gebundensein an die zelligen oder elastischen
Elemente wohl mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann und es
bleibt nur fraglich, ob sie als theilweise verkalkte Fibrillen aufzu-
fassen oder ob sie interfibrillir gelegen sind und der Kittsubstanz
angehtren. Es wire wiinschenswerth dariiber Aufschliisse zu er-
halten; ferner konnie vielleicht noch ermittelt werden, ob Gattung,
Alter oder Geschlecht der Thiere, moglicherweise auch die von den-
-selben anfgenommenen Stoffe eine Beziehung haben zu dem Vor-
kommen der Kalkstibchen und endlich, ob sie sich nicht vielleicht
auch noch bei anderen Thieren, wobei zuniichst an andere Amphibien
zu denken wire, vorfinden. Bei einigen Sehnen von Warmbliitern,
die ich darauf untersucht habe, habe ich sie nicht gefunden.

Ich wende mich nun zu der Beschreibung des Sehnenquer-
schuittes. Bei diesen ist vor allem auffallend wie verschiedenartig
ibr Aussehen ist, Bald erhilt man nahezu kreisrunde Figuren,
zwischen denen sternformige lichte Gebilde und diese verbindende
helle Linien iibrig bleiben, an-anderen Schnitten hingen die stern-
formigen Figoren nicht durch solche Linien zusammen, sondern
ihre Ausldufer, hei manchen noch ziemlich lang, werden an an-
deren immer kiirzer; weiter findet man nur drei- oder viereckige
Figuren; oder endlich der ganze Querschnitt erscheint nahezu
homogen oder fein puoectirt, wenn man die Fibrillen im Quer-
schnitt erkennen kann und in dem so beschaffenen Schnitt sieht
man hur kleine, etwas glinzende Kreise. Diese Verhiltnisse werden
nicht etwa nur bei Schnitten aus verschiedenen Sehnen, sondern,
wie ich gerade bei den Fingersehnen der Frische gesehen habe,
an ein und derselben Sehne gesehen, wenn man diese an ver-
schiedenen Stellen schneidet. Diese Thaisache steht im Einklang
mit dem Umstande, dass auch auf dem Lingsschnitte verschiedene
Stellen ein verschiedenes Verhalten zeigten und ich glaube aus
diesen Querschnitisbildern schliessen zu diirfen, dass zwar an jenen
Stellen, wo man auf dem Querschnitl Kreise erkennt, die rings von
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hellen Linien eingerahmt sind, die Sehne aus einzelnen gesonderten
Fibrillenbiindeln besteht, dass aber an allen Stellen, wo das eben
heschriebene Querschnittsbild nicht vorhanden ist, von dem Aunfbau
der Sehne aus einzelnen Biindeln nicht geredet werden darf.

Ieh kann mir vorstellen, wiewobl ich betonen michte, dass
diese Verhilinisse einer genauen entwickelungsgeschichtlichen Prii-
fung unterzogen werden miissen, dass die Sehne in fritheren Stadien
aus einzelnen Biindeln zusammengeselzt isi, die aber an gewissen
Stellen unter einander verschmelzen, so dass in spiterer Zeit in
einem mehr oder minder gleichmassigen Fibrillencomplexe nur noch
grossere oder kleinere Liicken fibrig bleiben.

‘Was nun das Verhiiltniss der Zellen zn den Liicken betrifft,
so slellt es sich auf dem Querschniit sehr verschieden heraus.
Hiufig lassen die sternférmigen Figuren gar keinen Inhalt erkennen,
in anderen dagegen findet man ein Gebilde, das nach seiner scharfen
Begrenzung und seinem Verhalten gegen Goldchlorid, Himatoxylin
und andere Reagentien als ein Kern erkannt werden muss, oder
manchmal findet man zwei solcher Gebilde in einer sternférmigen
Figur. Ueber die Lage der Kerne erhidlt man an frischen Quer-
schnitten keinen klaren Aufschluss; sie liegen anscheinend einfach
in der Mitte dieser Figuren; war aber ein diinner Querschnitt lin-
gere Zeit in Glycerin gelegen, so entfaltet er sich in einer Weise,
dass aus den sternfrmigen Figuren weite Liicken werden, und es
ist ein so constantes Phinomen, dass die Kerne an einem Greunz-
contour dieser Liicken haflen bleiben, dass an einer innigeren Ver-
bindung mit dieser nicht gezweifeli werden kann, so dass auch
darch den Befund am Querschniit die nach dem Lingsschnitt an-
zunehmende directe Aoflagerung der zelligen Elemente auf die
Fibrillenztige bestitigt wird. Die beigegebene Figur stelli einen
solchen Querschnitt dar. Das Bild, das er in frischem Zustande
gewiihrte, war das, dass die sternformigen Figuren theilweise ana-
stomosirten, theilweise nicht. Nach oben zu hat sich ein Theil
umgeschlagen und stellt das bekannte Bild der Donders’schen
Binder dar, das iibrige ist ein reiner Querschniti und an diesem
erkennt man die wandstdudigen Kerne.

Einer Erscheinung muss ich noeh gedenken. Manchmal liegt
der Kern an der Stelle eines sternformigen Raumes, wo sich der-
selbe in seine Spitzen auszieht. Hier hat er also die Gestalt, dass
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er gegen das Lumen zu abgerundet, gegen die vom Stern aus-
strahlende Spitze zu ebenfalls zugespitzt ist, so dass man den
Querschnitt eines dreiseiligen Prismas mitl einer abgerundeten Seite
zu erkennen glaubt. Dieses Verbiiliniss kann allerdings auf dem
Lingsschnitt das Bild einer ,créte d’empreinte® geben, es ist aber
nicht so hiufig, wie das Vorkommen des Boll’schen Streifens, an
Préparaten, an denen derselbe wirklich vorhanden ist.

Weiter aber kommt es vor, dass Kerne in einem feinen Aus-
léufer jener Sierne selbst gelegen sind, welcher Auslinfer aber
auch bei der Enifaltung des Querschnitts in Glycerin nicht in eineu
Raom verwandelt wird und endlich finden sich Kerne im Gewebe,
ohne dass sie Beziehungen zu den Sternen aufzuweisen haben. Ob
es hier bei der supponirten Verschmelzung der ‘Biindel zu Ab-
schntirungen von Kerpen nach dem Innern kommt, ob vielleicht
ein #hnlicher Vorgang auch fiir alle oder einen Theil der spindel-
formigen Riume gilt, wage ich nur als Hypothese anszusprechen,
die einer Begriindung bedarf.

Hiufig hat der Querschnitt dazu gedient, .die Ausldufer der
Zellen oder Zellplatten oder der dieselben einhiillenden Membranen
oder Scheiden oder endlich die die Fibrillenbiindel umkleidenden
Lamellen zu demonsiriren. Es ist nun richiig, dass die Begrenzung
der Querschnitte der Fibrillenziige meist als eine doppelt contourirte
erscheint. Ich glaube aber, dass dieser Befund sich geniigend er-
kidrt aus dem Umstande, dass die Zellen mit ihren Platien direct
auf den Fibriilenziigen aufliegen, namentlich wenn man dazu nimmt,
dass die Platten sich wahrscheinlich nach beiden Seiten hin noch
fortsetzen in dem Sinne, wie Griinhagen es zuerst beschrieben
hat; so glaube ich dass die Annahme besonderer Scheiden iiber-
flissig wird.” Diese Ansicht ist auch schon von Bruce') ansge-
sprochen worden,

Wenn man arnimmt, dass die Biindel der Sehne in spiiterer
Zeit untereinander verschmelzen, so wire es denkbar, dass jene
seitlichen Fortsitze frither auch einmal Platten von Zellen dargesiellt
hitten, die durch den Druck der sich gegenseitig abplattenden Bitndel
einer regressiven Metamorphose anheimgefallen wiren, um bei wei-
terer Verwachsung selbst zu verschwinden. Hierfiir spricht noch
ein Umstand, den ich erwiibnen muss. Bringt man nebmlich eine

Hle
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Fingersehne vom Frosch durch irgend welche Mittel zur Quellung,
so ist diese, abgesehen von den umschiirenden Ringen, die von
der sich zuriickziehenden Husseren Scheide herriihren, eine ganz
verschiedene und zwar quellen jene Stellen, welche die endothelialen
Zellen enthalten, fast gar nicht, die iibrigen dagegen sehr betriicht-
lich. Es wire dies dann so zu deuten, dass an den letzieren
Stellen mit der Existenz einzelner Biindel auch die dieselben um-
gebenden und zusammenhaltenden Zellhiute geschwunden wiiren,
die bei den jiingeren Stadien der Quellung ein Hinderniss in den
Weg gelegt hiitten.

Endlich finden sich auf dem Querschnitt sehr hiufig noch
kleine glinzende Punkte, viel kleiner als die oben beschriebenen
kleinen Kreise, die dem Querschnitt der spindelfsrmigen Liicken zu
entsprechen scheinen, aber grosser als der Querschnitt einer Fibrille
sein kann; sie diirfien hiufig elastischen Fasern enisprechen, gewiss
aber sind viele von ihnen bei den Froschsehnen als Querschnitte
der Kalkstibehen zu betrachien, vorausgesetzi, dass zum Priparate
keine SHure zugesetzt war.

Wenn ich nun die Befunde, wie sie sich bei den verschiedenen
Priparationsmethoden ergeben haben, zusammenfasse, so glaube ich,
dass sich fiir den Gesammtbau der Sehne und speciell der Finger-
sehnen des Frosches folgende Verhiltnisse ableiten lassen: Die letzt-
genannten Sehnen stellen dasjenige dar, was ich mit vielen, wenn
auch nicht mit allen Bearbeitern dieses Gegenstandes als secundires
Sehnenbiindel bezeichnen mochte. Dasselbe ist umgeben von einer
Scheide, die viele elastische Fasern enthilt und ein zusammen-
hiingendes Endothellager. Dass es von Lymphe umspiilt wird,
darin stimme ich, nach dem, was ich an den Sehnen im Gastro-
cnemius geseben habe, mit Ludwig und Schweigger-Seidel,
Lowe, Axel Key und Retzius u. A. itberein. Im Innern dieser
secundiiren Sehnenbiindel findet sich nichis von Blut- oder Lymph-
gefissen. Ludwig und Schweigger-Seidel und Herzog weisen
die Existenz von Lymphgefissen nicht ganz von der Hand; ich
glaube jedoch, jene kreisrunde Figuren fiir erweiterte Saftliicken
halten zu miissen; der Séftestrom geht also hier nur in. einem
System von Liicken. Dass es sich wirklich um solche handelt,
daflic spricht einmal der Umstand, dass sie bei schonenden Pri-
parationsmethoden schon als solche erkanni werden konnen, so
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namentlich beim Einlegen der Sehne in eine 1procentige Eisen-
vitriollysung, sodann aber und vornehmlich die Moglichkeit, die- -
selben zn fiillen auf eine Weise, die jede gewaltsame Bildung von
Réumen ausschliesst: durch die continuirliche Infusion von Indig-
carmin.

Die feinsten dieser Liicken findet der Gewebssaft zwischen den
Fibrillen. Von diesen sind keine weiteren Besonderheiten zu er-
wiihnen. Ein anderer Theil dieser Saftliicken ist grosser und kann
als interfascicalir bezeichnet werden; jedoch sind diese Fascikel nur
an besehrinkien Stellen runde Stringe, die als primire Biindel zn
bezeichnen sind und hier wahrscheinlich ringsum von Lymphe um-
splilt, obwohl ich die hierfliir beweisenden Bilder bei der Indig-
carmininfusion nicht erhalten habe. Das Verhiltniss des begren-
zenden Gewebes zu anderen Riumen ist ein derartiges, dass ersteres
nur in sofern an einen fasciculiren Bau erinnert, als es in ge-
wolbten Ztigen gegen das Lumen des Raumes vorspringt, so -dass
letzterer einen sternformigen Querschnitt erhiilt. Bei der letzten
Art dieser Liicken kann iiberhaupt nicht mehr von der Begrenzung
von Fascikeln geredet werden, sondern ihre spindelférmige Gestalt
ist einfach dadarch bedingt, dass die Fibrillen auseinanderweichen
nud sich wieder vereinigen.

Die verschiedenen Formen von Liicken sind bei gewissen
Sehnen, wie den Fingersehnen, im Allgemeinen an bestimmte
‘Strecken gebuanden. ‘

In allen diesen Liicken beriihrt jedoch der Gewebssaft nicht
direct die fibrillire Grundsubstanz, sondern ist von derselben ge-
trennt entweder durch eine Schicht von Zellen, .die in hohem
Maasse den einfachen Endothelzellen gleichen oder von Gebilden,
die als Derivate oder Reste dieser Zellen aufzufassen sind. Wo
diese Zelien mit allen ibrea charakieristischen Eigenschaften vor-
handen sind, bleibt zwischen ihnen ein System von sogenannten
Kittleisten, die ebenfalls vom Séftestrom passirt werden und eine
Verbindung darstellen zwischen den grosseren Saftliicken und den
Interfibrillirriumen. :

In der Gruadsubstanz sind ausser Fibrillen und Kitt noch
elastische Fasern in wechselnder Menge enthalien, die sich immer
auf grosse Strecken hinziehen und endlich bei den Frischen cha-
rakteristisch geformte Kalkstibchen, ebenfalls in sehr wechselnder
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Menge; hinsichtlich ihrer Lage bleibt noch die Frage offen, ob sie
den Fibrillen oder der Kittsubstanz angehdren.

Fiir den verschiedenartigen Bau der Sehnen kann man eine
Erkidrung finden, die allerdings nur den Charakter ®iner Hypothese
haben kann, so lange sie nicht durch genaue entwickelungsgeschicht-
liche Untersuchungen gestiitzt ist, wenu man sich vorstellt, dass zu
einer fritheren’ Zeit die Sehne durchaus aus gesonderten Biindeln
besteht, die von einer sus Endothelzellen gebildeten Membran um-
scheidet sind, dass aber .in spiterer Zeit durch vielfache Verwach-
sung der cinzeinen Biindel untereinander, vielleicht auch durch Ab-
schniirung von der Oberfliche der Biindel nach dem Innern der-
selben, die Liicken zwischen denselben immer kleiner werden bis
sie einfach spindelfdrmig geworden sind. Die urspriinglichen Endo-
thelzellen wiirden bei diesen Verwachsungen regressiven Metamor-
phosen unierworfen sein.

Die in dieser Arbeit durchgefiihrie Auffassung vom Baue der
Sehne steht im Einklange mit der durch zahlreiche neuere Unier-
suchungen immer sicherer gestiitzten Idee von der Identitit simmt-
licher Gewebe der Bindesubstanzen, deren Bau immer mehr als im
Principe gleich und -nur durch locale und secundiire Bedingungen
verschieden erkannt wird.

Heidelberg, Ostern 1878.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel [IL

Fig. 1. Querschnitt durch einen Theil einer Sehne im Gastrocnemius des Frosches.
Indigearmininfusion. Man sieht die Lymphriume um das secundire Seh-
nenbiindel gefiillt; im Innern desselben die sternformigen Figuren des
Sehnenquerschnitts, ausserdem gréssere und kleinere Paunkte, von denen
die ersteren wahrscheinlich dem Querschnitt der spindelfdrmigen Riome
entsprechen, die letzteren interfibrillir gelegen sind, Vergrossernng = 95.

Fig. 2. Querschnitt einer Fingersehne vom Frosch, durch lingeres Liegen in /Gly-
cerin entfaltet. Nach oben zwel Donders’sche Binder. Die Biindel sind
theils gesondert, theils derart verschmolzen, dass zwischen ihnen stern-
férmige Liicken ibrig blelben. Die Kerne liegen iiberall dicht den Biin-
deln an. Vergrosserung — 95.

Fig. 3. Fingersehne vom Frosch. Fiérbung der Kittleisten zwischen den Endothe-
lien der Sebne durch Turnbull’s Blue.~ Vergrosserung == 155.
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Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.
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Ligamentum cruciatum vom Kniegelenk des Frosches. Indigcarmininfusion.
Unten rechts erkennt man die Contouren der Zellen, deren Kernkirperchen
sehr deutlich sind. Die Abscheidung von Indigcarmin ist in ganz &#hn-
lichen Linien erfolgt, nehmlich in" den Kittleisten zwischen den Endothe-
lien. Auch in den von letzteren umrahmten Feldern treten an einzelnen
Stellen sehr deutlich Kernkdrperchen hervor. Vergrésserung == 155.

Sehne aus der hinteren Unterschenkelmuseulatur des Frosches, Lings-
schoitt. Indigearmininfosion. Man erkennt die spindelfdrmigen Liicken,
mit dem Farbstoff gefiillt. Dieselben anastomosiren theilweise unter ein-
ander in der Léngsrichtung. Ausserdem sieht man feine, interfibrilliire
Abscheidungen. Vergrdsserung — 155.

Zellen aus einer Fingersehne des Frosches aus einem zerzupften Gold-
priparate. Dieselben bestehen aus einer hyalinen basalen Platte mit dar-
anfliegendem Protoplasma und Kern mit Kernkdrperchen. Bei der nach
rechts gelegenen Zelle erstreckt sich das Protoplasma Gber die Platte
hinaus. Vergrdsserung == 600. ’

Fingersehne vom Frosch. Eisenvitriolpriiparat. Man sieht die Reihen und
Complexe der platten, endothelialen Zellen, die theils scharf abschneiden,
theils spitz zulaufen; ferner die spindelfdrmigen Riume, die an einer Stelle
mit den von den erstgenannten Zellen ausgekleideten anastomosiren. In
einer - dieser Liicken liegt der Kern wandstindig. Endlich erkennt man
die Kalkstdbchen, die unregelmissig im Gewebe vertheilt sind. Dieselben
sind ein wenig zu breit gezeichnet. Vergrosserung == 452.



