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Eine zusammengefaltete Blase mit mehreren husbuchtungen (die abgebiV 
deten sind bei Weitem noch nicht die grSssten und complicirtesten For- 
men). a a Stielartige Gebilde. b b Tochterblasen, secundiire, znm Theil 
mit terti~ireD, c Eiae Tochterblase im Innern der grossen Blase. d d hus- 
stfilpungen der Blasen. e Zusammengefaltete husstfilpung. 

VII. 

Ueber den Bau der Selmeu mit besonderer Beriicksichtigmlg 
ihrer Saftbahnen. 

Von Dr. K a r l  M a y s ,  
II. Assistenten am pathologisch-auatomisehen Insti tute zu Heidelberg. 

(Hierzu Taf. It[.) 

Die Schwierigkeiten, die sich der Untersuchung des am weite- 

sten im thierischen Organismus verbreiteten Gewebes, des Binde- 

gewebes entgegenstellen, sind zu suchen in tier Zartheit des Ob- 

jectes, der viel~estaltigen 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 straffen Bindegewebe und besonders bei 

der Sehne wegzufallen. Der hufbau dieser Gebilde nur aus dem 

einen Gewebe, ihre Compactheit, die sie zu Schnitten in der ver- 

schiedensten Richtung geeignet macht, endlich die im Ganzen gerad- 

linige und parallele und deshalb scheinbar einfache Anordnung der 

Elemente musste naturgemliss gerade yon dem Studium der Sehne 
klarliegende Aufschliisse iiber die Structur des Bindegewebes er- 

warten lassen. 
5iichtsdesloweniger sind yon je her bis auf die neueste Zeit 

die Angaben tiber viele Verhiiltnisse dieser Gebilde so sehr wider- 

sprechend, dass nicht nur die Deutung der Befunde zu ausgedehnten 

Controversen Veranlassung gegeben hat, sondern dass auch die 
letzteren in hohem Maasse differiren. 

Eine der wesentlichsten Streitfragen bezieht sich auf den P~mkt, 
ob in der Sehne Lticken pr~iformirt sind, die Bahnen der ern~ihren- 
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den S~ifte darste]len. Es waren in dieser Beziehung vorwiegend 
die sterrffSl'migen Figuren des Querschnitts, die yon den Einen als 
solche Ltieken gedeutet wurden, wtihrend his auf die neueste Zeit 
yon Anderen deren Existenz bestritten wird. Diejenigen Beobachter, 
die ihr Vorkommen aufreeht erhielten, schlossen auf dieselben zum 
Theil aus der Architectur der Sehne oder sie bestrebten sieh, einen 
Abguss ihres Lumens zu erhalten, indem sie sie mit einer leieht 
kenntlichen Masse auszuftillen suehten. 

Da ich bei der vorliegenden Arbeit den letzteren Weg zun]ichst 
eingeschlagen babe, will ich hier gleieh tiber die frtiher auf diese 
Weise gemaehten Beobachtungen beriehten. Der Erste, der ver- 
suchte diese Saftbahnea der Sehne zu ftillen,-scheint v. W i t t i c h  1) 
gewesen zu sein. Er liess die Sehne mit redueirtem Indigo sieh 
imbibiren, der sich beim Aufsteigen in dem Gewebe oxydirte. Der- 
selbe glaubte auf diesem Wege die V i r ehow ' sche  Ansieht, dass 
die Zellen des Sehnengewebes ein unter sich vielfaeh communi- 
cirendes Htihlen- und Rtihrensystem darstellten, besttitigen zu 
ktJnnen. Er besehreibt auf dem Querschnitt ein tiusserst zierliches 
blaues ~etz. 

Das zweite Verfahren ist das der Injection mittelst Einstichs. 
Hier ist zuntichst W. K r a u s e  -~) zu erw~ihnen, der jedoeh nur ganz 
beil~iufig-dartiber die kurze Notiz giebt, dass man auf diese Weise 
die sogenannten anastomosirenden Bindegewebszellen des Sehnen- 
querschnittes in beliebiger abso/ttter Grtisse darsteIien kt~nne. Aus- 
ftihrlieher ist diese Methode yon L u d w i g  und S c h w e i g g e r -  
Se ide l  ~) angewandt und far die die SehnenbUndel umgebenden 
Bindegewebsscheiden sehr vollsttindige Ftillung der Lymphrtiume 
erzielt worden, lm Innern der Sehnenbtindel fanden sie die Masse 
nut in Form vereinzelter, cylindrischer, vorn zugespitzt endender, 
auf dem Quersehnitt kreisrunder Figuren. H e r z o g  4) wandte die 
gleiel~e Methode an und konnte die Kreise auf dem Quersehnitte 
besttitigen, fund aber ausserdem eine Ffitlung der sternftirmigen 
Figuren und der dieselben verbindenden Linien. Auch Key and 

!) Dieses Archly Bd. 9. S. 185. 
~) GSttinger gelehrte Anzeigen. 1864. Bd. IL S. 1097. 
a) Die Lymphgeffisse der Fascien und Sehnen. Leipzig 1872. 
4) Zeitschrift f. Anat. u. Entwicklungsgesch. yon His und 8raune. Bd. 1. 

Itft. 3 u. 4. 1875. 
Arch ly  f.  pa thot .  Ana t .  Bd.  LXXV.  Hf~. 1. 
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R e t z i u s  ~) erhielten auf diese Weise die sternftirmigen Figuren 

geflillt. 

Ein anderes Verfahren ist das, dem Organismus des Thieres 

Farbstofi'e so einzuverleiben, dass dieselben in die im lebenden 

Ktirper kreisenden Erntihrungsstifte gelangen mtissen, um dann unter 

dem Mikroskope an ihrer Ablagerung in den Geweben die Bahnen 

zu erkennen, auf denen sie vorgedruugen si t ld .  Dadurch erreieht 

man, dass fast nichts an dem Drucke ge'~indert "~ird, unter dem die 

Stifte im lebenden Kfirper strtime.~ lind der Vorwurf, dass ktlnst- 

liehe Bahnen geschaffen wiirden, nicht eingeworfe~ werden kann, 

der den Stichinjectionen noch in jtingster Zeit von Li~we ~) ge- 

maeht wurde. 
Zahlreiehe Untersuehungen haben gezeigt, dass die Einftihrung 

des indig-sehwefelsauren Natrons in den Kreislauf der Thiere, wel- 

ches in den Bahne,~, die es genommen, sich abscheidet, zu diesem 

Zwecke sehr geeignet ist, wenn anch hinsiehtlich der Art, wie und 

warm diese Abscheidnngen yon Statten gehen, verschiedene Meiiiun- 

gen geltend gemaeht wurden. Dieses Verfahren wurde nun auch 

far die Sehne angewandt. Die Ansicht L. G e r l a e h ' s  ~) ging dahin, 

dass die Abscheidung eine Wirkm~g des absoluten Alkohols sei, ia 

den die dem Thiere entnommenen Theile gelegt wt~rden, A r n o l d  ~) 

dagegen beobachtete, dass diese Abscheidung am lebenden Thiere 

in k~irniger Form durch die Gewebsslifte yon Statten g e h e .  

G e r l a e h  brachte das Indigcarmin entweder direct in das Blut 

unter einem Wasserdruek yon ca. 30 Era. oder in einen Lymph- 
sack in Substanz. Das Verfahren, das A r n o l d  5) und T h o m a  6) 

zur Einftihrung des Indigcarmins anwenden, ist das der continuir- 

lichen Infusion, womit sich der ftir die Abseheidung gtinstige Con- 

centrationsgrad der Gewebss~fte sehr leieht erreichen ltisst. Der 

t) Nordiskt medic'inskt hrkiv. Bd. 7. [tft. 4t. 1875. 
2) hrchivf. Anat. u. PAys. yon His, Brauneu.  Du Bois-Reymond. Anatom. 

hbtheilung ltft. I u. II. 1877. 
~) Ueber das Verhalten des indigschwefelsauren Natrons im Knorpelgewebe le- 

bander Thiere. Habilitationsschr. Erlangen 1876. u. Centralbl. f. d. med. 
Wissenseh. No. 48. 1875. 

4) Bieses hrchiv Bd. 68. Hft. 4. 1876. u. Centralbl. L d. reed. Wissenseh. 
No. 51. 1875. 

~) Dieses Archly Bd. 68.. Hft. 4. 1876. 
s) Dieses hrchiv Bd. 6~,. Hft. 1. 1875. 
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dazu dienende Apparat wurde kiirzlich vot) A r n o l d  1) beschrieben. 
Dieser Methode habe auch ich reich bei der vor]iegenden Unter- 
suchung bedient. 

Als Object w~ihlte ich ausscbliesslicb den Froscb und zwar 
vorwiegend die Beugesehnen der Fingerglieder dieses Thieres, die 
zwar nicbt ganz so rein sind wie die vielbearbeiteten Sehaen im 
Schwanze tier Nager, immerhin aber noch fein genng, dass sie, 
wenigstens fiir die Beobachtungen der [ndigcarminausscbeidungen, 
ohne weitere Preparation untersucbt werden kiinnen. Ausserdem 
sind die Sehnenstreifen im Gastrocnemius zu L~ngs- und Qtler- 

schnitten sehr geeignet. Ich beschr~inl~te reich auf den Frosch, da 
dieses Thier vorzliglich zu den Infusionsversucben geeignet ~ist, die 
yon Warmbliitern nur sebr schwer ertragen werden. 

Da zu' erwarten war, dass die Configuration der Saftbahnen 
abh~ingig sei yon der hrchitectur der Sehne, so hoffte ich Riick- 
schltisse yon jene n auf diese machen zu kiinnen; es musste zu 
diesem Zwecke jedoch anch die letztere eingehenderer Betrachtung 
unterzogen werden. So lunge man die feineren Wege tier Siifte in 
den Geweben kennt, hat man die zelligen Elemente mit diesen in 
innige Bezieliung gebracht, u n d e s  waren desbalb vorziiglich diese 
Gebilde, auf die das Augenmerk gerichtet sein musste, u n d  ich 

werde im Lauf dieser Betrachtungen liinger bei denselben zu ver- 
weilen haben. 

Ich gehe nun fiber zu der Schilderung der Bilder, die der 
optische oder wirkliche Liingsscbnitt einer Sehne, in der die Ab- 
scbeidung des Indigcarmins stattgefundet~ hat, darbietet. Dabei 
zeigt es sich nun zun~icbst, dass tlamentlich bei den Fingersehnen 
viele Unregelmiissigkeiten sich geltend machen, indem hliufig, wean 
auch dot Infi~sionsversuch ganz gut gelungeu ist, in den Sehnen 
sehr geringe Abscheidungen gefunden werden; dieser Man~el kann 
sich auf die ganze Sehne erstrecken, od'er abet eine'ausgedebntere 
Abscheidung findet nut streckenweise Statt, so dass wohl nut ein 
langsamer $~iftestrom angenommen werden kann. An den Stellen, 
wo eine ausgiebigere Abscheidung zu Stande gekommen ist, finden 
sich die nun zu beschreibenden Verh~ltnisse. 

Man sieht zuniichst etwas unregelm~issige, bald mehr rundliche, 
bald mehr viereckige Figuren, die in einer, in ziemlic5 gleichm~issi- 

t) Dieses Archiv Bd. 66. Hft. 1. 1876. 

8 + 
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Ben Abstiinden uoterbrochenen Reihe hintereinander liegen und 
deren AnordnuDg sehr an die spliter zu beschreibende der zelligen 
Elemente erinnert. Diese Bilder mUchte ieh sehon auf eina un- 
vollstlindige Abseheidung bazieben. A r n o l d  1) hat beobaehtet, 
dass zu Anfang h~iufig, wenn auch nicht ausschliesslieh eine Ab- 
seheidung des Farbstoffs in der Niibe der Zellen zu Stande kommt, 
u n d e s  dtirfte auch bei diesan Bildern ein Anfangsstadium der Ab- 
seheidung angenommen werden. Es w~ire sehr wtinschenswerth 
gewesen, einen Aufschluss iiber die Lagerung der Zellen zum Farb- 
stoff zu erhalten. Wenn dies abet beim lockeren Bindegeweba 
sehon schwierig ist, ist as das in noeh viel h(iharam Grade bei der 
Sehne. I)a man be! der LiJslichkeit des Indigcarmins in Wasser 
die gew(ihnlichen Tinetionsmethodan nicht anwenden kann, ist man 
sehr in der Wahl derselben besehriinkt; zudem kommt, dass bei 
der Sehne sehr leieht die lntereellularsubstanz sieh f~irbt, wobei 
man dann wenig Details mehr erkennen kann. Ieh war bestrebt, 

einen Farbstoff zu finden, dar sieh in Alkohol liist, eine yon dem 
Indigearmin miJglichst differente Farbe besitzt and vor den Anilin ~- 
farben, bei denen diesen Forderungen zu gentigen ist, den Vorzug 
griJsserer Haltbarkeit voraus hiitta. Das einzige, was einigermaassen 
diesen Anforderungen entspricht, ist eine Liisung yon Carmin in 
concentrirter alkoholischer Pikrinsliureli~sung, die dann nach Belieben 
mit absolutem Alkohol verdtinnt werden kann. Dies giebt Farb- 
stoffli~sungen, die, wenn auch nieht sehr eoncentrirt, doeh manche 
Gewebe, wann man sic liingere Zeit darin liegen litsst, leidlieh gut 
fiirben; fiir die Sehne seheiterte aueh diese Methode an der diffusen 
Fiirbung des Gewel)es. lch musste also auf einen directen Nach- 
weis der Lage der Zellen zum Farbstoff verziehten, sehliesse abet, 
dass derselba zum grSssten Theil nebea den Zellen gelegen ist, 
einmal aus der Beobachtung A r n o l d ' s  ~) aber diese Verhliltnisse 
an anderen bindegewebigen Theilan, sodann aber aueh aus der 
Lagerung der Zellen, auf die ich spliter niiher einzugehen habe. 
Es scheint mir aber, dass der Bet'and yon Indigearmin in den 
Zellen selbst von untergeordneter Bedeutung ist. Da dieser Stoff 
in den Geweben in k~irniger Form abgesehieden wird, so glaube ieh, 
kann er in dieser festen Form ebensogut in die Zelle gelangen, wie 

1) 1. c 
~) I. c. 
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es ja allgemein bekannt ist, dass die lebende Zelle Zinnoberki~rn- 
chert in sich aufzunehmen ~-ermag, und wenn es sich als richtig 
erweist, dass die Wege der Saftstriimung direct an den Zellen vor- 
beiftihren, so ist diesen zur Aufnahme solcher kiirnigen Elemente 
die beste Gelegenheit geboten. 

Im Gegensatz zu diesen unregelmiissigen Abscheidungen bietet 
eine andere Reihe yon Bildern auf dem Litngsschnitt ein ganz an- 
deres Aussehen: es handelt sich bier um sehr scharf begrenzte Fi- 
guren. Dieselben sind theils spindelfiirmig, ]anggezogen und schmal, 
andere mehr hauchiw und gehen dutch verschiedene Uebergi~nge in 
eine ovale oder rundliche Form tiber. Es macht den Eindruck, als 
oh der Farbstoff in spindelfi/rmigen R~iumen ausgeschieden sei, die 
dutch seine Anh~iufung allmlihlich zur Kugelform ausgedehnt wtirden. 
Diese Figuren kommen h~iufig alleinstehend nor, oft sind jedoch 
auch zwei unter einander dutch eine feine Linie verbunden, oder 
es findet sich endlich eine ganze Reihe solcher Figuren dutch eine 
blaue Linie vereinigt. Diese Bilder erhiilt man am sehSnsten an 
den Sehnen des Unterschenkels, man sieht sie abet auch in dem 
sehnigen Theil der hchillessehne sowie auch an manehen Stellen 
in den Fingersehnen. 

husser diesen Figuren kommt es zu einer weiteren Art der 
Abscheidung, wie-ich sie aueh an den Unterschenkelsehnen am 
deutlichsten sah, in der Form yon feinen Punkten und Striehen, 
wie sie in der beigegebenen Figur dargestellt sind, die in ihrer 
hnordnung keine besondere Begelm~issigkeit erkennen lassen. 

Eine weitere Art der Abscheidung wurde zwar nicht an einer 
eigentlichen Sehne, wohl aber am Ligamentum cruciatum des Knie- 
gelenks, dessen anatomischer Bau nicht wesentlich verschieden sein 
dUrfte yon dem der $ehne, beobachtet. Es zeigte sich nehmlich 
bier ein System yon feinen blauen Linien, welehe im hllgemeinen 
viereckige, klare Felder abgrenzten, die eine grosse hebnlichkeit 
mit den im Pr~parate deutlich sichtbaren Zellen batten und deren 
ldentit~it mit Zellen noch dadurch dargethan wurde, dass bei ein- 
zelnen namentlich ein Kernkilrperchen hervortrat. Es machte den 
Eindruck, als ob es sich bier um die Abscheidung des Farbstoffs 
in einer Kittsubstanz zwischen den Zellen handle. 

Endlich ist zu erwlihnen, dass an manehen Stellen unzweifel- 
haft Kerne sich dareh Imbibition gefiirbt batten; sie ersehienen 
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viel belier and durchsichtiger, wiihrend die Abscheidungen durch 
ihre dunkle undt~rchsichtige Farbe sich auszeichnen. 

An dem Querschnitt durch Sehaen yon Thieren, an deaen die 
lndigcar[nininfusioa vorgeno[nmen worden ist, besti~tigt sich zu- 
niichst die Annah[ne, dass eine vollstiindige Fiillung der Wege des 
Siiftestro[ns in de~" Sehne nicht sehr leicbt zu Stande ko[ntnt, iu- 
de[n die Menge der Ausscheidungen so sehr variirt, dass auf vielen 
Querschnitten fast gar nichts davon zu sehen ist. An det) Sehnen 
jedoch, die i[n Gastrocne[nius verlaufen, habe ich Bilder erhalten, 
die einer vollstlindigen Fiillung dieser Wege sehr nahe ko[n[nen 
diirften. 

Man sah bier z(mlichst die sternfi~r[nigen Figuren vollst~indig 
ausgefiillt mit [ndigcarmin. Anasto[nosen zwischen den einzelneu 
Sternen waren nut selten zu sehe,.  Auch ist zu be[nerken, dass 
nicht alle Figuren sternfiir[nig erscheinen, sondern [nan sieht auch 
einfache Liniea, oder solche, die sieh an eine[n oder an beiden 
Enden gablig theilen. Zwischen diesen griisseren Figuren findeu 
sich eine grosse Zahl blauer Punkte von verschiedener Griisse, 
yon denen die gNJsseren [nanch[nal nahezu eine Kreisfor[n be- 
sitzen. 

Das Bindegewebe, das die Sehne u[nhiilit und zwischen die 
sec~ind~ire~l Sehnenbilndel hineindringt, zeigt sich dicht [nit Indig- 
ear[nin erfiillt in iihnlicher Weise wie dies aueh L u d w i g  und 
S e h w e i g g e r - S e i d e l  ~) gesehen haben. Auch Axel  Key  und 
R e t z i u s 2) geben iihnliche Bilder. 

Die Befunde, die ich auf de[n Querschaitt erhalten babe, 
scbeinen mir in vielen Beziehungen [nit denen fi'iiherer Beobachter, 
auch jener, die sich der Einstichinjection bedienten, iibereinzusti[n- 
[nen. Etwas anders verh~ilt es sich [nit de[n Liingsschnitt, auf 
welchen iibrigens yon den letzteren Beobachtern meist ein gerin- 
geres Augenmerk gericbtet wui.de als auf den Querschnitt; jedoch 
beschreiben L u d w i g  und S c h w e i g g e r - S e i d e l 3 )  scharf begrenzte, 
vorn zugespitzte Cyliader. t t e r z o g  4) giebt an, dass die Ir~jections- 
masse auf L~ingsschnitte.q flachenhaft vertheilt sei; an einzelnen 
Stellen sei eine st~irkere A~h~iufung derselben vorhanden, wo sie 
dann als stlirker [narkirte Streifen auftrete, die [nehr oder weniger 
parallel der L~ingsaxe der Sehne verliefen. Auch LiJwe 5) b e -  

~) l, c. 2) h c, 3) 1. c. ~) 1. c ,  s )  i .  c. 



119 

schreibt auf dem Ltlngsschnitt hellere und duuklere Streifen. W~ih- 
rend nun yon diesen Befunden die meinigen abweiehen, woftir ieh 
sogleich eine Erkliirung zu geben versuchen werde, glaube ich die 
yon Arnold  1) an der Sehne und Fascie beschriebenen, und an 
letzterer aueh abgebitdeten Bilder mit den you mir gesehenea 
spindelfiirmigen, hiiufig anastomosirenden Figuren identificiren zu 
sollen. Auch die Bilder, die G e r l a e h  2) giebt, scheinen mir im 
Wesentlichen mit den meinigen tibereinzustimmen; auch er bringt 
mauche seiner Abseheidungen mit Zellen in Beziehung, jedoch 
glaubt er das Vorkommen yon Farbstoff in der Zelle selbst etwas 
_zu sehr in den Vordergrund stellen zu mtissen. 

Aus den Bildern, wie man sie bei der Indigearmininfusion er- 
hiitt, ergiebt sich meines Eraehtens, dass die Bahnen in denen die 
Siifte im Innern der Sehne stri~men, eine solche Regelmlissigkeit 
zeigen, dass ihre Anordnung auf prliexistirende Einrichtungen im 
Bau dieser Gebilde bezogen werden muss. Es fragt sich nun zu- 
ntichst, wie die auf dem Liings- und Quersehnitt erhaltenen Bilder 
za eombiniren sind. Wens ich Vorerst absehe yon den feineren, 
wahrseheinlich interfibrilllir gelegenen Ausseheidungen und ferner 
yon jenen, die einer Kittleistenzeichnung entspreehen dilrften, so 
bl:-iben einmal auf dem L~ngsscbnitte jene sehr seharf contourirten, 
spindelfi~rmigen Figuren, welehe theilweise in der Ltingsriehtung 
anastomosiren. Als deren Querschnitt glaube ich die ~,r~isseren und 
kleineren nahezu kreisf~rmig gestalteten Figuren des Sehnenquer- 
sehnittes annehmen zu mtissen. Sehwieriger jedoeh ist die Frage 
zu beantworte~, was den auf dem Querschnitt gesehenen sternfiir- 
migen Figuren auf dem Liingsschnitt entspricht. Zuntiehst muss 
ieh bemerken, dass sieh diese Figuren b~ufig dureh die gauze Dicke 
des Sehnittes verfolgen lassen, auch finden sie sieh wieder an auf- 
einanderfolgendea Schnitten, sie mUssen sich also in gleieher Ge- 
stalt auf liingere Streekec, der Sehne hinziehen. Da ieh nun Grund 
habe, an der Vollstiindiskeit eines Theils der yon mir auf dem 
Liit~gsschnitt gesehenen Abscheidungen zu zweifeln, so glaube ich 
tiberhaupt die den sternfi~rmigen Figuren des Querschnitts auf dem 
L~.ngsschnitt entspreehenden Bilder nieht erhalten zu haben, zumal 
da diejenigen Beobachter, die sich der Einstichinjectionen bedie~ten, 

I) I.c. ~) I. c, 
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den ganzen L~ingsschnitt blaa in abwechselnd helleren and dunklereu 
Streifen gefunden haben. Da die Querschnittsbilder dieser Beob- 
achter mit den meinigen fibereinstimmen, so muss ihr Verfahren, 
wenn es auch a priori nicht frei yon Einw~nden eracbtet werden 
kann, doch als eines bezeiebnet werdeKl, alas gate Res@ate liefert, 
und zudem seheint mir der yon jenen beobaehtete Befund auf dem 
Liingsschnitt mit den Quersehnittsbildern sehr wohl vereinbar zu 
sein. Bei den yon mir erbaltenen Bildern bleiben filr die Combi- 
nation mit den sternfiirmigen Figuren desi~Quersehnitts nur jene 
unregelmltssigen in der Niihe von Zellen erfolgenden Abseheidungen 
iibrig, aus denen wobl keine Sehltisse fiber die vollkommene Ge- 
stalt tier Bahnen, in denen sie sich finden, gemacht werden kiinnen. 
Da nun bier in der Erkennung der Configuration der Saftbahnen 
der Sehnen eine Liicke bleiben musste, und d a e s  wiinschenswerth 
war, die dureh die Indigearmininfusion erhaltenen Bilder aueh auf 
anderem Wege zu controlliren, so war zu untersuchen, ob aus der 
Architeetur der Sehne Sehliisse auf ihre Saftbabnen gezogen wer- 

den kiinnten, welche die dureb die Indigearminmethode erhaltenen 
Resnltate ergitnzten. An die Untersuchung dieser V, erhiiltnisse ist 
jedoeh das Studium der einzelnen, die Sehne aufbauenden Elemente 
so eng gekntipft, class aueh diese einer eingehenden Betrachtung 
unterzogen werden miissen. 

Die Metboden, welehe zur Untersucbung der Sehnen angewandt 
werden kiJnnen, sind in ihrer Zahl beschr~inkt. Zum Studium der 
zelligen Elemente w~ire die Isolation derselben aus der frischen Sehne 
woht das Vortheilhafteste; dies gelingt abet wenigstens fiir die 
Froschsehne gar nicht. Wird eine solche auf die schonendste 
Weise mit ~adeln zerznpft, so erh~ilt man sofort ein Gewirre yon 
Fibrillen und sieht yon den zelligen Elementen nut ~iusserst wenig; 
nur hier und da erkennt man ein meist liingliehovales, kerniihn- 
liehes Gebilde, alas oft wie mit einem Stiele, der aus feinkSrniger 
Substanz besteht, an einem Fibrillenzuge angeheftet ist. Das niichste 
w~re die ein.facbe Tinction der Sebne mit den gewiihnlichen F~irbe- 
mitteln: Carmin oder Hiimatoxylin. Bei diesem Verfahren tritt je- 
doch entweder eine diffuse Fiirbung der ganzen Sehne ein, oder, 
wenn man schwache HiimatoxylinliJsung genommen hat, nur eine 
Fiirbung der Kerne, so dass auch hierdurch kein n~iherer Aufschluss 
iiber die Gestalt der Zellen erhalten werden kann. Es bleibt noeh' 
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die yon R a n v i e r  x) zuerst fiir die Sehne angewandte Methode der 

Tinction mit Carmin und nachtr~igliehen Ansliuerung des Gewebes, 
sowie die Impr~ignation mit Metallsalzen, wie sic schon yon ver- 
schiedenen Beobachtern angewandt wurde. Von letztercm Verfahren 
babe icb nun sehr gute Prliparate erhalten und zwar vorztiglich 
yon tier Behandlung mit Goldehlorid. Ich babe diese Methode in 
verscbiedener Weise angewandt ut~d auf jede ,gute und schleehte 
Bilder erhalten. Die Methode ist eben etwas unsicher, wenn sic 
abet gelingt, erb~ilt man so klare Bilder, class man sie allen ge- 
nannten vorzieht. Nach geschehener Reduction kann man die Sehne 
vorsichtig zerfasern; das Gewebe ist soweit geh~irtet, dass ein Zer- 
fall in einzelne Fibrillen nicht mehr eintritt uud sic dann in Gly- 
cerin untersuchen. 

Noch bessere Bilder habe ieh bei der Imprlignation der Sehnen 
mit einem anderen Metallsalze erhalten; bei wclchem nicht durch 
seine Reduction, sondern durch die eigcnthilmliehe Art, in der es 
die Sehne aufhellt, ohne eine merkliebe Quellung zu veral~lassen, 
eine sehr klare Anschauung tiber verschiedene wiehtige Verhliltnisse 
gewonnen werden kann. Als ic h e i n e  Sebne mit Goldchloridliisung 
imprltgnirt batte, fiel es mir auf, class dieselbe schon vor der Re- 
duction in einen Zustand versetzt wird, die sic zur Untersuehung 
geeignet machen muss; sic war nebmlicil ganz diaphan geworden, 
und in tier That war das Bild sebr seh(in u n d e s  konnten namcnt- 
lieh die Zellen in ausgezeiehneter Weise gasehen werden. Ich land 
jedoch bald ein anderes Metallsalz, alas noeh bessere Bilder lieferte. 
Vor noch nieht langer Zeit bat R a e b l m a n n  2) in Strassburg aus- 
gezeichnete Resultate an tier Cornea erhalten (lurch das gerbsaure 
Eisen oder die gew~ihnliehe Schreibdinte. Er konnte damit sehr 
vollkommen den fibrilliireu Bau der Cornea demonstriren, obne alas 
Gewebe zu zerfasern und sab nebenbei .aoeh die Zellen. leh wollte 
diese Methode nun aueb ftir die Sehne versuehen, dachte es mir 
abet vortheilhaft, die Fiillung des Eisens erst im Gewebe vorzu- 
nehmen. Dabei stellte sich nun heraus, class sehon die E i s en -  
v i t r i o l t 0 s u n g  allein diese Verhiiltnisse in sehr vollkommener 
Weise klarzulegen im Stande ist. Das Verfahren, wie man gute- 
Priiparate bekommt, ist ein iiusserst einfaebes: man entnimmt die 

t) Arch. de Physiol. 18fi9. [1. p. 671. 
2) v. Graefe's Archly Bd. 23. t877. 
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Sehne dem Thier, bringt sie auf det~ Objecttr~iger in einen Tropfcn 
einer frisch bereiteten ca. I procentigen EisenvitriolliJsung und kann 
nach Bedecken mit dem Deckglase sogleich untersuchen. Sofort 
tritt tier fil)rill~ire Bau iiusserst deutlich hervor, sofort erkennt man 
auch sehr scharfe Zeltcontouren; erst oach einiger Zeit tritt auch 
der Kern und das Protoplasma der letzteren, aber dana aueh mit 
grosset 8c~iiirfe hervor. Es tritt bei diesem Verfahren keine merk- 
liche Quellung ein; man hat also dadurch den Vortheil erreicht, 
die Zellen in ihrer Lage zu betrachten, ohne an ihren Beziehungen 
zu det~ iibrigetJ Gewebstheilen etwas ge~ndert zu haben. 

Man erkennt hier zun:,ichst, dass das Verhalten der Finger- 
seh~Jen dee Fri~sche an verschiedenen Stellen ein ganz verschiedenes 
ist: wiihrend nehmlich auf gewissen Strecken grosse, im Allgemeine~l 
viereckige, scharf contourirte Figuren sich zeigen, finden sich an 

-den iibrigen nut' spindelfih, mige; ich werde daher jede dieser Ste]len 
~;esondert betrachten trod wet~de mich zun~ichst zu jenen der 
ersten Art. 

Das Bild, welches man an den Eisenvitriolpr~iparaten erhlilt, 
ist ein sehr plastisches zn netmen. Man siehi die Fibrillen der 
Sehne it~ im Allgemeit~en paralleten Ztigen verlauien, denen jene 
viereckigen, in Reihea geordneten Felder in der Weise entsprecheu, 
dass sie auf de~: ersten Anblick als platte, den darunter gelegenell, 
gewi~lbten Fibrillenziigen dicht au(liegende Gebilde imponiren mtissen. 
Die Reihen sind bald einfach, bald doppelt, oder aber es finden 
~ich gt'Sssere Comptexe, in denen dann die Gehilde nicht nile vier- 
eckig erscheinen, sondern verschiedene, manchmal ziemlich unregel- 
miissige Contouren zeigen. Sie laufen jedoch nicht in unregel- 
mlissige 8pitzen und Zacken aus, sondern es stelit sich die Grenze 
zwischet) zweien als eine wellige Linie dar odeP Gin Gebilde schicbt 
sich keilfi3rmig zwischen zwei andere ein. In a~lderen F~llen i s t e s  
mehr in die Liinge gedehnt, wobei seine Liingsaxe senkrecht zur 
Axe der Sehne steht. Die Begrenzung der einzelnen in Reihen 
geordneten Gebilde, sowie die der mittleren in den griJsseren Com- 
plexen gegen einap.der ist eine iiusserst scharfe, als einfache Linie 
sich darsteltende; nut wo drei oder mehrere zusammenstossen 
bleibt h~ufig ein kleiner drei- oder viereckiger Raum fibrig. Die 
seitliche Begrenzung der in Reihen geordneten Gebilde sowie der 
an den Riindern der griisseren Complexe gelegenen ist meist gar 
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nicht za erkennen; es macht bier sehr h~iufig den Eindrnck, als ob 
sich das Gebilde in der Tiefe des Gewebes verliire. Die Endgiieder 
der Reihen schneidea oft ganz pliitzlich ab, oft abet stellen sie 
l~ingere, spitz auslaufende Gebilde dar. Die einzclnen Reihen sind 
bald breiter, bald schm~tler. 

Die Pr~iparate sind so durchsichtig, dass man sich an den 
Stellen, wo diese Gebilde sich finden, hiiufig iiberzeugen kann, dass 
sie durch die Dicke der ganzen Sehne hindurch vorkommen, so 
dass sie nicht mit dem oberfl~chliehen Endothel der Sehne ver- 
wechselt werden kiinnen. Das letztere tritt sogar auffaltender Weise 
an den Eisenvitriolpr~iparaten nieht hervor; wohl erkennt man an 
der Oberfliiche manchmal Kerne, die demselben a~,zugehtiren schei- 
hen, abet keine Zellgrenzen, welche erst dutch Silber deutlich ge- 

. ,  

macht werden konnen. Ich babe es auf diese Weise immer nut 
einschichtig gefunden, da ich abet nur eine beschriinkte Auzahl 
yon Sehnen darauf untersucht babe, so kann ich nicht betlanpten, 
dass dies allgemein der Fall ist. Ausser diesem Endothel enth~flt 
die ~iussere Scheide viele elastische Fasern. 

Diese Reihen mit der eigenthiimlieh scharfen Begrenzung dec 
einzelnen Glieder gegen einander sind meines'Erachtens am besten 
yon B r u c e  1) besehrieben und abgebildet worden. Setzte er Essig- 
slture hinzu, so ersehienen die Felder granulirt und eincn rund- 
lichen Kern enthaltend, w~ihrend die Grenzeontouren undeutlieher 
wurden. Bet der Behandlung mit Eisenvitriol,, die vor der Essig- 
siiuremethode das voraus hat, dass das Reagens ein viel weniger 
eingreifendes ist, werden diese Verh~iltnisse eben~alls sehr deutlich; 
ausserdem abet behaiten die Grenzcontouren ihre anfiingliche Sch~irfe 
bet. Das Protoplasma, als welches ihrem ganzen Ansehen nach 
die granulirte Masse gedeutet werden muss, erstreckt sich meist 
nahezu tiber die ganze viereekige Fight, doeh bleibt in der Regel 
am Rande ein sehmaler, liehter Saum. Der Kern ist sehr gross, 
meist fund, sehr scharf contourirt, im lnnern grob grannlirt und 
hliufig mit einem oder mehreren deutliehen Kernki/rperchen ver- 
sehen;  an jenen Stellen, an welchen die Reihen de~; viereckigen 
Figuren zu Spitzen sich Verliingern, ist der Kern meist ebenfalls 
langgestreckt. 

t) Quarterly Journ. of microsc, science. XIl. 
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Mit diesen Angaben ~iber Kern m~d Protoplasma ist nun schon 
gesagt, dasses  sich bier um die zelligen Elemente der Sehne han- 
delt undes  fragt sich nur, welchen Theilen jene viereckigen, scharf 
contouri~'ten Gebilde entsprechen. !ch babe schon gesagt, dass sie 
den Eindruck yon platten Gebilden machen und man h~itte in die- 
sere Falle zuniichst daran zu denken, dass hier analoge Verh~iltnisse 
vorliegen, wie an der im Bindegewebe so welt verbreiteten Zelle, 
der Endothelzelle. Diese Auffassung musste aber noch auf andere 
Weise unterst(itzt werden, da ja auch der optische Querschnitt eines 
kubischen Gebildes als viereckige Platte imponiren kann und da yon 
vielen Autoren den Sehnenzellen in der That eine viel kiJrperlichere 
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 Silberpr~iparaten sehr schiin darstellen; 
werden letztere zerzupft, so stellen sie dasjenige dar, was Sp ina  ~) 
als leiterfiivmige Gebilde bezeichnet, an denen h~iufig Kern und 
Protoplasma abgefallen sind. Spina  schliesst aus diesen Bildern 
im Verein mit dem Querschnitt, dass die Zelle in einer Hfille, aus 
der sp~iter elastische Substanz hervorgitlge, wie in einem Kiistchen 
eingebettet sei, aus der sie zuweilen heransfalle. Ftir den L~ings- 
schnitt glaube ieh nun, dass die Erkl~irung dieser Figuren als Kitt- 
leisten zwischen Endothelien eine viel einfachei'e und gewiss ebenso- 
gut mit den thats~ichlichen Befunden iibereinstimmende ist, abet 
auch far den Querschnitt ist die Spina 'sche  Annahme nieht niithig, 
indem die Profilansicht dieser Kittleisten, sowie des dunkel gef~irbten 
Protoplasmas ausreicht, die dunklen Grenzcontouren der sternfiirmi- 
gen Figuren zu erkliiren. 

6old- und Silberpr~iparate miissen in der Regel zerzupft wer- 
den, um diese Verh~ltnisse znr Ansehauung zu bringen; man 
hat abet auch ein Mittel, diese Kittleistenzeichuung an der 8anzen 
Sehne in sehr ausgedehnter Weise zu erhalten, wenn man die 
Eisenvitriolmethode dahin ablindert, dass man aus dem Eisenoxydul- 
salze mittelst des rothen Blutlaugensalzes jene Verbindung darstellt, 
die his T u r n b u l l ' s  Blue bekannt ist. Es empfiehlt sieh, die Sehne 
zuerst in einer etwa �89 Ltisung des letzteren Salzes ftinf 

1) Wiener reed. Jahrb. 1873. 



125 

Minuten lang liegen zu lassen, dann etwas auszuwaschen und nun 
in Eisenvitriol zu untersuchen, wobei dann noch Kern und Proto- 
plasma hervortritt, 0der man kann die Sehne, nachdem sie in Eisen- 

vitriol gebraeht war, in Alkohol, Terpentiniil und Canadabalsam 
tiberftihren, wobei die Einzelheiten der Zellen verloren gehen, die 
Kittleisten abet sehr schSn siehtbar bleiben. Aucb bei dieser Be- 
handlungsweise tritt keine Quellung ein, w~ihrend diese bei der 
Bildung yon Berliner Blau kaum zu vermeiden ist. 

Wenn mir nun auch nach dem Bishergesagten die Annahme, 
dass diese Zellen als endotheliale aufznfassen sind, gerechtfertigt 
erscheint, so babe ich es doch niebt unterlassen , reich auch an 
Zerzupfungspr~paraten fiber diese Verbliltnisse zu unterrichten und 
zwar warenes  bier ~,erade besonders Goldpr~iparate, die nach der 
Reduction die besten Aufsehlfisse gaben. Werden solche Pr~iparate 
zerzupfh so zerfallen sie nicht mehr in einzelne Fibrillen, sondern 
diese bleiben zu Ztigen ~eordnet und man kann ihr Verh~iltniss zu 
den zelligen Elementen sehr gut beurtheilen. Ich konnte an sol- 
chert Pr~iparaten die yon vielen Beobachtern gemaehte Erfahrung 
best~itigen, dass es h~iufig gelingt, Fibrillencomplexe zu isoliren, 
denen die Zellen noch anliegen und man kann dana leicht ent- 
scheiden, dass nur die Kerne tiber den Grenzcontour hervorragen, 
wlihrend die iibrigen Theile der Zelle platt auf den Fibrillen auf- 
liegen. Solehe Goldpr@arate geben  iiberhaupt so gute und mit 
den Eisenvitriolpr~iparaten tibereinstimmende Bilder, dass sie einer 
nilheren Betrachtung unterzogen werden mfissen. 

Die Kittleisten zwischen den Zellen werden mit Gold violett 
geF~irbt, die Platte dagegen nimmt keine Farbe an. Protoplasma 
und Kern erscheinen ebenfalls violett, letzterer etwas dunkler, so 
dass er sehe scharf hervortritt. Das Protoplasma ist viel seh~irfer 
eontourirt als bei den Eisenvitriolpritparaten, ob es jedoch seine 
nattirliche Gestalt hat, m~iehte ich bezweifeln; es maeht meist den 
Eindruek, als ob es retrahirt sei. Es tritt in ziemlieh weehselvollen 
Gestalten auf: bald bildet es u m  den Kern nur einen sehmalen 
Saum, tier die Contouren desselben naehahm(, bald ist es vier- 
eckig, nahezu quadratisch oder oblong, und in letzterem Falle zum 
Kern exeentriseh gelegen, bald sendet es naeh einer, seltener naeb 
mehreren.Riehtungen zugespitzte Ausliiufer arts; es hiilt sieh jedoch 
im Altgemeinen innerhalb der Grenzen der Platten, manehmal seheint 
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es sich aber auch fiber diese hinaus zu erstrecken. Ob as dabei 
zu Anastomosen mit benachbartem Zellprotoplasma kommt, babe 
ieh nieht entseheiden k6nnen, jedoeh halte ich es naeh der Angabe 
von R e n a u t l ) ,  tier dasselbe mit Eosin fiirbte und ausgedehnte 
Anastomosen auf diese Weise gesehen hat, ffir sehr wobl mi~glieh. 
Dass er es aber mit den seitliehen Fortslitzen, die G r t l n h a g e n : )  
besehrieben hat, identificirt, muss mir deshalb als zweifelhaft er- 
scheinen, weft G r f i n h a g e n  das Protoplasma ebenfalls gesehen hat, 
seine Flfigelstticke aber von ganz anderer Gestalt beschreibt und 
ihnen eine affdere Deutung giebt. Wie an den Eisenvitriolpriipa- 
raten so sieht man auch an diesen Goldpriiparaten h~iufig keine 
seitlichen Begrenzun~en der Platten und es ist sehr wohl miJglieh, 
dass diese sich noch ziemlieh welt fortsetzen; ein Theil der Zellen 
jedoeh stellt ringsum seharf begrenzte Platten dar mit Protoplasma 
und Kern, in dem sieh h~iufig ein Kernkiirperchen sear deutlieh 
erkenuen liisst. 

Eine ~indere Art vor~ Zellreihen unterseheidet sich von den aus 
den bisher gesehilder.ten Elementen aufgebauten nur dadurch, dass 
die Zellen etwas in die Litnge gezogen sind. Bei dieser Art be- 
merkt mat~ ~fter die sehon hliufig besehriebene, eigenthtimliehe 
Stellung: der Kerne an den einander zugewandten Enden der Zellen; 
jedoch scheint diese Stellung beim Froseh nieht so h~iufig zu sein, 
wie bei den Sehnen im Sebwanze tier Nager. 

Bol l  3) hat bekanntlich als ein ffir die Sehnenzellen sehr eha- 
rakteristisches Element den elastischen Streifen, (lessen ich bis jetzt 
noch nieht Erw~hnung getban, besehrieben und dieses Gebilde wurde 
im Wesentlicben yon G r t i n h a g e n 4 ) ,  J. G e r l a c b  5) und S p i n a  6) 
bestlitigt. Eine grosse Beihe yon Beobaehtern, die dieses Bild un- 
zweifelhaft ebenfalls gesehen haben, wie v. Tiir~ikT), AdikesS),  

t) Comptes remus t876. T. 83 Nm 24. 
2) Arch. f. mikr. Anat. Bd. IX. S. 282. 
~) M. Schultze's Archly Bd. VIL 1871. S. 2.75. 
~) 1. c. 
5) Sitzungsber. d. physik.-med. Societiit zu Erlangen. 29. Juni 1572. 
8) 1. c. 

*) C.entralbl. f. d. meal. Wiss. 1872. Bd. X. No. 5. S. fir. 
s) Zur Itistologie des Bindegewebes. Inaug.-l)iss. Giittingen 187:2. 
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B r u c e ' ) ,  R e n a u t g ) ,  F l e m m i n g a ) ,  Ponf ik4) ,  Ciaccio6) ,  R a n -  
vier6),  Walde~erT) ,  L(iwe 8) sprechen sich gegen die Auffassung 

als elastischen Streifen aus, uud erkl[iren alas Bild in verschie- 
dener Weise. 51ach dem, was ich gesehen habe, glaube ich, 
dass eine gauze Reihe dieser letzterea Erkl~irungen das richtige 
trifft, dass dutch die verschiedenartigsten Gebilde tier elastische 
Streifen vorget~iuscht werden kann. Ieh babe Umrollungen der 

Platten, Gerinnungen im Protoplasma, namentlich aber im Kern 
gesehen, die unzwei(elhaft das darstellten, was Boll  als elasti- 
schen Streifen bezeichnet. Man bekommt oft Reih~ von Kernen 
zu sehen, in denen man gan+z allmi~hlieh die Entstehung des 
Streifens verfolgen kann. In den einen derselben ist der gauze In- 
halt grobkiirnig granulirt, in dem n~ichsten zieht sich derselbe auf 
einen oder zwei, anfiinglieh breite und dann immer sehm~ler wer- 
deride Streifen zurlick und zuletzt werden diese Streifen so scharf 
contourirt und bekommen ein so eigenthtimliehes Aussehen, dass 
man ihre Entstehung nicht mehr errathen kann, wean man die 
Uebergangsformen nicht gesehen bat. Dies sieht man namentlieh 
an Silberpr~paraten; an guten Goldpr~paraten dagegen sind diese 
Streifen iiberhaopt so selten, dass ich auch die Erki~irung R a n v i e r ' s ,  
der sic als einen Abdruck tier Vertiefungen zwischen den Fibrillen- 
biindeln, als ,cr(~tes d'empreinte" erkl~irt, wenigstens nicht so allge- 
mein fur die normalen nnversehrten Ze]len gelten lassen m~chte; 
class allerdings bei den Gerinnungen die Bichtung, il~ der sich die 
gerinnenden Massen zuriickziehen, dutch die Anordnuug der Fibrillen- 
ztige bedingt ist, halte ich fiir wahrscheinlich. Fiir die Erkl~irung, 
die zuerst Walde~(er  fur den .elastischen Streifen gegeben hat, 
und der sich einige neuere Beobachter aageschlossen haben, dass 

derselbe der Kantenansicht yon Nebenplatten entsprliehe, habe ich 

1) 1. c. 
2) Arch. de Phys. Bd. IV. 1872. p.271. 
3) Dieses Archiv Bd. 56. S: i7i. 
~) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1872. Bd. X. No. 8. S. 1+16. 
6) Memoria dell' Accademia delle Science dell' lnstituto di Bologna. 1872 u. 

Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1873. No. 6. 
6) Arch. de Phys. 1874. p. 181. 
7) Arch. f. mikr. Anat. Bd. X[. Hft. I. S. 176. 
s) I.e. 
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wenigstens bet den Frosehsehnen keine Anhaltspunkte finden ki~nnen; 
wenn man die Zellen en face belrachtet, kiinnen die Kunstproducte, 
die dem Boll 'schen Streifen entsprechen, allerdings mancbmal, mit 
der Stellschraube verfolgt, einige Tiefe zeigen; wenn man aber die 
Fibrillenztige mit den aufliegenden Platten isolirt, so mfisste mall 
doch wenigstens hier und da einmal eine senkrechte Platte oder 
doch wenigstens Bruchstticke davon erkennen; solche Bilder babe 
ich jedoch hie zu Gesicht bekommen. W a l d e y e r  beschreibt diese 
senkrechten Platten an ganz isolirten Zellen. Diese bet der ge- 
wiihnlichen Fr0schsehne vol[st~indi,s zu erhalten, ist mir hie ge- 
langen, abet icb habe aus dem knorpellihnlichen Theil tier Achilles- 
sehne dieser Thiere Zellen isolirt, die in ganz exquisiter Weise die 
~'on W a l d e y e r  beschriebene Buchform besassen. Diese Bilder 
waren offenbar durch Faltenbildungen zu Stande gekommen, da die 
Zellen der Achillessehne, die ja yon vielen Beobachtern als wirkliche 
Knorpelzellen ansesprochen werden, gewiss nieht diese complieirte 
Form besitzen. 

Da ich nun diese eine Art der Sehnenzellen, denen eine endo- 
theliale Natur zukommt, an den zerzupften Goldpr~iparaten bespro- 
chen habe, so miichte ich hier gleich fiber die Verh~iltnisse berichten, 
wie sie an denselben Pr~iparaten an den fibrigen Stellen sich vor- 
finden, sodann werde ich auf die nehmliehea Theile bet den Eisen- 
vitriolpr~iparaten zuriickkommen um letztere mit ersteren zu ver- 
gleichen. Diese fibrigen Gebilde sind spindelf6rmig, yon verschiedener 
Liinge, aber immer l~inger als die viereckigen Zellen. H~iufig sind 
sie dutch scharfe Querstriche in Unterabtheilungen getrennt: andere 
aber, namentlich ktirzefe, sind ganz hyalin und an diesen ist auch 
an guten Goldpriiparaten weder Kern noch Protoplasma zu erkennen, 
w~ihrend sie bet den ersteren meist sich finden, wenn auch das 
Protoplasma gewithnlich sehr spiirlicb ist; der Kern dagegen pflegt 
sehr scbarf rind deutlich z~) sein und ist h~iufig in die L~inge ge -  
zogen. Diese Gebilde finden sich, wie gesagt, vorwiegend an jenen 
Stelien, wo die endothelialen fehlen, einzelne jedoeh auch zwisehen 
den letzteren, w~hrend das U,ngekehrte, dass zwischen den lang- 
gestreckten Elementen vereinzelte Endothelien sich finden, nicht 
beobachtet wird. Diese Gebilde tragen sehr Mufig deutliche Spuren 
durch mechanische Eingriffe bedingter Vet.~inderungen an sich. Die 
eigenthilmlich zerfetzten Enden, in die sie hliufig auslaufen, ganz 
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deutlich zu erkennende Faltenbildung zeigen, dass man es nicht mit 
n0rmalen Formen zu thun hat, so dass man nut mit Vorsicht 
Schlasse auf ihr wirkliches Aussehen ziehen darf. Flit ihre ver- 
schiedenen fadenfiirmigen Ausl~ufer gilt dasselbc wie far den elasti- 
scherJ Streifen; je schonender die Sehne behandelt wird, desto sel- 
tener werden sic gesehen. Diese Gebilde kiinnen cntweder als 
einfach in die L~nge gezogene Platten gedeutet werden mit eben- 
falls verliingerten Kernen, wo diese noch vorhanden sind; wo sic 
fehlen miisste man dann annehmen, dass sic atrophirt und voll- 
stlindig geschwunden seien; Aehnliches warde dann f{ir das Proto- 
plasma gelten. Far diese Auffassung spricht der Umstand, dass 

d i e  Endzellen der Zellreihen, die endothelialen Charakter haben, 
h~iufig schon sear in die L~inge gezogen crscheinen und somit Ucber- 
gangsformen zu den langen, spindelfSrmigen Gebilden darstellcn 
warden. Diese Auffassung wiirde den van Spina  an der erwach- 
senen Sehne beschriebenen Biindern sear nahe kommen, nur dass 
sic nicht aus einer Halle tier Zelle, sondern aus der basalen Platte 
hervorgegangen wliren. Eine andere Auffassung ist die, dass die 
Gebilde entweder als ganz solide oder im Innern hohle, jedoch mehr 
ki~rperliche Formen zu deuten wiirea, worauf ich erst n~iher ein- 
gehen kann, wenn ich die Eisenvitriolpr~iparate besproehen haben 
werdc. 

Eines sei jedoch betont, dass in den Sehnen der Friische ganz 
verschiedene Formen van zelligen EIementen, oder wenigstens deren 
Derivaten vorhanden sind, ein Factum, welches gewiss die welt aus- 
einandergchenden Ansichten verschiedeaer Autoren tiber die Gestalt 
tier Sehnenzellen zu erklfiren im Stande ist. Uebrigens ist schon van 
mebreren Beobachtern auf diesds Verhalten aufmerksam gemacht 
Warden; es hat abet verschiedene Deutung erfahren.. W~ihrend die 
einen das Alter der Sehne als Grund dafiir anfiihr.ten, bezogen es 
andere auf verschiedene Spannungsverh~iltnisse. Schon Henle 1) 
beschreibt wenigstens die Kerne als sehr verscbieden: fund, h~ufiger 
liingsoval oder in St~ibchenform, oder geschl~ingell~e in die L~nge 
ausgezogene K(irperchen. Ki l l l iker  ~) r~Jacht einen Unterschied 
zwischen den Sehnenzellen junger und erwachsencr Individuen, in- 
dem er jen~e beschreibt als Zellen, die dutch blatt- oder band- 

1) C a n s t a t t ' s  Jahresberichte f. 1851. S. 20. 

2) Wiirzburger reed. geitschr. 1861. S. 22. 

Arch. f. pathol. Anat. Bd. L.XXV. Hft. 1. (,) 
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fSrmige husl~iufer anastomosiren, wiihrend er bei tier ausgewach- 
senen Sehne die Kerne als gestreekt und cylinderfiSrmig sehildert. 
W. Krausel ) ,  Langhans2) ,  Adikes6),  B r u c e ' ) ,  G t i t e rboek  ~) 
u. A. sprechen sich alle ftir die Versehiedenheit der Zellen in den 
Sehnen aus und beziehen dieselbe meist auf versehiedene Alters- 
stufen. Am genausten hat Sp ina  6) diese Verhiiltnisse untersueht. 
Auf der anderen Seite steht hauptsiichlich Bollr) ,  der die Versehie- 
denheit aus versehiedenen Spannungszust~indetl zu erklliren suehte. 
Oieser Auffassung widerspraehen yon  Tiirtik s) und Adikes6). 

Hinsiehtlch der Spannun$sverschiedenheiten muss auch ieh den 
beiden letztgenannten Autoren beitreten; denn einmal sind die L~ngen 
der verschiedenen Zellen so sehr versehieden, dass sehon deshalb 
die Erkliirung aus der Spannung unzullissig erseheinen muss, ferner 
erh~ilt man die versehiedenen Formen, wenn man mit der Sehne 
auch noch so sehonend umgegangen isi und jede Zerrung ver- 
mieden hat; sodann finden sieh manchmal an derselben Stelle breite 
und langgezogene Formen nebeneinander und endlieh kann man 
sieh durch einen Versueh sehr leicht tiberzeugen, dass die Spannung 
auf die Zellen sehr geringen Einfluss hat. Man befestigt das eine 
Ende der Sehne mit einem Streifchen gummirten Papiers auf den 
Objecttritger, liachdem man die Zellen auf irgend eine Weise sichtbar 
~emacht hat, bedeekt die Mitre derselben mit einem Deckgllisehen 
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 austiben, der die Sehne jedenfalls tiber 
den Grad ihrer normalen Spannung ausdehnt und dann wieder ganz 
ersehlaffen lassen und man erkennt, dass die Verlinderungeu, die 
dabei an den Zellen vorgehen nur iiusserst geringe sind. 

Da diejenigen Beobaehter, die versehiedene Altersstufen unter- 
sucht haben, angeben, dass die langgestreckten, protoplasma~irmeren 
Elemente im Alter vorgertickteren lndividuen entsprechen, so trage 
ich kein Bedenken reich diesen anzuschliessen, da ieh nichts an- 
zuftihren weiss, was dieser Auffassung widersprliche; es muss dann 

1) Deutsche Klinik 1871 .  No. 20. 
~) Wiirzburger naturw. Zeitschr. 1864 .  Bd. V. S. 86.  
6) 1. e. 4) 1. e. 
st Centralhl. f. d. med, Wissensch. Bd. 8. 1870 .  No. 3. 
6) 1. e. r) I . c .  s) I . c .  9) i. e. 
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nur die Annahme gemacht werden, dass die Fingersehnen der Fr~ische 
an verscbiedenen Stellen verschiede~e Eatwickelungsstadien repr~isen- 
tirten in de[" Art, dass da, wo die ausgesprochen endothelialen Zellen 
sich finden, der Wachsthumspunkt der Sehne gelegen w~ire. 

Wenn ich nun auch daftir halte, dass die Verschiedenheiten 
der Zellen nicht durch Spannungsdifferenzen zu erkl~iren sind, so 
set damit nicht gesagt, dass ich die Ansicht, dass die basalen Platten 
dem elastischen Gewebe nahestehen, bestreiten wollte. [hr Verhalten 
gegen Siiuren und Alkalien spricht im Gegentheil daftir. Ausserdem 
kann ich noch constatiren, dass in den Sehnen elastische Fasern 
enthalten sind, jedoch in sehr weehselnder Menge; sie ziehen sieh 
immer auf lange Strecken hin; irgend welche Beziehungen zu den 
zelligen.Elementen habe ich nicht finden k~nnen. 

Die zuletzt beschrieben/~n zelligen Elemente der Sehne haben 
beztiglich ihrer Erkl~irung Sc~hwierigkeitea in den Weg gelegt, yon 
denen wenigstens einige, wie mir scheint, durch die Eisenvitriol- 
priiparate dem Yerst~ndniss n~iher geriiekt werden und ich wende 
reich deshalb wieder zu den letzteren. Hier sieht man maachmal 
tiber die Reihen der platten Zellen einen lichten Streif hinweglaufen, 
der an einer Stelle eine spindelfiJrmige Auftreibung besitzt. Es l~isst 
sieh meist sehr leieht constatiren, dass diese Figar nicht zu den 
Eellen gehiirt, sondern hiiher oder tiefer gelegen ist. Die spindel- 
fiirmige Auftreibung ist ~iusserst seharf begrenzt und lichter als das 
iibrige Gewebe, so class sie den Eindruck einer Lticke macht. Solche 
spindelfiirmige Figuren werden nun hliufig in der Sehne getroffen; 
wie schon bemerkt, auch an jenen Stellen, denen vorwiesend platte 
Zellen zukommen, besonders abet an jenen, wo von den platten 
Zellen nichts zu erkennen ist.. Diese Spindeln anastomosiren hliufig 
in tier Art untereinander, dass die Pole zweier hintereinander ge- 
legener durch eine helle Linie verbunden erscheinen, oder eine 
solche Linie verbindet den Pol einer Spindel mit tier spitz zu- 
laufenden Endzelle einer platten Zellreihe. 

In diesen spindeligen Figuren sieht man hiiufig einen sehr 
deutlichen~ meist langgestreckten Kern, an dessen Enden sich noeh 
eine granulirte Masse anscbliesst, die wohl als Protoplasma zu deuten 
sein dtirfte; in anderen Spindelwist weder yon Kern noch yon Proto- 
plasma irgend etwas zu erkennen. Wo ein Kern vorbanden ist, 
sieht man ibn hliufig derart gelegen, class er sich in tier Mitre der 

9* 
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spindeligen Figur zu befinden scheint, indem er rings yon einem 
lichten ttofe umgehen ist; h~iufig aber und namentlich, wenn man 
zu dem Eisenvitriolpriiparate eine Spur Essigsliure zusetzt, sieht 
man den Kern und das Protoplasma im Profil und erkennt dann, 
class er dem einen Contour der Spindel dicht angelegen ist. Dieses 
Verhliltniss ist ia Fig. 7 an einer Stelle wiedergegeben und ieh 
m~chte bier beaierken, dass die Zeichnung in sofern eombinirt ist, 
als nicht alle darin befindlichen Details an einem Pr@arate sich 
vorfanden. 

Die Fibrillenztige weiehen, wie man manehmal mit grosset 
Deutlichkeit erkennen kann, auseinander an der Stelle, wo die 
Spindeln gelegen sind, um sich hinter ihnen wieder zu vereinigen. 
Dieses Verhalten, der wandstiindige Kern und das lichtere Aussehen 
tier Spindeln scheint mir den Schluss zu erlauben, dass es sieh 
bier um Itohlrliume handelt, die freilieh wohl nur ein sehr kleines 

Lumen besitzen. 
Ich glaube diese Auffassung kommt derjenigen B i z z o z e r o ' s  1) 

sehr nahe. Aueh er besehreibt in der Sehne langgezogene und 
nur in der Liingsriehtung anastomosirende Lticken, welche ausser 
einem Kern hiiufig noeh einen granulirten Inhalt aufzuweisen haben; 
nur scheint er nieht Gelegenheit gehabt zu haben sich zu tiber- 
zengen, dass die Kerne wandst~indig gelegen sind; ausserdem be- 
schreibt er gezahnte Fortsiitze, die ieh allerdings aueh, abet nut  
ein einziges Mal gesehen habe, wlihrend die meisten R~ume einfach 
spindelfi~rmig ersehienen. Die Bilder die v. R e c k l i n g h a u s e n  1) 
dutch Silber erhalten hat, war ich nicht im Stande an der Frosch- 

sehne aufzufinden. 
Wenn man sich nun fragt, welche an den zerzupften Gold- 

pr~iparaten gesehenen Gebilde diesen spindelf(irmigen R~iumen ent- 
sprechen, so ist es wohl naturgem~iss an die dort beschriebenen 
spindelffirmigen Figuren zu denken, die in ihrer Lage mit den hier 
gesehenen correspondireni man wiirde sie als Membranen auf- 
zufassen haben, welche die spindelfiJrmigen Liicken auskleiden, die 
beim Zerzupfen sehr leicht sich falten und einreissen und denen 
gegen alas Lumen zu h~iufig ein Kern anliegt. 

~) Sulla struttura del tessuto tendineo. Pavia 1870. 
2) Die L~,mphgef/isse und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 1862. 
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Endlich ist noch eines Gebildes zu gedenken, das mir bei 
Eisenvitriolpr~iparaten zuerst zu Gesichte kam, nehmlich der yon 
L 6 w e l )  sogenannten riesenzellenlihnlichen Anhliufungen; wenigstens 
glaube ich nach L i i we ' s  Abbildungen, dass ich dieselben Gebilde 
gesehen babe wie er. Dieselben kommeu, wie es scheint, nut in 
wenigen Sehnen vor. Sie besitzen eine ziemlieh grobkiirnige Sub- 
stanz, yon der schwer zu sagen ist, ob sie der yon Kernen oder 
yon Protoplasma mehr entspricht. Mit Kernen haben die Gebilde 
in sofern eine hehnlichkeit als sie sehr scharf begrenzt erscheinen; 

sie unterscheiden sich jedoch durch ihre bedeutende GriJsse. Die 
Gebilde sind bald spindelfiirmig, bald oval, bald sogar nahezu rund. 
Sie liegen meist an einer beschriinkten SteUe in gri~sserer Anzahl 
beisammen, w~ihrend die iibrige Sehne davon frei ist. Man sieht 
tibrigeas manchmal an dieser Stelle ganz allm~hliehe Ueberg~inge zu 
viel kleineren Formen. Ob sie vielleicht mit den yon W a l d e y e r  ~) 
ausfiihrlicher bescbriebenen und yon v. R e e k l i n g h a u s e n  3) zuerst 
am Omentum und~ der Pleura junger Kaninchen gesehenen grosseu 
protoplasmareieheu Bindegewebszellen identiseh sind, wage ich nicht 
zu entscheiden, da ich fiber ihre Natur nicht Mar werden konnte. 

Wenu ich die an Eisenvitriolprtiparaten erhaltenen Bilder mit 
denen der Indigcarminausscheidung vergleiche, so glaube ich eine 
Analo~ie der spindelfiirmigen Figuren, wie sie bei beiden Prtipara- 
tionsmethoden sich gezeigt haben, finden zu miissen, so dass d e r  
vorhin gezogene Schluss, dass in der Sehne spindelfi~rmige R~ume 
vorhanden sind, durch die Vergleichung tier beiden Prtiparate be- 
sttitigt wird. 

Ich habe nun nahezu alle Verh~iltnisse, die an dem L~ings- 
schnitt tier Sehne zu erkennen sind, besprochen; bevor ich reich 
jedoch zum Querschnitt wende, muss ich noch eines Elementes er- 
w~ihnen, das mir als ein in den Sehnen der FrSsehe sehr h~iufig 
vorkommendes begegnet ist und alas, wenn vielleicht auch schon 
oft gesehen, noch nie die richtige Deutung erfabren hat. hls ich 
eine Sehee mit salpetersaurem Silber behandelte, fielen mir Ge- 
bilde auf, die yon allen sonst in der Sehne vorkommenden Dingen 
versehieden waren. Es handelte sick um kleine Stfibchen, die an- 

l) I. c. 
3) Max Schultze's Archly Bd. Xl. 1875. S. i86. 
a) Dieses Archly Bd. 28. 1863. S. 157. 
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flinglich wohl den Eindruck yon langen Kernen machen konnten, 
die abet in ihrer Zahl und hnordm~ng sich ~qesentlich yon den 
Kernen, die in der Sehne vorkommen, untersehieden. Diese St~b- 
chert sind alle nahezu gleieh breit, in der Liinge jedoch sehr ver- 
schieden; w~ihrend man ehe kaum llinger als breit sind, entspreehen 
andere der Liinge yon drei bis vier der grossen quadratischen Zellen, 
mit denen man sie h~iufig zu vergleiehen Gelegenheit hat. Ihre 
Zahl war in der betreffenden Sehne eine sehr betriichtliche, ihre 
Vertheilung schien eine vol]kommen unregelmlissige zu sein. Es 
zeigte sich, dass diese St~ibehen sichtbar gemacht werden k0nnen 
dutch alle Reagentien, welche das Gewebe durchsichtig machen, 
ohne die St~ibchen selber zu ver~ndern. Ein Versuch, dies mit 
S~iure zu Stande zu bringen, fiel negativ aus; dagegen wurden die 
St~ibchen ~iusserst Mar, wenn man starke Kalilauge zur Sehne zu- 
setzte. Auch wenn man mit Kalilauge zum Kochen erhitzt, bleiben 
die Stiibehen ~iusserst seharf contourirt; sie bieten abet in sofern 
ein eigenthtimliches Aussehen, als sie sich sammtIich zickzackfiirmig 
geknickt zeigen. Eine weitere Proeedur, diese Stlibcheu deutlich zu 
machen, ist  die, dass man die Sehne einfach in desti!lirtem Wasser 
kocht. Auch an den Eisenvitriolpriiparaten treten sie sehr deutlich 
hervor und sind an der beigegebenen Figur abgehildet. Bei dem 
Kochen mit Kalilauge werden sitmmtliche tibrigen Elemente sehr 
hochgradig ver~indert und man hat Gelegenheit sich yon der grossen 
Resistenz dieser Gehitde zu fiherzeugen. 

Setzt man zu einer Sehne, die die St~ibchen enth~ilt, verdiinnte 
Schwefels~iure, so verschwinden diese zunliehst und man sieht welter 
nichts Auffallendes an dem Pr~parate; liisst man dasselbe jedoch 
kurze Zeit ruhig liegen, so entstehen in der N~ihe der Sehne sehr 
schi3n ausgehildete Krystalle, die in hohem Maasse an Gypskrystalle 
erinnern. Herr Dr. Cohen hatte die Freundlichkeit die Krystalle 
auf ihre optischen Eigenschaften zu priifen und konnte yon den- 
selben aussagen, dass sie mit denen vorher aus kohlensaurem Kalk 
dargestellter Gypskrystalle so weit 0hereinstimmten, als die Con- 
statirnng dieser Eigenschaften bei der Kleinheit der Krystalle m0g- 
lich war. 

Ich versehaffte mir nun eine griissere Partie der.eben erw~ihnten 
Krystalle, indem ich die Sehnen von mehreren Fr0schen, die diese 
St~ibchen besassen, mit verdtinnter Schwefels~iure behandelte und 
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erhielt auf diese Weise in einem Uhrschiilchen eine ganz ansehn- 

liche Menge. Nach Liisung derselben in viel Wasser entstand auf 
Zusatz yon oxalsaurem hmmoniak sofort eine Trtibung, die, wie die 
mikroskopische Untersuchung ergab, herrtihrte von kleinen Krystallen, 
die das charakteristische Aussehen der oxalsauren Erden batten. Es 
musste also in den Sehnen 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 8t~ibchen enthalten sei, sie konnte ja 
immerhin aus dem Gewebe stammen; wiewohl ein, wie es -den  
Anschein hatte, so grosset Kalksehalt dem normalen Bindegewebe 
nieht zukommen dtirfte. Um die Frage zu entscheiden suchte ich 
zuniiehst mehrere vorher untersuchte Sehnen zu veraschen. Ich 
ftihrte alas, so gut es ging, auf dem Deckglase aus, um die Asche 
mikroskopiseh untersuchen zu kSnnen. Es zeigte sich nun zu- 
n~ichst, dass die Ascbe derjenigen Sehnen, die die St~ibchen ent- 
hielten, sehon auf den ersten Anblick viel reichlicher v~ar als die 
der st~ibchenfreien. Untersuchte ich zu einer Zeit, we die Asche 
allerdings noch nicht ganz kohlenfrei war, aber yon einer Gestalt 
irgend welcher organischen Elemente nicht mehr die Rede war, so 
zeigten sich die Stlibchen in ibrer charakteristischen Zickzackform, 
die sie bei tier Schrumpfung der Sehne angenommen hatten, nocb 
vollst~ndig erhalten; wurde noch stlirker gegltiht, so verschwanden 
sie allerdings, aber man sah eine viel grSssere Quantit~it amorpher 

Aschenbestandtheile, und an einzelnen Stellen zeigten sieh nech in 
Reihen geordnete KiJrn*er, die die Gestalt der St~ibchen vollst~ndig 
nachahmten, so dass offenbar bei l~ingerem Gltihen ein Zerfall dieser 
Gebilde eintritt. Diese Befunde liessen nun schon mit ziemlieher 
Sicherheit schliessen, dass man es in diesen St~ibehen mit eigea- 
thtimlichen Kalkablagerangen zu thun habe. Ich glaubte aber noch 
ein einfaches und sehr sicheres Verfahren nicht unversucht lassen 
zu diirfen, um die Sache zu best~itigen, nehmlich die spectralanaly- 
tische Untersuchung. Ich ftihrte dieselbe aus unter tier freundlichen 
Unterstiitzung von Herrn Dr. S c h r i d d e ,  Assistent am hiesigea 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 zunitchst die 
Priifung dieses, das mit verdiimlter Salpeters~iure miSgtichst yon 
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seinen Salzen beh'eit war, vorgenommen. Der dazu bcnutzte Platin- 
draht trod alas Papier zeigten sick vollkommen kalkfrei, auch nach- 
dem verschiedene M~le ein Tropfen Salzs~iure zugesetzt war, um 
etwa vorhandene basische Kalkverbindungen in die leichter fl[ich- 
tigen Chlorverbindungen umzuwandeln. Nun untersuchten wir zu- 
erst den Niederschlag, den icb mit oxa]saurem hmmoniak er~)alten 
hatte; es zeigte sich sofort ein deutliches Spectrum, das mit einem 
zur Vergleichung dienenden Kalkspectrum vollkommen identisch war. 
Nun wurde eine st~ibchenhaltige Sehne langsam verascht, nach dem 
wieder vorher die angewandten Instrumente sich kalkfrei gezeigt 
batten. Anfangs war kein Spectrum wahrnehmbar, wurde aber ein 
Tropfen Salzs~iure an die Drahtspirale gebracht, so leuchtete das 
Kalkspectrum auf das schiinste auL Mit neuen Tropfen Salzs:iure 
kounte das Experiment ftinf his seeks Mal wiederbolt werden. Ein 
Versuch mit einer 8ebne, die bei der mikroskopischen Untersuchung 
sick frei yon dem St~bchen zeigte, wurde mit denselben Cautelen 
angestellt und ergab ein negatives Resultat. Die Versuche wurden 
noch einige Male wiederholt und fielen immer in gleicber Weise aus. 

In den 8ehnen der FriJsche finden sich also eigenthlimliche 
Kalks t~ibchen.  Ihre Vertheilung ist eine sehr verschiedene; w~ih- 
rend sie bei manchen Fri~schen, wiewohl, wie es scheint, nicht 
h~iufig, viJllig fehlen und bei anderen in geringer Zah[ vorhanden 
sind, finden sie sieh bei anderen in. sehr grosser Menge, manchmal 
durch die gauze Liinge der Sehne, zuweilen aueh our streckenweise. 
Am dichtesten babe icb sie in der Sehne des Musculus sternoradialis 
gefunden, wo sie meist an einer Stelle in der Mitre der Sehne so 
dicht gedr~ingt liegen, class man nach dem Kochen der Sehne ausser 
diesen Elementen gar ~iehts welter erken~ea kann. 

Da sick hier soviel Material bot, musste der Versuch gemacht 
werden, die Stlibchen in etwas ausgedehnterer Menge zu isoliren, 
um auch die isolirten Elemente anf ihr chemisches Verhalten zu 
prtifen. Die Isolation gelang auch sehr gut auf folgende Weise: 
einige Sternoradialsehnen wurden mit einem Tropfen Wasser in 
ein GlasrShrchen eingeschmo]zen und das Ganze in einem Sand- 
bade auf ca. 150~ erhitzt. Das Gewebe liJste sich dabei fast 
vollst~ndig auf und nach einiger Zeit setzte sick ein weisser Boden- 
satz ab, der, wie die mikroskopische Untersucbu~g ergab, aus den 
vollsffindig isolirten Kalkst~ibchen bestand. Nachdem nun diese 
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einige Male in Wasser gewaschen waren, um die gel(isten Gewebs- 

elemente mi~glichst zu entfernen, entstandea auf Zusatz yon Schwefel- 
siiure zu den nunmehr gereinigten Stiibchen ganz dieselben Krystalle 
wie bei der ganzen Sehne. 

Genauere Angabe fiber die Lage der Kalkst~ibchen 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 
bleib! nur fraglich, ob sie als theilweise verkalkte Fibrillen aufzu- 
fassen oder ob sie interfibrill~ir gelegen sind und der Kittsubstanz 
angehiiren. Es wiire wtinschenswerth dariiber Aufschltisse zu er- 
halten; f erner kiinnte vielleicht noch ermittelt werden, ob Gattung, 
Alter oder Geschlecht der Thiere, miJglicherweise auch die yon den- 

selben aufgenommenen Stoffe eine Beziehung haben zu dem Vor- 
kommen der Kalkst~ibehen und endlich, ob sie sich nicht vielleicht 
auch noch bei anderen Thieren, wobei zun~iehst an andere Amphibien 
zu denken wiire, vorfinden. Bei einigen Sehnen yon WarmblUtern, 
die ich darauf untersucht habe, babe ich sie nicht gefunden. 

Ieh wende mich nun zu der Beschreibung des Sehnenquer- 
schnittes. Bei diesen ist vor allem auffallend wie verschiedenartig 
ihr Aussehen ist. Bald erhiilt man nahezu kreisrunde Figuren, 
zwischen denen sternfiirmige lichte Gebilde und diese verbindeade 
helle Linien iibrig bleiben, an~anderen Schnitten hlingen die stern- 
fiirmigen Figuren nicht durch solche Linien zusammen, sondern 
ihre Ausliiufer, hei manchen noch ziemlich lang, werden an an- 
deren immer kiirzer; weiter findet man nut drei- oder viereckige 
Figuren; oder endlicb der ganze Querschnitt erscheint nahezu 
homogen oder rein punctirt, wenn man die Fibrillen im Quer- 
schnitt erkennen kann und in dem so beschaffenen Schnitt sieht 
man nut kleine, etwas gllinzende Kreise. Diese Verh~iltnisse werden 
nicht etwa nut bei Schnitten aus verschiedenen Sehnen, sot~dern, 
wie ich gerade bei den Fingersehnen der FrSsche gesehen babe, 
an ein and derselben Sehne gesehen, wenn man diese an ver- 
schiedenen Stellen schneidet. Diese Thatsaehe steht im Einklang 
mit dem Umstande, dass aueh auf dem Ltingssehnitte verschiedene 
Stellen ein verschiedenes Verhalten zeigten und ich glaube aus 
diesen Querschnittsbildern schliessen zu diirfen, dass zwar an jenen 
Stellen, wo man auf dem Querschnitt Kreise erkennt, die rings von 
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hellea Linien eingerahmt sind, die Sehne aus einzelnen gesonderten 
Fibrillenbtindeln besteht, dass aber an allen Stellen, we das eben 
besehriebene Quersehnittsbild nicht vorhanden ist, yon dem Aufbau 
der Sehne aus einzelnen Biindeln nieht geredet werden darf. 

Ich kann mi~ vorstellen, wiewohl ieh betonen miichte, (lass 
diese Verhiiltnisse einer genauen entwiekelungsgesehiehtliehen Prti- 
fung unterzogen werden miissen, class die Sehne in frtiheren Stadien 

aus einzelnen Biindeln zusammengesetzt ist, die abet an gewissen 
Stellen unter einander v~erschmelzen, so dass in spliterer Zeit in 
einem mehr oder minder gleiehmlissigen Fibrillencomplexe nur noch 
griissere oder kleinere Ltieken tibrig bleiben. 

Was nun das Verhliltniss der Zellen zu den Liicken betrifft, 
so stellt es sich auf dem Ouerschnitt sehr verschieden heraus. 
Hliufig lassen die sternfi~rmigen Figuren gar keinen Inhalt erkennen~ 
in anderen dagegen findet man ein Gebilde, das nach seiner seharfen 
Begrenzung und seinem Verhalten gegen Goldchlorid, H~imatoxylin 
und andere Reagentien als ein Kern erkannt werden muss, oder 
manchmal finder man zwei solcher Gebilde in einer sternfSrmigen 
Figur. Ueber die Lage der Kerne erh~ilt man an frischen Quer- 
sehnitten keinen klaren Aufschluss; sir liegen anscheinend einfach 
in der Mitte dieser Figuren; war aber ein dtinner Querschnitt l~in- 
gere Zeit in Glycerin gelegen, so entfaltet er sich in einer Weise, 
dass aus den sternfiirmigen Figuren write Lticken werden, und es 
ist ein so constantes Ph~nomen, dass die Kerne an einem Grenz- 
contour dieser Liicken haften bleiben, dass an einer innigeren Ver- 
bindung mit dieser nicht gezweifelt werden kann, so dass auch 
durch den Befund am Querschnitt die nach dem Llingsschnitt an- 
zunehmende directe Auflagerung der zelligen Elemente auf die 
Fibrillenztige bestlitigt wird. Die beigegebene Figur stellt einen 
solehen Quersehnitt dar. Das Bild, alas er in frischem Zustande 
gew~hrte, war das, dass die sternfiirmigen Figuren theilweise ana- 
stomosirten, theilweise nieht. Nach oben zu hat sich ein Theil 
umgeschlagen und stellt das bekannte Bild der D o n d e r s ' s e h e n  
Blinder dar, das iibrige ist ein reiner Querschnitt und an diesem 
erkennt man die wandstiindigen Kerne. 

Einer Erscheinung muss ieh noeh gedenken. Manchmal liegt 
der Kern an der Stelle eines sternf(irmigen Raumes, we sieh der- 
selbe in seine Spitzen auszieht, flier hat er also die Gestalt, class 
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er gegen das Lumen zu abgerundet, gegen die yore Stern aus- 
strahlende Spitze zu ehenfalls zugespitzt ist, so d'ass man den 
Querschnitt eines dreiseitigen Prismas mit einer ahgerundeten Seite 
zu erkennen glaubt. Dieses Verhliltniss kann "allerdings auf dem 
Litngssehnitt das Bild einer ,,cr6te d'empreinte" geben, es ist aher 
nieht so hiiufig, wie das Vorkommen des Bol l ' schen  Streifens, an 
Priiparaten, an denen derselbe wirklich voD, handen ist, 

Welter abet kommt es vor, dass Kerne in einem feinen Aus- 
lliufer jener Sterne selbst gelegen sind, welcher Ausliiufer abet 
auch bei der Entfaltung des Querschnitts in Glycerin nicht in eineu 
Raum verwandelt wird und endlich finden sich Kerne im Gewebe, 
ohne dass sic Beziehnngen zu den Sternen aufzuweisen haben, Ob 
es hier bei der supponirten Verschmelzung der Btindel zu Ab- 
schnilrnngen yon Kernen nach dem Innern kommt, ob vielleicht 
ein ~ihnlicher Vorgang auch ftir nile oder einen Theil der spindel- 
fiirmigen R~iume gilt, wage ieh nut als Hypothese auszusprechen, 
die einer Begriindung bedarf. 

Itaufig hat der Qtlerschnitt dazu gedient,, ,die Ausliiufer der 
Zellen oder Zellplatten oder tier dieselben einhiillenden Membranen 
oder Scheiden oder endlich die die Fihrillenbtindel umkleidenden 
Lamellen zu demonst~'iren. Es ist nan richtig, dass die Begrenzung 
tier Quersehnitte der Fibrillenziige racist als cine doppelt contoarirte 
erscheint. Ich glaube abet, dass dieser Befund sich geniigend er- 
kt~irt aus dem Umstande~ dass die Zellen mit ihren Ptatten direct 
auf den Fibrillenziigen aufliegen, namentlich wenn man dazn nimmt, 
dass die Piatten sich wahrscheinlich nach beiden Seiten bin noch 
fortsetzen in dem Sinne, wie G r t i n h a g e n  es zuerst beschrieben 
hat; so glaube ich dass die Annahme besonderer Scheiden tiber- 
fltissig wird. Diese Ansicht ist auch schon yon B r n c e  1) ausge- 
sproehen worden. 

Weon man annimmt, class die Biindel der SOme in sp~terer 
Zeit untereinander verschmelzen, so w~re es denkbar, dass jene 
seitlichen Forts~itze friiher auch einmal Platten yon Zellen dargesteilt 
hiitten, die dutch den Druck der sich gegenseitig abplattenden Btindel 
einer regressiven Metamorphose anheimgefallen wliren, u m b e i  wei- 
refer Verwachsung selbst zu versehwinden. Hierftir spricht noeh 
ein Umstand, den ich erw~ihnen muss. Bringt man nehm]ich eine 

I) 1. e. 
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Fingersehne yore Frosch dutch irgend welche Mittel zur Quellung, 
so ist diese, abg, esehen yon den umschtirenden Ringen, die yon 
der sich zartickziehenden ~usseren Seheide herrtihren, eine ganz 
versehiedene und zwar quellen jene Stellen, welche die endothelialen 
Zellen enthalten, fast gar nicht, die tibrigen dagegen sehr betrlieht- 
lieh. Es wlire dies dann so zu deuten, dass an den letzteren 
Stellen mit tier Existenz einzelner Btindel auch die dieselben um- 
gebenden und zusammenhaltenden ZellhUute geschwunden wiiren, 
die bei den jtingeren Stadien der Quellung ein Hinderniss in den 
Weg gelegt hlitten. 

Endlich finden sich auf dem Querschnitt sehr hiiufig noch 
kleine gllinzende Punkte, viel kleiner als die oben beschriebenen 
kleinen Kreise, die dem Querschnitt der spindelfSrmigeu Lileken zu 
entsprechen scheinen, aber griisser als der Querschnitt einer Fibrille 
sein kann; sie dtirften h~iufig elastischen Fasern entsprechen, gewiss 
aber sind viele yon ihnen bei den Froschsehnen als Querschnitte 
der Kalksttibchen zu betrachten, vorausgesetzt, dass zum Prliparate 
keine Siture zugesetzt war. 

Wenn ich nun die Befunde, wie sie sich bei den verschiedenen 
Pr@arationsmethoden ergeben haben, zusammenfasse, so glaube ich, 
class sich far den Gesammtbau der Sehne und speciell tier Finger- 
sehnen des Frosches folgende Verhliltnisse ableiten lassen: Die letzt- 
genannten Sehnen stellen dasjenige dar, was ich mit vielen, wenn 
auch nicht mit allen Bearbeitern dieses Gegenstandes als secundlires 
Sehnenbtlndel bezeichnen mi~chte. Dasselbe ist umgeben yon einer 
Scheide, die viele elastisehe Fasern enthiilt und ein zusammen- 
hiingendes Endothellager. Dass es yon L~'mphe umspUlt wird, 
darin stimme icb, nach dem, was ich an den Sehnen im Gastro- 
cnemius gesehen habe, mit L u d w i g  und S c h w e i ~ g e r - S e i d e l ,  
Liiwe, Axel  Key und Re tz iu s  u. A. tiberein. Im lnnern diesev 
secundiiren Sehnenbiindel finder sich nichts yon Blur- oder Lymph- 
geflissen. Ludwig  u n d S c h w e i g g e r - S e i d e l  u n d H e r z o g  weiseu 
die Existenz yon Lymphgef~ssen nicht ganz yon der Hand; ich 
glaube jedoch, jene kreisrunde Figuren fiir erweiterte Saftliicken 
halten zu miissen; der Siiftestrom geht also bier nur in  einem 
System you Lticken. Bass es sich wirklich urn solche handelt, 
daf~ir spricht einmal der Umstand, dass sie bei sehonenden Prli- 
parationsmethoden schon als solche erkannt werden kiJnuen, so 
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namentlich beim Einlegen der Sehne in eine 1 procentige Eisen- 
vitriolRisung, sodann aber und v0rnehmlich die Mi~glichkeit, die- 
selben zn fiillen auf eine Weise, die jede gewaltsame Bildung yon 
Rtiumen ausschliesst: durch die continuirliehe Iafusion yon Iudig- 

carmin. 
Die feinsten dieser Lticken findet der Gewebssaft zwischcn den 

Fibrillen. Von diescn sind keine weitercn Besonderheiten zu er- 
w~ihnen. Ein anderer Theil dieser Saftliicken ist gr~isser und kann 
als interfascical~ir bezeichnet werden; jedoch sind diese Fasciket nur 
an beschr~inkten Stellen runde Strlinge, die als prim~ire Btindel~ zu 
bezeichnen sind und bier wahrscheinlich ringsum von Lymphe um- 
sptilt, obwohl ich die hierf~ir beweisenden Bilder bei der Indig- 
carmininfusion nicht erhalten babe. Das Verhliltniss des begren- 
zenden Gewebes zu a~dercn Riiumen ist ein derartiges, dass ersteres 
nut in sofern an einen fasciculiircn Bau erinnert, als es in ge- 
wiilbten Ztigen gegen alas Lt~men des Raumes vorspringt, so class 
letzterer einen sternfiirmigen Qucrschnitt erh~lt. Bei der letzten 
Art dieser Lticken kann tiberhaupt nicht mehr yon der Begrcnzung 
yon FasciKeln geredet werden, sondern ihre spindelf~irmige Gestalt 
ist einfach dadurch bedingt, dass die Fibrillen auseinanderweichen 
und sich wieder vcreinigen. 

Die verschiedenen Formen yon Lticken sind bci gewissen 
Sehnen, wie den Fingerschnen, im Allgemeinen an bestimmte 
Strecken gebunden. 

In alien diesen Lticken bertihrt jcdoch der Gewebssaft nicht 
direct die fibrill~ire 6rundsubstanz, sondern ist yon derselben ge- 
trennt entwcder durch eine Schicht yon Zellcn, .die in hohem 
Maasse den cinfachen Endothelzellen gleichen oder von Gebilden, 
=die als Dcrivate oder Reste dieser Zellen aufzufassen sind. Wo 
diese Zellen mit allen ibren charakteristischen Ei~,enschaften vor- 
handen sind, bleibt zwisehen ihnen ein System yon sogenannte~ 
Kittleisten, die ebenfalls yore S~iftestrom passirt werden und eine 
Verbi.qdung darstellen zwisehen den gr•sseren Saftl(ieken und den 

Interfibrilliirrliumen. 
In der Grundsubstanz sind ausser Fibrillen u n d  Kitt noch 

elastische Fasern in wechselnder Mange enthalten, die sieh immer 
auf grosse Strecken hinziehen nnd endlich bei den Friisehen cha- 
rakteristiseh geformte Kalkst~ibchen, ebenfalls ia sehr wechselnder 



142 

Menge; hinsichtlieh ihrer Lage bleibt noch die Frage often, ob sie 
den Fibrillen oder der Kittsubstanz angeh(iren. 

Ffir den verschiedenarti~en Bau der Sehnen kann man eine 
Erkliirung fiaden, die allerdings nur den Charakter 'einer tt?potbese 
haben kann, so lange sie nicht dutch genaue entwiekelungsgeschi@t- 
lithe Untersuehungen gestUtzt ist, wenn man sigh vorstellt, dass zu 
einer frtiheren Zeit die Sehnc durchaus aus gesonderten Btindeln 
besteht, die yon einer aus Endothelzellen gebildeten Membran um- 
scheidet sind, dass abet in sp~iterer Zeit durch vietfache Verwaeh- 
sung der cinzelnen Btindel untereinander, vielleiebt aueh dutch Ab- 
schntirung yon s Oberfl~iche der Btiadel nach dem Innern der- 
selben, die Lticken zwisehen denselben immer kleiner werden bis 
sie einfach spindelfSrmig geworden sind. Die ursprtinglichen Endo- 
thelzellen warden bei diesen Verwachsungen regressiven Metamor- 
phosen unterworfen sein. 

Die in dieser Arbeit durchgefiihrte Auftassung yore Baue der 
Sehne steht im Einklange mit der dutch zahIreiche neuere Unter- 
suchungen immer sicherer gestiitzten Idee yon der Identit~it s~mmt- 
licher Gewebe der Bindesubstanzen, deren Bau immer mehr als im 
Principe gleich und nur durch locale und secund~ire Bedingungen 
verschieden erkannt wird. 

H e i d e l b e r g ,  Ostern 1878. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel IlL 

Querschnitt durch einen Thei[ einer Sehne im Gastrocnemius des Frosehes. 
Indigcarmininfusion. Man sieht die Lymphr~ume um das seeund/ire Seh- 
nenbiinde! gefiillt; im Innern desselben die sternfSrmigen Figuren des 
Sehnenqaersehnitts, ausserdem grSssere und kleinere Punkte, yon denen 
die ersteren wahrsi:heinlieh dem Querschailt der spindelfSrmigen RSume 
entsprechen, die letzteren lnterfibrill~ir gelegen sind. VergrSsserung ~ 95. 

Querschnitt einer Fingersehne yore Froseh, dureh l~ngeres Liegen in ~G-ly- 
cerin entfaltet. Naeh oben zwet Donders'sche B~inder. Die Biiudel sind 
theils gesondert, theils derart versehmo]zen, dass zwisehen ihnen stern- 
fSrmig6 Liicken fibrig bleiben. Die Kerne liegen fiberall dieht den Bfin- 
deln an. VergrSsserung ~ 95. 

Fingersehne veto Frosch. F/~rbung der Kittleisten zwischen den Endothe- 
lien der Sehne dutch T u r n b u l l ' s  Blue.  YergrSsserung ~ 155. 
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Fig. 5. 

Fig. ft. 

Fig. 7. 
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Ltgamentum cruciatum yore Kniegelenk des Frosches. Indigcarmininfusion. 
Unten rechts erkennt man die Contouren der Zellen, deren Kernkllrperchen 
sehr deutlich sind. Die Abscheidung yon Indigcarmin ist in ganz iihn- 
lichen Linien erfolgt, nehmtich in  den Kittleisten zwischen den Endothe- 
lien. Auch in den yon letzteren umrahmten Feldern treten an einzelnen 
Stellen sehr deutlich KernkSrperchen hervor. Vergdisserung ~ 155. 

Sehne aus der hinteren Unterschenkelmusculatur des Frosches. Lfings- 
sehnitt, lndigcarmininfusion. Man erkennt die spindelfSrmigen Liicken, 
mit dem Farbstoff gefiillt. Dieselben anastomosiren theilweise unter ein- 
ander in der L/ingsriehtung. Ausserdem sieht man feine, interfibrilliire 
hbscheidungen. Vergr6sserung ~ 155. 

Zellen arts einer Fingersehne des Frosches aus einem zerzupften Gold- 
priiparate. Dieselben bestehen aus einer hyalinen basalen Platte mit dar- 
aufliegendem Protoplasma und Kern mit KernkSrperchen. Bei der nach 
rechts gelegenen Zelle ~rstreckt sich alas Protoplasma fiber die Platte 
hinaus. Vergr6sserung ~ 600. 

Fingersehne yore Frosch. Eisenvitriolpr@arat. Man sieht die Reihen und 
Complexe der phtten, endothelialen Zellen, die lheils scharf abschneiden, 
theils spitz zulaufen; ferner die spindelfSrmigen R~iume, die an einer Stelle 
mit den yon den erstgenaanten Zellen ausgekleideten anastomosiren. In 
einer dieser Lficken liegt der Kern wandstandig. Endlich erkennt man 
die Kalkst/ibchen, die unregelmiissig im Gewebe vertheilt sind. Dieselben 
sind ein wenig zu breit gezeichnet. Vergr6sserung ~ 452. 


