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Die Histologie des ,Pseudoknorpels* in der Achillessehne
des Frosches und dessen Verinderungen bei
entzimdlicher Reizung.

(Aus dem patholog.-anatomischen Institate in K&nigsherg.)

Von Dr. E. Stadelmann,
Assistenten an der medicinischen Universitits- Klinik zu Konigsberg 1. Pr.

Die Frage iiber die Herkunft des Eiters, welcher ja oft bei der
Entziindung in so reichem Maasse zu finden ist, ebenso der Wunsch,
die Vorginge bei der Entziindung erkldren, die wesentlichsten der-
selben zu einer Definition des Wortes ,Entziindung® zusammen-
fassen zu kinnen, hat mehrere unserer bedeutendsten Forscher zu
Arbeiten auf diesem Gebiete in den letzten Jahren veranlasst. Trotz-
dem aber sind wir von einer Lisung dieser brennenden Frage in
der Pathologie noch weit entfernt, und wenn wir auch, besonders
durch die Arbeiten Stricker’s?!) und seiner Schiiler, derselben
einen Schritt ndher geriickt sind, so wihrt doch der alte Sireit
zwischen der Partei Cohbnheim’s und der Stricker’s noch un-
gemindert fort.

In neuerer Zeit sind nun unabhiingig von einander und fast
zur gleichen Zeit zwei Arbeiten erschienen, deren Verfasser *) sich
ein neues, oder richtiger noch weniger cultivirtes Gewebe zu ihren
Experimenten gewiihlt haben, nehmlich den Knorpel; vermuthlich
weil sie einsahen, dass an dem fast klassischen Untersuchungs-

1) Studien aus dem Institute fiir experimentelle Pathologie in Wien 1869; her-
ausgegeben von S. Stricker.

?) v. Ewetzky, ,Entzindungsversuche am Knorpel“. Untersuchungen aus dem
patholog. Institate zu Zirich. Herausgegeben von Prof. Eberth. 3. Heft.
1875. — Dr. Alfred Genzmer, ,Ueber die Reaction d. hyalinen Knorpels
auf Entziindung und die Vernarbung von Knorpelwunden nebst einigen Be-
merkungen zur Histologie des Hyalinknorpels« in diesem Archiv 1876; Bd. 67.
Heft 1.
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objecte, der Cornea, diese Frage doch nicht endgiiltig entschieden
werden kbnne.

Obgleich nun beide Forscher — sehr bezeichnend fiir die
Sorgfalt ihrer Untersuchungen -~ fast zu iibereinstimmenden Re-
sultaten gekommen sind, so beweisen dieselben doch nichts Ent-
schiedenes gegen Stricker, da wenigstens v. Ewetzky selbst zu-
giebt, Zeilen gesehen zu haben, welche sich nur dureh die etwas
grosseren Kerne und das Fehlen jeder Form- und Ortsverinderung
von Eiterkdrperchen unterschieden, und da die Bilder, welche er
von jenen Zellen giebt, Eiterkirperchen im hochsten Grade #hnen.
Trotzdem nun v. Ewetzky selbst den Mangel an Locomotion ganz
richtig aus der starren, unnachgiebigen Grundsubstanz erklirt, in
welcher diese Zellen eingebetiet sind, so glaubt er doch dieselben,
trotz gewisser Husserer Aehnlichkeif, nichi als Eiterkbrperchen pro-
clamiren zu diirfen, weil sie nicht alle morphologischen Eigen-
schaften derselben besissen, und ihr Vorkommen nur eine Aus-
nahme sei. Diese seine Griinde, aus welchen er jene Gebilde nicht
filr Eiterkdrperchen halten will, scheinen mir wenig stichhaltig zu
sein, denn einmal konnen die morphologischen Unterschiede nur
sehr gering sein und sprechen dann nicht gegen Eiterkidrperchen,
die im Begriffe sind, sich aus Knorpelzellen zu bilden, anderseits
kann aber anch ihr ausnahmsweises Vorkommen wohl schwerlich
etwas mit ihrer Natur als Eiterkbrperchen zu thun haben. Doch
diese Frage kann nur durch abermalige Priifung und sorgfiltiges
Nachuntersuehen entschieden werden, worauf ich verzichiete, da sich
mir ein, wie ich glaube, bedeutend giinstigeres und dankbareres
Untersuchungsobject fiir die Eutziindungsfrage als der eigentliche
Knorpel in dem Pseudoknorpei der Achillessehne des Frosches dar-
bot. Dieser bat mit dem Knorpel gemeinsam, dass er geflissarm
ist und der Einwanderung der weissen Blutkbrperchen entschieden
kriftigen Widerstand durch die Festigkeit seines Gewebes entgegen-
setzt, und hat vor ihm voraus, dass die Grundsubstanz, bei un-
gemeinem Zellenreichthum des Gewebes nicht so starr wie die des
Knorpels ist, und dass die Zellen sich mit der grossien Leichtigkeit
isoliren lassen. Da nun aber iiber die Natur und die histologischen
Verhiltnisse dieses Gewebes, welches die Einen als Knorpel, Andere
als modificirtes Bindegewebe, die Dritten als ein Gewebe sui generis
ansprechen, bedeutend differente Ansichten verbreitet sind, so bin
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ich gentthigt, mich ein wenig ausfithrlicher tiber diese Puukte und
auch iiber die einschlagende Literatur auszulassen.

Indem ich einige iltere Forscher tibergehe, welche liber unser
Gewebe nur ganz kurze und nebensichliche Bemerkungen machten,
ohne die histologischen Verhiltnisse desselben genauer zu unter-
suchen, wende ich mich sogleich zu den neuern Forschern und
deren Resultaten.

Lehmann'). Zwischen den Mascheariumen, welche die nach
allen Seiten hin sich kreuzenden Sehnenbiindel bilden, liegen die
Knorpelzellen, grosse, zierliche Gebilde, welche sehr den Zellen der
Chorda dorsualis &hnen, rundlich oder oval, dunkelrandig, aber doch
ziemlich diinnwandig sind und im Innern einen glinzenden, grossen
Kern besitzen. Sie sind leicht zu isoliren und durch keine Zwischen-
substanz verbunden, wenn nicbht eiwa das Bindegewebsstroma die
Rolle einer Intercellularsnbstanz spielt, so dass dann das Gewebe
als Bindegewebsknorpel zu erkliren wire. Im unteren Theile der
Sehue finden sich auch oft Zellen mit dicken Kapseln, welche Knor-
pelzellen sehr dhnen, daneben besteht auch gewdhnlich Verkalkung.

Hoyer®) stimmi mit Lehmann’s Ansichten iiberein, nur
schreibt er den einzelnen Kuorpelzellen noch eine durch doppelte
Contour sich abhebende Membran zau und rechnet das ganze Ge-
webe nicht zum Knorpel-, sondern zum Sehnengewebe.

Gegenbauer ®) modificirt Lehmann’s Ansichten dahin, dass
zwischen den Zellen eine bald breitere, bald schmilere Intercellular-
substanz existirt. Das Gewebe ist also ein eigenthiimlich modifi-
cirter Knorpel, bei dem es nicht zur Bildung einer reichlichen Grund-
substanz gekommen ist.

Diesen Ansichten schliessen sich auch Giliterbock und Bizzo-
zero %) an.

Rollet ®) polemisirt nur gegen die Ansicht, dieses Gewebe als
Knorpel aufzufassen.

1) Zeitschrift f. wissensch. Zoologie XIV: ,Ueber den Knorpel in der Achilles-
sehne des Frosches.®

2) ,Ein Beitrag zar Histologie bindegewebiger Gebilde.® Archiv f. Anatom. u:
Physiel. 1865.

3} Jenaische Zeitschr. f. Medicin u. Naturwissenschaft. IIL. 1867.

4) ,Untersuchungen iiber Sehnenentziindungen® in d. Wiener med. Jabrbich.
red. v. Stricker. 1871.

5) Stricker’s Handbuch d. Histologie, Capitel II.
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Boll ") gesteht hiochstens eine nur sehr minimale Intercellular-
substanz zu, auch sind die Zellen keine Knorpelkidrperchen, weil
sie nicht Protoplasmamassen von mehr oder minder kugeligen Di-
mensionen, sondern gedehnte, kernhaltige, polygonale Platten dar-
stellen, deren Protoplasma bis auf einen Husserst geringen Rest
kirniger Substanz, welcher in der Niihe des gleichfalls stels eigen-
thiimlich gekerbten und geschrumpfien Kernes lagert, geschwunden
und in eine Substanz verwandelt ist, die mit der der elastischen
Hiute und Scheiden eine grosse Aehnlichkeit zeigt. Boll hilt das
Gewebe der Achillessehne fiir ein Gewebe sui generis, das in der
Hauptsache ans Biindeln fibrillirer Substanz bestebt, denen reich-
lich grosse, klare Zellplatten auflagern. An den Uebergangsstellen
des oben beschriebenen Gewebes in das rein sehnige bemerkt man
leicht, dass die Zellplatten der Sehne mit diesen Zellen durebaus
homolog sind, nur dass der Dickendurchmesser letzierer etwas
grosser ist.

A. v. Tordk *) betont mit grosser Entschiedenheit, besonders
Boll gegeniiber, die knorpelige Natur dieses Gewebes und be-
schreibt im Uebrigen eine hdchst complicirte Structur desselben.
Im unteren Theile ist der Knorpel von einer ringférmigen, ver-
kndcherten Schicht umgeben, deren Hussere Theile concentrisch an-
geordnete, spindelférmige, deren innere polyedrische, granulirte
Zellen enthalten. Unmittelbar an diese verknocherte Schicht grenzt
ein zierliches Reticulum glasheller, homogener Grundsubstanz mit
dicht aneinander gereihten, zellhaltigen Riumen. Die Zellen sind
durchaus verschieden von den vorigen; sie sind flache, beinahe ho-
mogene, kernhaltige Gebilde, manchmal mit kleinen glinzenden
Kérnchen, scharf contourirtem, regelmissig geformtem, grobkrnigem,
meist excenirischem Kern, in dessen Nibe ein minder compacter
Kornchenhaufen liegt. Die Zellen sind mittelst Kitisubstanz an die
Wandungen fixirt, welche durch Alkalien oder S#uren soweit ver-
diinnt wird, dass die geschrumpften Zellen herausfallen. Bei An-
wendung verdiinnter Alkalien gehen die Zellen rasch zu Grunde.
Thermische und elekirische Reize haben auf sie keinen Einfluss.
Wiihrend der Kern Farbsioffe reichlich aufnimmt, ist die Zellsubstanz

1) Schulze’s Archiv f. mikroskop. Anatom. Bd. VIL. 1871.
?) ,,Der feinere Bau des Knorpels in der Achillessehne des Frosches* in den
Verhandlungen d. Wiirzburg. physikal.-med. Gesellsch. Bd.IIL. 1872,
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dusserst unempfindlich gegen dieselben. Eine Membran oder Kapsel
existirt nicht. — Von dieser Stelle an wird das Bild immer com-
plicirter. Das Knorpelgewebe wird von nun an von Fibrillenbiindeln
in allen Richtungen durchzogen, die Intercellularsubstanz wird
hyalin, nimmt bedeutend ab und umspinnt wie ein zierliches faden-
formiges Reticulum Knorpelzellen und Fibrillenbiindel, ist aber chon-
drigener Natur. Die Sehnenbiindel, welche dies Gewebe durch-
setzen, enthalten keine Zellen. Bei den verschiedenen Froscharten
besteht nur darin ein Unterschied, dass die Intercellularsubstanz
oft bedeutend abnimmt. Aehnliche Verhiltnisse wie die beschrie-
benen zeigen sich an der Uebergangsstelle des Knorpels in das
Sehnengewebe. Die sich zu grisseren Biindeln sammelnden Faser-
ziige werden theils von membrandsen Scheiden, die sich als Endo-
thelialmembranen erweisen, theils von umspinnenden Fasern umbhiillt,

Ciaccio’) hilt die Zellen in der Achillessehne ebenso wie
Boll nicht fiir Knorpelzellen, sondern fiir abgeplatiete Gebilde. Sie
sind nach ihm iibereinstimmend mit den Sehnenzellen, nur nicht
eingerollt, sondern platt.

Renaut?®). Nach seiner Ansicht sind die Zellen in unserem
Gewebe auch nicht Knorpelzellen, sondern bliischenférmig verinderte
Ranvier’sche BindegewebsrShrchen. Die isolirten Zellen sind
grosse, helle, kugelige Blasen, besitzen einen blischenformigen Kern
mit deutlichem Kernkorperchen, sind aber leicht zerstorbar und
gehen dapn in polygonale Platten iiber. Jede Zelle liegt in einer
Art Nische, die aus einer feingefiltelten, durchsichtigen Membran
gebildet wird. Zwischen die Zellen dringen Biindel fibrilliren Binde-
gewebes. Dieselben stossen nicht einfach an die Zellen, sondern
sind von elastischen Scheiden umgeben, welche in unmiitelbarem
Zusammenhange mit den Zellnischen stehen und diese eigentlich
bilden. Dies Gewebe ist also kein Knorpel, auch keine Ansamm-
lung besonders differencivter platter Zellen im fibrilliren Binde-

1) ,,Nuove ricerche sull’ jnterna tessitura dei tendini.* Memorie del 'Academia
delle Scienca dell’ instituto di Bologna. Serie IIl. Tomo II. 1872, Referat
im Jahresber. idiber d. Fortschriite d. Anatom. u. Physiol. v. Hofmann u.
Schwalbe. 1. 1873.

?) ,Sur la transformation vésicnleuse des éléments cellulaires des tendons.
Archives de physiologie. IV. 1872. Referat im Centralbl. f. d. med. Wissensch.
1872.
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gewebe, sondern eigenthiimlich modificirtes Sehnengewebe, welches
enisteht, indem die in den sternfdrmigen R¥umen gelegenen Ran-
vier’schen Rihrenzellen diese Riume immer mehr ausdehnen und
dem entsprechend das dazwischenliegende fibrillire Gewebe schwindet.

Golubew?'). Nach ihm ist das Gewebe der Achillessehne
ebenfalls kein Knorpel, sondern ein Nest von Bindegewebskdrper-
chen, aus denen sich Fibrillen entwickeln.

Ponfick ®) und Bruce?®) halten dies Gewebe fiir echten
Knorpel, der continuirlich in’s Sehnengewebe iibergehi.

Adickes *) hiillt das Gewebe gegeniiber Boll fiir eigenthiim-
lich modificirtes Knorpelgewebe. Er fand grosse, helle Zellen mit
sehr zarten Couniouren, Kern und Protoplasma. Die Zellen sind,
wenn auch nicht kugelig, so doch in allen Dimensionen ziemlich
gleich und zeigen keine Achnlichkeit mit polygonalen Platten.

Histologie der Achillessehne des Frosches.

Wenp man die Achillessehne eines getodteten Frosches heraus-
sehneidet, so fillt sofort die kugelige Anschwellung an dem unteren
Ende derselben auf, welche dem Gelenke zwischen Tibia und Fuss-
wurzelknochen enisprichi. Nieht nur diese Stelle, sondern die ganze
Sehne hai eine knorplig harte Consistenz und ldsst sich nur wenig
biegen, so dass Merkel®), welcher zuerst hierauf aufmerksam
wurde, dieses Gewebe fiir einen eingeschobenen Knochen erklirte.
Dass diese Annahme unrichtig, ebensowenig aber dieses Gewebe
die rein sehnige Structur besitzt, l8sst sich leieht mit einem Lings-
schuitte durch das in Alkohol oder Miiller’scher Fliissigkeit er-
hirtete Gewebe beweisen. Schon die Schnitifliche zeigt uns nicht
den hellen reinen Glanz des Sehuengewebes, sondern ist der Haupt-
sache nach von einer blassen, gelblichgrauen Farbe, so dass sich

1) ,Ueber den Ban des Faserknorpels“. Sitzungsbericht d. zoolog. Abth. der
3. Versamm). russisch. Naturforscher in Kiew. Zeitschr. f. wissensch. Zoolog.

Bd. XII. 1872.
2) ,Zum feineren Bau der Sehne® im Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1872.
No. 8. )

3) Mitchell Bruce, ,,On the structure of tendon*. Quaterly journal of micr.
science. Vol. XI1. 1872. '

4) ,Zur Histologie d. Bindegewebes.* fnaug.-Dissertat. in Gitiingen 1872.

5) ,,System der vergleichenden Anatomie. Halle 1824.
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die die Anschwellung umgebende Hiille, welche sehniger Natur ist,
deutlich von dem -eingeschlossenen Gewebe abhebt. Besieht man
pun einen solchen Schnitt, den man mit Himatoxylin gefirbt hat,
unter schwacher Vergrosserung, so erkennt man sofort, dass die
Sehne der Gastrocnemii, sich in zwei Theile spaltet und gleichsam )
nals fibrose Kapsel ein sehr zellenreiches Gewebe einschliessi®.
Sieht man sich diese fibrose Kapsel genauer an, so bemerkt man
leicht, dass auf der Husseren Seite, welche an die Haut grenzt, ein
bedeutend breiterer Sehnenstrang verlduft, als auf der inneren
Fliche, welche dem Knochen zunichst liegt, und dass, wihrend
dort das Sehnengewebe gleichmiissig entwickelt fortliuft, um zu-
letzt in die Fascia plantaris iiberzugehen, hier das anfinglich straffe,
feste Sehnengewebe sich allmihlich in loses Bindegewebe verwan-
delt, welches oft bedeutendere Nervenstimme einschliesst. Von
dieser Sehnenkapsel gehen nun Bindegewebsstringe fiir gewthnlich
ziemlich regellos, meistens aber unter stumpfem Wickel quer durch das
ganze Gewebe. Zwischen diesen Biindeln, welche sich auf ihrem
Laufe quer durch das Gewebe noch za wiederholten Malen theilen,
liegt eine Menge grosser, schiner Zellen eingesireut, deren durch
das Himatoxylin blaugefirbte Kerne man selbst bei schwacher Ver-
grosserung deutlich erkennt. Macht man nun, um die Natur dieser
Zellen genauer zu erforschen, Zerzupfungspriparate aus einem
frischen Gewebe in % p(Ct. Kochsalzlgsung oder Humor aqueus, so
findet man grosse, schone Zellen, welche so durchsichtig sind, dass
man sie nur mit Miihe erkennt und anf den ersten Anblick von
ihrer abgeplatteten Natur fiberzeugt ist. Der Zellkbrper ist ganz
klar und hell bis auf eine geringe Kornchenansamminng in der
Nihe des Kernes, welche wir den , Kérnchenhaufen“ nennen wollen
(Figur I a, b, ¢). Oft sieht man an den Zellen theils spitze, theils
plattenartige Ausliufer und bemerkt manch- Fig. L

mal bei genauerer Beobachtung deutliche
Streifen und Linien iiber den Zellkdrper
hinwegziehen. Liisst man nun durch Stri-
mungen, welche man an dem Rande des
Deckglischens hervorruft, diese Zellen roti-
ren, so findet man zu seinem grbssten Erstaunen, dass diese so
durchsichtigen Zellen unzweifelhalt miichtige Korper sind.

Y) Lehmann, L ¢
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Ich habe bei aufmerksamer und wiederholter Beobachtung
dieser rotirenden Zellen die allerverschiedensten stereometrischen
Figuren zu Gesichte bekommen, von der vollendetsten Kugel, wie
man sie auf keiner Drehbank schiner und eleganter verfertigen
kann, der ausgesprochensten Kegelform, der Pyramide, bis zu den
sonderbarsten, unregelmissigsten rdumlichen Figuren hinunter. Durch
diesen Umstand der korperlichen Gestaltung jener Zellen erkliren
sich auch mehrere Angaben frilherer Forscher. Erstens die schon
50 viel besprochenen und erklirten elastischen Streifen Boll’s ),
die ich auch gesehen habe, und die nur der Ausdruck der Kanten
und Winkel einer Raumfigur sind, und zweitens die Angabe von
Hoyer *) iiber eine ausgesprochene doppelt contourirte Membran jener
Zellen, welche sich ebenfalls aus den kbrperlichen Dimensionen
derselben herleitet, die bei hoherer oder tieferer Einstellung leicht
gine solche vortiuschen. Hier stimme ich also vollkommen mit
Renaui ®) iiberein — dessen Arbeit ich mir leider nicht im Ori-
ginale verschaffen konnte, — der diesen Zellen auch eine rdum-
liche Ausdebpung zuschreibt, sie aber — wahrscheinlich der jetet
auch schon von Ranvier aufgegebepen Ansicht von der Natur der
Bindegewebskorperchen zu Liebe — fiir Blischen erklirt, welche
dorch Vergrbsserung der rghrenformigen Bindegewebszellen ent-
standen sein sollen. Mir ist es frofz vielfacher Bemithungen nicht
gelungen, die Blischennatur dieser Zellen nachzuweisen. Schon
seine Angabe, dass diese michtigen Zellkbrper sehr zart und zer-
brechlich seien, kann ich nicht bestitigen, da ich im Gegentheile
selbst bei Anwendung des stirksten Druckes, den ein Deckglischen
vertragen kann, fast niemals Bilder bekommen habe, welche ich als
derartig verwandelie Zellen hitte erkliren konnen. Zur Natur eines
Blischens gehort doch unzweifelhaft eine umhilllende Membran und
ein mehr oder weniger fliissiger Inhalt. Beides habe ich aber nicht
nachweisen kdnnen, selbst bei Anwendung der verschiedenartigsten
Methoden nnd Reagentien. Die Zellen nehmen destillictes Wasser
nicht, wie ich hoffte, in soweit auf, dass sie sich vergrdssern und
die etwaige umbiillende Membran sprengen. In verdiinnter Essig-
siure werden die Zellen nur blasser, in starker Essigsiure sogar

Y L e.
) Le
Hle
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so durchsiehtig, dass ihre Contouren nur sehr schwer zu erkennen
sind. Firbt man sie dann durch Zusetzen einer verdiinntien Jodlgsung,
50 sieht man den Kern ganz an die eine Seite gedriingt, und um ihn
zieht sich theils die Zelle in einer unregelmiissigen Figur aus, theils ist
sie geschrumpft. Kalilosung hat ebenso wenig Einfluss auf die Zeilen.
Auch an untergehenden Zellen, welche ihre Korpergestalt und die
scharfe Contour volistindig verlieren, sich in einen Ktrnerhaufen auf-
losen, der mit anderen verschmilzt, und die dann auf Jodfirbung als
grobgekdrnte, unregelmiissige, breite Platten, erscheinen, bemerkt man
nie eine Membran. Fiir einen consistenten Inhalt der Zellen scheint
mir ferner auch zu sprechen, dass der Kérnchenhaufen oder doch
wenigstens der solide Kern, selbst bei den ausgiebigsten Rotationen,
niemals seine Stelle veriindert, und dass man oft bei Sehnen, welche
durch einen Reiz in den Zustand der Enfziindung versetzt worden
sind, und in denen eine Menge von Zellen zu Grunde gegangen
ist, dem resistenten und wohlerhaltenen Kerne Massen aufsiizen sieht
welche dem Zellinhalte an Aussehen genau entsprechen. Der Zell-
kern ist rand oder oval, in frischem Zustande untersucht, nicht
zerkliiftet oder unregelmissig, wie Boll') es behauptet. Da in der
neuesten Zeit so oft in den Kernen der verschiedenartigsten Zellen
Fiden entdeckt sind, welche von den einzelnen Forschern mit theil-
weise ganz entgegengeselzten Vitalititsverhilinissen des Kernes resp.
der Zelle in Zusammenhang gebracht werden. — Eberth?) und
Mayzel®) fiihren die Fiden auf eine beginnende Kerntheilung zu-
riick, Langhans*) erklirt sie in den Zellen der Decidua als post-
mortale Producte, wihrend Flemming®), Heitzmann®) und An-
dere sie als physiologische Erscheinungen in lebenden unverdnder-
ten Zellen deuten — so habe ich auch bei diesen meinen Zellen
auf derartige Dinge geachtet und kann nun versichern, dass die
zerkliifteten Kerne, ebenso wie die hellen Fiden in ganz (risch

Hle

) ,,Ueber Kern- und Zellentheilung, Dieses Archiv. 67. Bd.

3) ,,Ueber eigenthiimliche Vorginge bei der Theilung der Kerne in Epithelial-

zellen.*  Centralbl. £ d. med. Wissensch. 1875. No. 50
4) ,Zur Lehre von der Zusammensetzung des Kernes.* Centralbl. f. d. med.
Wissensch. 1876. No. 50.
5) ,,Ueber die Beschaffenheit des Zellkernes.* Archiv fiir mikrosk, Anat. und

Physiol. XIIL. 3.
%) ,Stadien an Knochen und Knorpel.“ Med. Jahrbiicher 1872, IV.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXX. Hrt.1. 8
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untersuchtem Gewebe Husserst selten sind, hiufig dagegen in Seh-
nen sich finden, welche einige Tage hindurch in & pCt. Kochsalz-
losung gelegen haben. Auf die Fiden in den Kernen werde ich
noch spiter ausfiibrlicher zuriickkommen und bemerke nur gleich
hier, dass dieselben bedeutend von den Abbildungen, welche Eberth
ond Flemming geben, differiren. (Figur II, a und b.) Zugleich

Fig. 1L

e

a. ]l.- ) C.

moehte ich nur ajs reines Factum gegeniiber den neuesten Unter-
suchungen Stricker’s") anfiihren, dass ich Bewegungen des Kernes
oder der KernkOrperchen nicht auffinden kounte. Die Kerne sind
iibrigens meistens gekornt, zeigen oft ein schones Kernkdrperchen
und sind, wie schon oben bemerki, schne grosse Kuogelo, welche
eine doppelt contourirte Membran zeigen, Besonders deuilich kann
man diese Membran bei Theilungen der Kerne sehep, welche man
hin und wieder schon im normalen Gewebe beobachtet. Oft hat
sich dann der Kerninhalt schon in 2 Theile getheilt, iiber welche
manchmal continuirlich eine unversehrte Membran hinweggeht, die
besonders an den Stellen deutlich hervoriritt, an welchen der Kern~
inhalt sich retrahirt bat. An anderen dagegen hat sich zwischen
die beiden Theile eine doppelie
Countour geschoben, welche mit
der umhiillenden Membran in Ver-
bindung steht. (Figur 1L, a, b.)
Manchmal bemerkt man auch
Kerne, die eine concentrische
Streifung, oder solche, die zwar
eine schone, doppelt contourirte

, "‘1 B Membran zeigen, im Innern aber

'} ,Beobachtungen iber die Entstehung des Zellkernes.” Sitzungsber. d. Akad.
d. Wissensch. Bd. LXXVI. Abth, IIL
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theilweise noeh unausgefiillt sind (Fig. 1V, a, b), ein Umstand, der
sich ebenso wie die Membran ans der Entsichungsweise des Kernes
herleiten I4sst, iiber die ich einige spiter
anzuftibrende Beobachiungen gemacht
habe. Da die Zellen so klar und durch-
sichtig sind, so bedarf man, um sie

genauer untersuchen zu konnen, einer '\
passenden Tinclion, und kann ich hier \ 4
allein nur verdiiante Jodldsung empfeh- N g

len, welche den Zellenleib fast gar nicht,
den Kern und Kornchenhanfen dagegen recht intensiv firbt, im
Gegensatz zu den Anilinfarben, dem Carmin und selbst dem Héma-
toxylin, welche alle, vermutihlich wegen der Tiefenausdehnung der
Zellen, den Zellkirper mehr oder weniger firben und dadurch den
zwar intensiver tingirten Kern ziemlich verdecken. Zugleich ist
auch die Jodlosung ein treffliches Reagens zur Unterscheidung der
Zelle in der Achillessehne des Frosches von den eigentlichen Knorpel-
zellen, woranf schon Ranvier') und noch ausfihrlicher E. Neu-
mann?) anfmerksam gemacht haben. Denn wibrend sich auf Zu-
satz von Jod der Leib der Knorpelzelle dunkelbraun fdrbt, mit
groben koérnigen Niederschligen, der Kern selbst dagegen ganz
blass bleibt, verhilt sich dies bei den Zellen in der Achillessehne
ganz umgekehrt, indem hier der Kern gefirbi wird, wihrend der
Zellenleib blass bleibi. Auch im Uebrigen unterscheiden sich diese
Zellen bedeutend von den eigentlichen Knorpelzellen, welche klei-
ner, unregelmissiger, durchweg stark gekornt sind und bedeutend
grissere Kerne haben. Die Grosse unserer Zellen ist im Durch-
schnitte folgende:

Linge = 0,0232 bis 0,0363,

Breite = 0,0297 his 0,0382,

der Kerne: 0,0099 bis 0,01155 breit und lang.

Ausser diesen Zellen, welche ich eben in extenso beschrieben
habe, sah ich niemals andere, so eifrig ich auch, auf die Angabe
v. Torok’s®) hin, nach differenten Zellenarten suchie.

1) ,,Traité technigne d’histologie.* S. 361.

2} ,,Die Jodreaction der Knorpel- und Chordazellen.”* Archiv f. mikrosk. Anat.
XIV. Heft 1.

5 Le

8 *
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In Bezug auf die Intercellularsubstanz, itber deren Vorhanden-
sein kein Zweifel bestehen kann, bin ich fast zu derselben Ansicht
wie Renaut?) gelangt. Sehr leicht erhilt man bei Zerzupfungs-
priiparaten von frischem oder in Miiller gelegenem Gewebe mehrere
zusammenhingende Zellen, zwischen welchen man deuilich einen
doppelt contourirten, von dem Zellkdrper getrennien, ziemlich breiten
Streifen erkennt, der sich in Joditsung noch ein wenig heller als
die Zelle selbst firbt und manchmal iber dieselbe hinausragt.
Trifft man es gliicklich, so kann man Stellen finden, in denen
einzelne Zellen sus der Intercellularsubstanz herausgefallen sind,
welche Maschen bildet, die an Griosse und Form den einzelnen
Zellen entsprechen (Fig. V). An einzelnen Stellen, besonders da,
wo mehrere Zellen zusammensiossen, ver-
breitert sich dieses Maschennetz und schickt
Fortsiitze in die Hohe und Tiefe ab, die
man oft auf lange Strecken verfolgen
kann, so dass man wohl annehmen kann,
die Intercellularsubstanz nmspinne die ein-
zelnen Zellen und stehe in continuirlichem
Zusammenhange durch das ganze Gewebe
hindurch. Sieht man sich nun das Ma-
a) Eine Zelle von Intercellular- schennetz, aus welchem die Zellen her-

substanz umgeben. ausgefallen sind, mit starken Vergrosse-
b) Hohlen, in welchen einzelne . .

Zellen gesessen haben, ~ TUNGEN an, $0 gewinnt man den Ein-
¢) Netzformige Intercellular- druck, als ob diese Liicken noch mit

substauz. einem diinnen, klaren Schleier verhiillt
sind, und man findet seine Vermuthung bestétigt, wenn man Tinction
mit Anilinblan anwendet, welches unzweifelhaft eine feine Membran
nachweist, die zwischen der grtberen Iuntercellularsubsianz ausge-
spannt ist und die Zellenhthlen verschliesst. Die Zellen liegen
also, wie Renaut mit sehr richtigem Vergleiche sagt, in einer Art
von Kuppeln oder Nischen und bediirfen, um dort fest zu haften,
durchaus keiner Kittsubstanz, wie sie v. Tordck annimmt, fiir
die wir aber nicht den geringsien Beweis haben. Diese Membran
kann sich nun bedeutend verdicken und manehmal, wie es auch
schon andere Autoren gesehen haben, als ein breiter Mantel mit

H1Loe
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undeutlicher Streifung die Zellen umgeben und so eine bedeutende
Analogie mit den Knorpelzellen darbieten (Fig. VI). Soweit konnen
uns Zerzupfungspriparate Aufschluss
geben; mustern wir nun eine belie-
bige Anzahl gefirbter Schnitte, so
muss uns sofort auffallen, dass wir
nur an den Rindern, nach der um-
hiillenden Sehne zu, spindelformige,
schmale, sonst aber fast ausnahms-
los breite scheinbar platte Zellen
finden, ein Umstand, der sich auch
nur durch die riumliche Ausdehnung
der Zellen erkliren lisst, denn sonst miissten wir doch bei Lings-
oder Querschnitten eine grissere Zahl von Zellen quer getroffen
als schmale, lingliche Figuren zu Gesichte bekommen. — Schon
an dickeren Schnitten filif leicht bei oberflichlicher Einstellung
ein Netz von groben Fasern auf, welches zwischen den einzelnen
Zellen hinzieht. Mustert man darauf hin feinere Schnitte, so findet
man, dass diese groben Fasern, ebenso wie die vorher beschriebene
Intercellularsubstanz, Netze bilden und jene theilweise verdecken.
Leicht erkennt man dann auch, dass diese Fasern mit den Binde-
gewebsziigen, welche das ganze Gewebe in allen Richtungen
durchlaufen, in Zusammenhang stehen, und halte ich dieselben fiir
einfache Bindegewebsfasern, welche, in Netze aufgelost, die einzel-
nen Zellen umspinnen, wihrend Renaut sie als elastische Fasern
erklirt. Wenn v. Torock angiebt, dass die Intercellularsubstanz,
in ein feines Reticnlum aufgeldst, Knorpelzellen und Fibrillenbiindel
umspinnt, so kann er damit nur diese eben beschriebenen Binde-
gewebsnetze gemeint haben, welche aber mit der eigentlichen Inter-
cellularsubstanz in keinem Zusammenhange stchen. Am besten
kann man obige Verhiltnisse an einfachen Alkoholpriparaten. er-
kennen, indem nehmlich der Alkohol die Zellen bedeutend schrumpfen
macht, so dass sie, der einen Seite der Hohle anliegend, das Faser-
netz deuilich hervorireten lassen. Ueberhaupt muss ich bei diesem
Gewebe vor reinen Alkoholpriparaten warnen. Dieselben liefern,
.eben weil die Zellen dabei ungeheuer schrumpfen, von Pridparaten
aus Miiller'scher Fliissigkeit so abweichende und auffallend ver-
schiedene Bilder, dass man Anfangs glaubt, ein anderes Gewebe
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vor sich zu haben und nur bei genauer Untersuchung zu dieser
so einfachen Erklirung kommt. Die besten Bilder erhielt ich im-
mer, wenn ich eine Sehne, die lingere Zeit in Miiller’scher Fliissig-
keit gelegen hatte, tiichtig auswisserte, sie dann noch zur besseren
Erhiirtung auf 1—2 Tage in gewdhnlichen Alkohol legte und die
Schunitte mit Hiématoxylin firbte. Carmin ist zur Tinction weniger
brauchbar, da die Essigsiure das an Bindesubstanz so reiche Ge-
webe enorm aufquellen macht. Quer- und Lingsschniite bieten
kaum Verschiedenheiten dar. Das Bindegewebe zwischen den
Zellen enthdlt niemals eigene Zellen. Die Reichhaltigkeit der
Achillessehne des Frosches an ihren eigenthiimlichen Zellen ist
iibrigens individuell sehr verschieden. Ich habe manchmal Sehnen
gefunden, welche fast gar keine Zellen enthielten, wihrend andere
wieder enorm reich daran waren; immer aber steht das ein-
schliessende Sehnengewebe in cinem bestimmien Verhiltnisse zu
dem ,Psendoknorpel®. War derselbe arm an Zellen, so sind auch
in dem einhiillenden Sehnengewebe nur sehr wenig Zellen zu fin-
den, dagegen ist mir auch andererseits bei Zellenreichthum des
»Pseudoknorpels® noch niemals ein so zellenreiches Sehnengewebe
vorgekommen. Im Allgemeinen wechselt der Zellenreichthum bei
Rana esculenta, dessen Achillessehne bedeutend mehr Bindegewebe
enthilt (Fig. VII u. V1II), viel mehr als bei Rana temporaria (Fig, 1X),
der daher ein dankbareres und sichereres Untersuchungsobject
liefert. Diese Sehnenkapsel wird nun noch, wie die Intima der
Gefiisse von der Endothelschicht, ringsum von einer Borte einge-
schlossen, die ganz diinn ist, aus 2-—3 Zellenschichten zusammen-
gesetzt ist und gerade deswegen leicht tibersehen wird. Leichter
ist sie noch auf der dusseren, oberen Seite abzugrenzen und zu
unterscheiden, da sie sich hier von dem straffen, festen Sehnen-
gewebe durch ihren grosseren Zellenreichthum und das lockerere
Bindegewebe, welches diese zusammenhili, besser abhebt. Be-
deutend schwerer, ja unmoglich ist es aber auf der unteren, dem
Knochen zu liegenden Seite eine Grenze zu ziehen, wo das um-
hiillende Bindegewebe, wie ich schon frither geschildert, an und
fiir sich schon sehr lockerer, loser Natur ist, so dass ich nicht
mit Sicherheit behaupten mochie, dass auch hier eine solche Schicht
anzunehmen ist. Die Zellen dieser Borte, auf welche ich, so ge-
ringfiigig sie aueh zu sein scheint, besonders aufmerksam mache,
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Fig. VI uw, VIIL

Rana esculenta. Querschnitt.

da sie fiir die spiteren Entziin-
dungsversuche von hervorragen-
der Bedeutung ist, sind ziemlich
grosse nichi besonders langge-
streckie Spindélzellen, mit gros-
sem, schonen Kerne und kleinem
Zellenleibe, Zwischen diesen
Zellen, die recht dicht neben ¢
einander liegen, befindet sich,
wie schon oben bemerkt, ein
lockeres Bindegewebe, Von
sonstigen verschiedenen Schich-
ten, wie sie v. Tortek in der
Achillessehne unterscheidet, und
welche ganz verschiedene Zellen
fithren sollen, habe ich nie etwas
gesehen, vielmehr hatten auch Le s
an den Schniitpriparaten die D) /art
Zellen, entsprechend den Resul- ==
taten, dieichan den Zerzupfungs- Rana temporaria. Querschnitt.
priparaten erhalten hatte, immer

denselben Charakter und dasselbe Aussehen. Auch eine verkndcherte
Schicht habe ich verhiltnissmissig selten (unter 100 Exemplaren
10—12mal) und dann _nur an der Stelle gefunden, die v. Torck
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Fig. X.

a) Knorpelgrundsubstanz.

b) Knorpelzellen.

¢) Zellen des Pseudoknorpels.

d) Zellen des Pseudoknorpels, eingelagert in der Knorpelgrundsubstanz.
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angiebt. Hat man Gliick, so kann man auch manchmal (ebenfalls
unter 100 Exemplaren in circa 10) wirkliches Knorpelgewebe in
der Achillessehne eingelagert finden, welches dann immer in der
kugeligen Anschwellung zwischen Tibia und Fusswurzelknochen
seinen Platz hat. Dieses Knorpelgewebe, welches schon ohne Mi-
kroskop bei Hamatoxylinfirbung durch die dunkle, gesditigte Fir-
bung seiner Grundsubstanz leicht erkennbar ist, indem es von dem
iibrigen Gewebe sehr absticht, hort aber nichi immer mit einer
scharfen Grenze auf, sondern es_ist mir gelungen, an einigen Pré-
paraten Ueberginge zwischen 'dem Knorpelgewebe und dem der
Achillessehne nachzuweisen. Und zwar sind dieselben derart, dass
die dureh ihre helle Firbung und Grisse deutlich von den Knorpel-
zellen unterschiedenen Zellen der eigentlichen Achillessehne mitten
in der starren, festen Knorpelgrundsubstanz eingebettet liegen
(Fig. X,d). Andererseits gelingt es aber auch sehr leicht, einen
Uebergang zwischen den Zel- -
len der Achillessehne und
den Bindegewebskorperchen
des umbhiillenden Sehnenge-
webes aufzufinden (Fig. XI),
Iech erwihnte schon oben,
dass gegen den Rand des
Sehnengewebes hin die Zellen
der eigentlichen - Achilles-
sehne schmiler und schmiiler
werdenund zulefzi den eigent-~
lichen Bindegewebskorper-
chen oder Platten sehr dhnen,
ein Beweis dafiir, dass sie
dort allméhlich ihre Korper-
gestalt verlieren und zuletzt
nur noch Flichenausdehnung
besitzen. Auch abgesehen
hiervon lisst sich aber eine
scharfe Grenze zwischen den
beiden Geweben nicht ziehen,

: sondern das Sehnengewebe
Rana esculenta. wird zum Gewebe der eigent-
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lichen Achillessehne, indem die Bindegewebsbiindel immer mehr
von einander gedringt und immer mehr Zellen eingelagert werden.
Auf dieselbe Thatsache hat schon Renaut hingewiesen, nur dass
er dieselbe mit der rohrenformigen Gestalt der Bindegewebskirper-
chen in Zusammenhang bringt, eine Auffassung, die jetzt wohl von
Niemandem" mehr getheilt wird. Da es fiir mich speciell wegen
meiner spiteren Experimente iiber Entziindung an diesem eben
beschriebenen Gewebe von grosser Wichitigkeit war, auch die Ge-
fissentwickelung in demselben zu studiren, so machte ich. eine
Menge von Injectionen, die ich derartig ausfiihrte, dass ich in die
Aorta abdominalis theils Beales Blau, theils Berliner Blau hinein-
spritzte. Ob eine Injection gelungen ist oder nicht, erkennt man
leichi daran, ob die Haut, resp. die Muskeln blau gefirbi sind
oder nicht. Erhirtet man nun eine gui injicirte Achillessehne in
Alkohol und macht dann Schniite, so sieht man, dass die Ge-
fisse, welche die Sehne mit Blut versorgen, ausnahmslos und nur
in sehr spirlicher Anzahl in dem umhiillenden Gewebe verlaufen,
dort weite Maschen bilden, und dass nur selten einmal ein klei-
nes Stmmchen in das eigentliche Gewebe hineintritf, um dann
sehr bald zu endigen, das Gewebe ist also ganz ausserordentlich
blutarm.

Wenn ich nun zum Schlusse meiner histologischen Schilde-
rungen, dem Beispiele fast simmtlicher fritherer Forscher folgend,
tiber die Natur dieses Gewebes in der Achillessehne des Frosches
einige Worte folgen lassen soll, so mochte ich dasselbe als ein
Gewebe ,sui generis® auffassen, welches eine Uebergangsstufe
zwischen Knorpel und Bindegewebe bildet, und mdchte es mit dem
Namen eines ,Pseudoknorpels“ belegen. Mbgen es nun einige
Forscher fiir modificirtes Knorpelgewebe, andere fiir meodificirtes
Bindegewebe ausgeben, wirklichen Werth hat ein solcher Streit
nicht, da es ja keine scharfe Grenze zwischen Knorpel und Binde-
gewebe giebt, und lohnt es sich wirklich nicht des Eifers und
der Heftigkeit, mit welcher v. Térdock die knorpelige Natur des-
selben, besonders Boll gegeniiber, verheidigt. Immerhin ist es
interessant, ein Gewebe zu studiren, welches so offenbar eine
vermittelnde Uebergangstellung zwischen Knorpel und Bindegewebe
einnimmt.
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Entziindungsversuche an der Achillessehne des
Frosches.

Um nun an diesem eben beschriebenen Gewebe Entziindung
hervorzurufen, zog ich einen mii verdiinnter Carbolsiure durch-
trinkien, seidenen Faden durch die dickste Stelle des Pseudo-
knorpels hindurch. Da ja bekannilich Winterfrosche, an denen ich
geniithigt war, meine Versuche anzustellen, bedeutend langsamer
wie Sommerfrsche reagiren, so suchte ich den Reiz auf das Ge-
webe noch dadurch zu verstirken, dass ich den Faden zugleich
als FremdkSrper in der Wunde liess. Ich verfuhr dann in der
Weise, dass ich die Frosche in Zwischenriumen von 2—4 Tagen
untersuehte, und zwar verwandte ich die eine Sehne frisch zu
Zerzupfungspriparaten, wihrend ich die andere in Miiller’scher
Fliissigkeit zu Schuittpriparaten erhirtete. Gewdhnlich legfe ich-
letztere dann noch auf 1 oder 2 Tage in gewdhnlichen Alkohol.
Ich glaube nun, dass ich mir mit einem derartigen Verfahren, bei
der grossen Menge des untersuchten Materials (es waren 90 bis
100 Frosche), keinen Untersuchungsfehler habe zu Schulden kom-
men lassen, und stimmten auch die Schnittpriiparate mit den Re-
sultaten, die ich dureh das Zerzupfen gewonnen hatte, fast stets
iiberein. Vier Tage nach dem Durchziehen des Fadens findet man
in der Nihe desselben und an ihm hingend eine Menge von zer-
fallenen und untergehenden Zellen, von frelen, theils schon er-
haltenen, theils unregelmissigen Kernen, Zellen ohne Kerne mit
blasser Contour, oft aber obne Hohlung. Die noch erhaltenen
Zellen sind oft mit einzelnen groben Kornern durchsetzt, haben
sich in ihrer Intercellularsubstanz retrahirt und sind manchmal am
Rande gezéhnt, #hnlich den Riffzellen, An den untergehenden
Zellen bemerki man, wie hier die Zellencontour blasser, die Kern-
contour bedeutend schirfer ist, wie dort der Kern blasser gewor-
den ist, sein gleichférmiges, undurchsichtiges Aussehen verloren
hat und von einer deutlich doppelien Contour umgeben "iSt, wih-
rend in ihm dunkle Fiden und Netzwerke auftreten’, welche sich
von dem iibrigen, trotz der Jodfirbung ganz hellen Kerninhalte
scharf abheben (Fig. II, ¢) und also in einem Gegensatze zu jenen
frither beschriebenen Fiden stehen, welche in nicht entziindetem
Gewebe vorkommen und ganz hell sind (vergl. Fig. 1I,a, b). Zu-
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letzt ist auch die Zellencontour ganz undeutlich, unregelmissig und
blass, so dass man meistens bei mehreren neben einander liegen-
den Zellen die Grenzen derselben nicht mehr von einander trennen
kann. Bei den Zellen, an welchen der Zerstérungsprozess am
weitesten vorgeriickt ist, kann man auch keine Kernumrisse mehr
erkennen, so dass der frithere Sitz desselben in der jetzt ganz
formlosen, grob gekornten Masse nur durch einen rundlichen oder
ovalen Hohlraum angedeutet wird. Neben diesen Bildern findet
man dann aber auch noch viele schn erhaltene Zellen, manehmal
mit Andeutung von Kerntheilung oder 2 Kernen, fast stets aber
mit einem so auffallend hypertrophirten Kérnchenhaufen, dass man
schon an diesem allein die verletzte Sehne von einer normalen
unterscheiden kann. Schnittpriiparate zeigen rings um das von
dem Faden verursachte Loch, in welches Bindegewebsfeizen hin-
einragen, die ihre fibrillire Structur verloren haben und gekornt,
also degenerirt sind, das umliegende Gewebe in einer Ausdehnung
von 0,033 bis 0,066 Mm, Ausdehnung zellenleer und durch Hi-
matoxylin bedeutend stirker als normal tingirt. Diese atrophische
Schicht zieht sich aber nicht gleichmissis um das Loch herum,
sondern ist an einzelnen Stellen breiter, an anderen schmiiler, und
demgemiiss sind auch die Zellen in bald geringerer, bald grisserer
Ausdehnung erhalten. Oefters gehen auch solche dunkel gefirbte
Bindegewebssireifen von der Stelle der Verwundung sus weit in
das sonst normale Gewebe hinein. Untersucht man spitere Ter-
mine, so findet man fast dieselben Verhiltnisse; die Menge von
untergehenden Zellen und Detritus nimmt immer mehr zu, die
dunkel - geféirbte atrophische Zone vergrissert sich zwar nur wenig,
dagegen schliesst sich an diese noch eine Schicht, in welcher nur
die Zellen fehlen, Dieselbe hat, nachdemy der Faden 14 Tage in
der Wunde gelegen hat, eine Ausdehnung von ca. 0,165 Mm.,
nach 4 Wochen eine solche von ca. 1,0—2,0 Mm. Von einer Prolife-
rationszone oder Vacuolenzone v. Ewetzky’s ist dagegen Kkeine
Spur zu enidecken. Ist die Wunde in die Nihe der umbhiillenden
Sehnenkapsel gefallen, so wird aueh diese afficiri. Es hat dann
das Sehnengewebe nicht mehr seinen normalen Glanz, ist stark
gekornt und stellenweise streifenférmig dunkel gefirbt. An 2 Pri-
paraten habe ich auch stellenweise eine grissere Anhiufung von
Zellenkernen gefunden. Da aber sonst nichts zu entdecken ist,
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was auf eine Proliferation von Zellen hinweist, so muss ich jenen
Befund wohl auf einen ungleich dicken Schnitt zuriickfithren. Zieht
man nun den Faden, welcher 4 Wochen in der Wunde gelegen
hat, heraus, um die Heilung zu beschleunigen oder zu veranlassen,
so ldsst sich auch dann nichts von einer Proliferationszone ent-
decken, und ist sowohl das Loch selbst, wie die atrophische Schicht
aueh noch 4 Wochen nach dem Herausnehmen des Fadens unver-
indert. Ebenso wenig Erfolg hatte der Versuch, wenn ich den
Faden nicht in der Wunde liess, sondern nur durchzog; auch hier
war nach 4 Wochen das Loch unausgefiillt.

Ich versuchte nun Aetzung mit Lapis und Chlorzinkstift in
der Art, dass ich an der Gegend der bedeutendsten Anschwellung,
die man &Husserlich leicht durchfiihlen kann, die Haut trennte und
dann das unversehrte Gewebe des Pseudoknorpels itzte. Die Pri-
parate aber, welche ich von den so behandelten Sehnen machte,
bewiesen, dass ich troiz zweimaliger Aetzung von je 30 Secunden
nicht durch die dicke Sehnenkapsel bis auf den Pseudoknorpel
durchgedrungen war. Demgemiiss fand ich denn auch nieht einmai
atrophische Zellen, dagegen eine andere interessante Veriinderung
an denselben, welche darauf hinwies, dass der Reiz der Aetzung
doch durch die unzerstorte Bindegewebskapsel bis in den Pseudo-
knorpel hineingedrungen war und dessen Zellen, wenn auch in
geringem Maasse, afficirt hatte. — Die Literatur iiber Kerntheilung
und Kernbildung hat sich durch die vielen Studien, welche in Be-
zug hierauf an den verschiedensten Geweben von einer Menge be-
deutender Forscher angestelll sind, in der letzien Zeit in- hohem
Grade vermehrt, doch unterlasse ich es, genauer auf dieselbe ein-
zugehen. Wir kennen nach dem heutigen Stande der Wissenschaft
3 Arten, auf welche die Kerne sich vermehren konnen, nehmlich
1) durch die in der Histologie schon festgestellie und z. B. von
Eberth’) neuerdings an den Zellen der Membrana Descemetii ge-
nauer studirten Kerntheilung, 2) durch Verschwinden des alten
Kernes und Auftauchen zweier neuer, ein Vorgang, welcher beim
Beginne des Furchungsprozesses in den Eiern das Gewshnliche zu
sein scheint, und 3) durch freie Kernbildung im Zellenprotoplasma
neben dem alten Kerne, ein Vorgang, welcher von vielen Bota-

Hyle
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nikern und Histologen?®) schon angenommen wird, wenn auch noch
keine sicheren Beobachtungen hieriiber gemacht worden sind. Ueber
diese letztere Art der Kernvermehrung habe ich einige Beobach-
tungen gemacht, welche dieselbe sicher zu beweisen scheinen.
Interessant war mir eine Bemerkung von Mayzel®), welcher an-
giebt, dass nach seiner Beobachtung ,die an den freien Réndern
des sich regenerirenden Epithels (er experimentirie an Hornhiuten
verschiedener Thiere) reichlich auftretenden Kerne ohne Zweifel
durch Differenzirung aus dem Protoplasma sich frei bilden, eine
Annahme, fiir die er aber unzweifelhafte Beweise nicht beibringen
konnte, und die er vorliufig dahingestellt sein lisst. Es ist schon
oben erwihnt worden, dass physiologisch in der sonst klaren homo-
genen Zelle in der Nihe des Kernes ein Korchenhaufen vorkommt,
welcher bei Reizung der Sehne mittelst hindurchgezogenen Fadens
hypertrophirt. Wahrscheinlich ist aber der Reiz, welchen der Faden
auf das ganze Gewebe auslibt, zu gross, so dass die Zellen zu
Grunde gehen, und bedarf es einer sehr schwachen Einwirkung,
um die Verinderung ungestért vor sich gehen zu lassen. Die ein-
zelnen Vorginge, die ich natiirlich nur an verschiedenen Zellen
neben einander und nie an einer aliein habe beobachten kdnnen,
sind folgende: die erste Verinderung, welche der Kornchenhaufen
eingeht, besteht darin, dass er sich durch Ausammlung von neuen
Kornern vergrossert, welche wahrseheinlich frei aus dem Zellproto-
plasma gebildet werden, und die sich zu einer dichten ungeregelien
Masse zusammendringen. Allmihlich scheint aber ein Gedanke
und Ordnung an die Stelle dieses wirren Durcheinanders zu treten,
und die Bildungsmasse fingt an, sich in Gruppen zu ordnen.
(Vergl. zu dem ganzen Vorgange Figur XII, 1—25.) Hier be-
merken wir einen Haufen grosserer Korner, die wie die Anflihrer
eines Heeres von einer dichten Schaar kleinerer umgeben werden.
Dort treten die Korner zu einem oder auch zwei concentrischen
Kreisen zusammen, welche in ihre Mitte eines oder auch mehrere
besonders grosse und glinzende Korner einschliessen. Dabei braucht
aber nicht immer der ganze angesammelte Bildungsstofi in den

1) Vgl. Auerbach, ,Organologische Studien. Heft 2. Dritter Abschnitt.
Seite 180. Breslau 1874.

2) ,,Ueber eigenthiimliche Vorginge bei der Theilung der Kerne in Epithelial-
zellen.* Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1875. No. 50.



127

‘eigentlichen Differenzirungsprozess hineingezogen zu werder, denn
oftmals sieht man einen betridchilichen Theil der Korner ausserhalb
der gezogenen Kreise liegen, innerhalb deren sich dann weitere

Fig. XIL

Verdnderungen abspielen. Zunichst nimmt die Grosse der einzelnen
Korner, und zwar vorzugsweise der am Rande des Haufens liegen-
den bedeutend zu, sei es dass hier mehrere Kornchen zu einem
grosseren zusammentreten, oder dass einzelne bevorzugte Exemplare
sich auf Kosten der iibrigen besser erndhren. Fiir ersteren Vor-
gang scheint mir zu sprechen, dass mit der Grisse der einzelnen
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Korner die Gesammizahl derselben betriichilich schwindet, so dass
wir zuletzt Bilder bekommen, welche die ausgesprochenste Rosen-
kranzform darbieten. Grosse, dicke Korner stehen im Kreise neben
einander, wihrend die Mitte mit Ausnahme von ein oder zwei
grosseren Kornern ganz klar und leer geworden ist. Allmihlich
fliessen nun auch die groben Kdrnermassen zusammen und bieten
jetzt einen Anblick dar, als ob ein Ring in mehrere griossere und
kleinere Stiicke zerbrochen ist, die nun zusammengeseizt werden
sollen. Im weiteren Verlaufe finden wir schon lange, doppelt con-
tourirte Kreisstiicke und zuletzt schine helle, ununterbrochene
Kreislinien, die in sich geringe Protoplasmamassen einschliessen.
Jetzt folgt nun, nach’ der Bildung der Grundmauern, der innere
Ausbau des Kernes. Der Inhalt der Ringe wird immer dunkler,
man sieht oft einige compacte Massen in denselben, die immer
mehr wachsen, der neue Kern wird immer solider, wobei meistens
der #dussere Ring, weleher unzweifelhaft zur Zelimembran wird,
seine doppelte Contour verliert und sich hinfort nur als. scharfe
Linie présentirt. Zuletzt sind neue Kerne entstanden, die sich nur
durch geringfiigige Merkmale, oft auch absolut nicht mehr von den
alten Kernen unterscheiden. Zum Schlusse dieser Schilderung der
Entsiehungsgeschichte eines Kernes, die ich mir aus vielen einzelnen
Bildern zusammenseizte, welche ich am hiufigsten fand, muss ich
bemerken, dass man wohl kaum immer an einer Zelle nur die
eine der geschilderten Differenzirungsstufen, sondern meistens mehrere
neben einander finden wird. Zum Beispiel sind Bilder gar nicht
selten, wie Figar 10 sie zeigt, in welcher keine Rosenkranzform
besteht, sondern in der die eine Seite des Kreises nmoch von klei-
neren Kornchen gebildet wird, wihrend auf der anderen schon ein
fertig gebildetes Ringstiick mit deutlicher doppelier Contour liegt.
~— Weil nun die Aetzung bei unversehrter Bindegewebskapsel nicht
zum Ziele gefithrt hatte, so versuchte ich es, die umbiillende
Sehne abzutragen, und #tzte dann den freiliegenden Pseudoknorpel.

"An den vom Argentum getroffenen Stellen ist nun die oberste
Bindegewebssehicht schwarz gefirbt, stark gekdrnt und von zer-
storter fibrillirer Siructur, dann folgt eine Schichi, welche die aus-
gesprochene Silberfirbung zeigt, in welcher das Bindegewebe
* dupkelbraun, die fibrillire Structur aber erhalten ist, wihrend die
Zellen nur theilweise zerstort, die Kerne der erhaltenen sehr dunkel

Archiv £. pathol. Anat. Bd.LXXX. Hft.1. 9
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gefirbt sind. An diese braune Schicht, weiche ploizlich mit
scharfem Rande endigt, schliesst sich eine andere, in welcher man
bei schwacher Vergrosserung simmtliche Zellen zerstort glaubt, bei
scharfer dagegen erkennt man, dass dieselben fast vollstindig er-
halten sind und nur die Kerne auf Himatoxylintinction vollstindig
ungefirbt geblieben sind. Von einer Proliferationszone ist nichis
zu entdecken. Dieselben Verhiltnisse finden sich auch bei Aetzung
mit dem Chlorzinkstifte, nur dass natiirlich die characteristische
Silberfirbung hier forifillt, und die Einwirkung desselben eine
mildere zu sein scheint. Diese Verinderungen, welche 6 Tage
nach der Aetzung aufireten, haben sich 17 Tage bis 4 Wochen
darauf noch nieht geiindert, ich muss also auch dieses Experiment
als fehlgeschlagen bezeichnen. Soweit war ich mit meiner Arbeit
bis Ostern 1877 gekommen, als ich meine Experimente in dem
darauffolgenden Sommer noch einmal aufnahm, um dem Vorwurfe
von vorneherein die Spitze abzubrechen, dass meine Versuche nur
an den bekannilich schlechi reagirenden Winterfrosehen angesiellt
und demnach nicht beweisend seien. Ausserdem kam es mir darauf
an, die Regeneration des verursachten Defectes zu studiren, und
stellle ich daher neue Experimente sowohl an Rana temporaria als
an Rana esculenta an.

Bei meiner ersten Versuchsreihe verfuhr ich derart, dass ich
den stirksten Reiz auf das Gewebe ausiibte, der nach meiner An-
sicht mbglich ist, ohne das Leben der Thiere zu sehr zu gefihrden,
indem ich nehmlich einen mit Croton&l (1 :12 Glycerin) getriinkten
Wollenfaden durch die Sehne hindurchzog, denselben liegen less
und noch einmal nach einigen Tagen von der Crotondlmischung
nachfliessen liess. Der Erfolg dieses Experimentes war der, dass die
Thiere entweder frilhzeitig starben, oder dass an den Ubrigen das
Gewebe seine knorpelige Consistenz verlor, und dass fast alle
Zellen sich in eine Detritusmasse verwandelten. Dann nahm ich
die verschiedenen frither angewandien Operationsmethoden noch
einmal durch, indem ich von stirkeren zu schwicheren Reizen
{iberging. fch liess also den mit verdiinnter Carbolsiure getrinkten
Faden einige Zeit (2—4 Wochen) liegen, oder zog ihn nur einfach
hindurch. Der Erfolg war immer der alte und der gleicke. Nie-
mals bekam ich eine Proliferationszone, niemals eine Zellentheilung,
niemals ein Eiterktrperchen zu sehen, so viel ich nach denselben
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auch spihie und suchte; auch blieb das Loch selbst nach 8 Wochen
unausgefiill. Nach diesen regelmissigen Misserfolgen verzichteie
ich darauf, die Versuche mit den #tzenden Stoffen zu wiederholen.
Frage ich nun naeh den Resultaten meiner Entziindungsversuche,
s0 kann ich mir natiirlich nicht verhehlen, dass dieselben, bis auf
die beobachtete Neubildung des Zellenkernes aus dem proliferirenden
Kérnehenhaufen, vollstindig negativ ausgefallen sind. Dieselben
beweisen nichis fiir Cohnheim, aber auch nichts gegen Stricker,
sondern hichstens nur, dass in diesem Gewebe keire Umwandlung
von Parenchymzellen in Eiterkorperchen stattfindet, weil das Gewebe
zu torpide und zu wenig regenerationsfihig ist. Und zwar scheint
mir Letzteres sehr glaublich, denn dass diese michtigen, soliden
Zellktrper sich theilen oder leieht regeneriren sollten, ist doch
wohl schwerlich anzunehmen, Merkwiirdig bleibt es aber doch
immer, dass diese Wunde sich nichi ausfilli, und ich mochte es
nicht unterlassen, diesen Umstand in genaue Erwigung zu ziehen.
Das Bindegewebe zwischen den einzelnen Zellen kann zur Aus-
filllung des Defectes nichts beitragen, denn es ist, wie wir ohen
gesehen haben, ganz zelienlos. Die Regeneration kbnnie also nur
von der Sechnenkapsel ausgehen, welche hier, um die Analogie
des Knorpels heranzuziehen, die Stelle eines Perichondriums ver-
freten wiirde. Sollte diese nun die Ausfiillung des Defectes iiber-
nehmen, so wiirde dieser Umstand mit den Ergebnissen der
v. Ewetzky’schen und Genzmer’schen Untersuchungen sehr
schon iibereinstimmen. Nun habe ich aber diesem Sehnengewebe
sehr wenig Gelegenheit gegeben, seine regeneratorische Kraft zu
entfalten, indem ich beim Durchzichen des Fadens nur die seit-
lichen und diinnsten Partien derselben verletzte; und auf Lings-
schnitten, welche ich vorzugsweise machte, bekam ich diese sich etwa
regenerirenden Partien gar nicbt zu Gesichte. Fiir die Annahme,
dass hier der Defeet von der umbhiillenden Sehneukapsel her ersefzt
wird, sprechen anch noch nachfolgende zwei Umstinde: Es ist mir
mehrmals beim Durchziehen des Fadens begegnet, dass ich die
Nadel nicht durch den eigenilichen Pseudoknorpel, sondern zu weit
nach oben, d. h. durch die Sehnenkapsel hindurchstiess. Man kann
diesen Fehler immer daran merken, dass in diesem Falle die Nadel
viel leichter hindurchgeht als sonst, und ich reparirte ihn, indem
ich die Nadel herauszog und noch einmal, in diesem Falle aber
9*
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tiefer, die Achillessehne durchbohrte. Spiter nun bekam ich ejn-
mal ein Priparat zur Unlersuchung, an welchem sich in der Sehnen-
kapsel ein weiss glinzender Fleck befand, der ganz das Aussehen
einer Narbe hatte, wihrend sich unter ibm das unausgefiilite Loch
befand. Obgleich nun die mikroskopische Untersuchung an dieser
Stelle nichts Auffallendes, sondern nur ein zellenloses, dichtes Binde-
gewebe darbot, so haite ich es doch fiir leicht miglich, dass dies
eine geheilte Stichwuunde war. Zweitens ergab ein Priparat, an
welchem Herr Prof. E. Neumann selbst einen Faden durchgelegt
und der im Laufe der Zeit durehgeschnitien hatte, dass die Wunde
geheilt und zwar mit massenhaften Spindelzellen enthaltendem Ge-
webe ausgefiillt war, Um nun diese immerhin noch dunklen Punkte
aufzukliren, nahm ich im Jahre 1879-—~1880 meine Untersuchungen
an der Achillessehne des Frosches von Neuem auf, und stellie drei
neue Versuchsreihen an, indem ich

1) den Knorpe! vollkommen durchschniit und zwar an der
Stelle seiner grossten Dicke,

2) denselben nur einkerbte,

3) noch einmal, und zwar mehr zur Controle meiner fritheren
Resultate, einen resp. mehrere Fiden hindurchzog (je nach der
Grosse der betreffenden Thiere), dieselben aber niemals lingere
Zeit liegen liess.

Diesmal stellte ich simmtliche Experimente und darauf folgende
Untersuchungen in meiner Privatwohnung an, hauptsiichlich aus dem
Grunde, weil die Riume eines pathologischen Insiitutes nicht gerade
sehr geeignet zur Beobachtung von Heilungsvorgingen scheinen
und mir die Thiere dort auch sehr rasch und unter septischen Er-
scheinungen wegstarben.

Ich glanbe nicht eine ausfiihrliche Schilderung und Beschrei-
bung der einzelnen Priparate geben zu dirfen, da dieselben in
den Resultaten eine vollkommene Uebereinstimmung ergaben, son-
dern fiihre in Folgendem nur die verschiedenen Verduderungem,
die ich in allmihlichem Uebergange beobachtet habe, in chronolo-
gischer Aufeinanderfolge an.

1) Vom 1. bis zum 25. Tage erhiilt man etwa folgendes Bild:
Die Hautwunde ist in den seltensien Fillen vollkommen geschlossen,
die Haut selbst adhirirt mehr oder weniger fest der Sehne, und muss oft
mit der Scheere losgetrennt werden. Die beiden Stiimpfe sind nicht
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mil einander verbunden und ragen frei, bald mehr, bald weniger
Zwischenraum lassend, in die Wunde herein. Oftmals ist zwischen
ihnen ein Bluicoagulom eingelagert, welehes sich, je &lter es ist, desto
fester anfiihlt und mikroskopisch aus Blut- und Eiterkorperchen besteht,
die niebt besonders verindert sind. Die Schnittenden selbst ent-
balten, frisch unter dem Mikroskop untersucht, nur sehr wenige,
theils zu Grunde gehende Zellen des Pseudoknorpels und Gewebs-
detritus, unmittelbar darauf sind in den Zellen etwas hiufiger
2 Kerne und oftmals ein hyperirophischer Kérnchenhaufen zu fin-
den. Zellentheilungen begegnet man dagegen niemals. An Schniti-
priparaten, die mit Himatoxylin gefirbt sind, ist in der Nihe des
Schnittes das Gewebe zellenarm bis zellenlos, das die Zellen ein-
schliessende Bindegewebe sowohl wie das umhiillende Sehnengewebe
ist noch weniger nekrotisch, firbt sich sebr intensiv, von einer
Proliferationszone ist nicht die geringste Andeutung vorbanden, im
Gegentheile setzt sich dieses atrophische Gewebe von dem erhaltenen
vollkommen scharf ab.

Vom 25. Tage an macht sich eine wesentliche Veriinderung in und
um unser Gewebe herum bemerklich. Es ist, als ob jetzt erst die
regeneratorische Thitigkeit zu erwachen beginnt. Jene, die Sehnen-
kapsel einfassende, bortenartige, diinne Zellenschicht, welche ich
frither ausfiibrlich geschildert habe, beginont schon in- einiger Ent-
fernung von der Wunde zu proliferiren, gewinnt nach den durch
den Schnift getrennten Stiimpfen zu immer mehr an Dicke, umgiebt
dieselben wallartig und wichst allmihlich um dieselben herum,
Diesem neuen Gewebe wichst von unten her aus dem losen, zellen-
reichen Bindegewebe, welches nach den Knochen zu den Pseudo-
knorpel einhilllt, ein ganz gleichartiges. Bald treffen beide zusam-
men und am 33. Tage etwa sind die Stiimpfe schon mit einer
0,1—0,2 Mm. dicken Schicht von neuem Gewebe eingehiillt, wel-
ches fast ganz aus jungen, ziemlich kleinen Bindegewebszellen mit
ovalem bis rundem Kerne, kleinem nicht besonders lang ausgezoge-
nen Zellenleibe besteht. Das Gewebe des Pseudoknorpels und seine
Sehnenkapsel nehmen an diesem Regenerationsprozesse nichi den
geringsten Antheil. Nichts von Proliferation, nichts von Zellenthei-
iung. Die atrophische, zellenarme Zone hat ihre friihere Grosse
beibehalten und macht von nun ab keine Fortschritte mehr. Man
sieht sehr schon, wie die etwas gelblich gefirbte Sehnenkapsel sich
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von dem jungen Gewebe scharf abhebt, welches mit seinen Zellen
sich zwischen die Sehnenfiden der Kapsel und die Bindegewebsziige
des eigentlichen Pseudoknorpels allm#hlich eindringt. Daneben
sind nun die Adhisionen der Sehne mit der Haut fester, die zwischen
den Wundstiimpfen liegenden Massen immer derber und organisirter
geworden, enthalten jetzi neben reichlichem Blut und Eiterkorperchen
viele schine, grosse Spindelzellen mit bedeutendem Protoplasma-
korper. Doch liegen diese Massen immer noch lose zwischen den
Wundriindern ohne jeden innigeren Zusammenhang mit denselben.
Zwischen Haut und Sehnenkapsel finden sich hie und da nicht he-
sonders reichliche Blutextravasate. Zerzupfungspriiparate von Stiicken
der Wundréinder geben uns entsprechend den frither geschilderten
Vorgingen, hiiufige, schtne Spindelzellen oft mit 2 ja 3 Kernen
und in etwas weiterer Entfernung wohlerhaliene Zellen des Pseudo-
knorpels.

Nach etwa 60 Tagen erhielt ich zuerst Priiparate, in denen
zwischen den beiden Stiimpfen ein Gewebe von der vorherbeschrie-
benen Textur sich befand, und welches nicht mehr lose in der
Winde lag, sondern schon mit den Wundrindern und zwar den
untersten, dem Knochen zuniichst liegenden in Verbindung stand,
wihrend die oberen Stumpfrinder noch frei, ohne jede Verbindung,
hervorragten.

9 Tage spiter war die Verbindung schon so fest, dass es ge-
lang, beide Stiicke der durchschnitienen Sehne zugleich mit jenem
schon etwas dickeren Verbindungssirange herauszonebmen, zu er-
hiirten und Schnitipriiparate davon anzufertigen. Die Durchmusterung
derselben lehrt nun, dass die beiden neugebildeten Gewebe, nehm-
lich jenes, welches von dem Umhiillungsgewebe des Pseudoknorpels
gebildet wird, und jenes aus der Organisation der Blutextravasaie
entstandene an einzelnen, hauptsichlich den innersten, untersten
Theilen allmihlich in einander fibergehen, ohne dass eine bestimmte
Grenze angegeben werden kann, von der man sagen darf, bis hier-
her geht das eine und hier fingt das andere an. Im Allgemeinen
unterscheidet sich die Textur heider nur derart, dass die Zellen
und Kerne des spiiter gebildeten Verbindungsgewebes bedeutend
grosser sind, als die aus der Umhiillungshorte entstandenen. Am
deutlichsten wird der Unterschied noch da, wo das von unten her-
aufwachsende und das einhiillende neue Gewebe an einander stossen,
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ohne noch in n#bere Verbindung getreten zu sein, doch ist auch
hier der Unterschied kein sehr deutlicher oder unzweifelhafter.
Jetzt wichst das neugebildete Gewebe immer mehr heran, filllt
bald die ganze Wunde aus und es treten nun bei ihm die bekannten
Vorgiinge bei der Narbenbildung ein. Nach 160—170 Tagen sieht
man z. B. die Wunde vollkommen darch ein stark glinzendes, ziem-
lich derb anzufiihlendes Gewebe geschlossen, welches die Oberfliiche
des Knorpels etwas iiberragt. Rings herum um diesen zeigen sich
Erscheinangen der Eniziindung; er ist mit der Haut und dem
Knochen ziemlich fest verwachsen. Mikroskopisch sieht man an
den Schnittpriparaten die Zellen des Pseudoknorpels vollkommen
unverinderi. An der verheilten Wunde hat ein recht allmiihlicher
Uebergang des noch erhaltenen Gewebes zu dem nun schon ziem-
lich zellarmen Narbengewebe siatt, welcher dadurch zu Stande ge-
kommen ist, dass die Spindelzellen in die zellarme atrophische
Zone des Pseudoknorpels hineingewachsen sind. Von einer reinen
atrophischen Zone ist nichts mehr zu entdecken. — Ich komme
nun zn den Heilungen bei Einkerbung.

Ueber die Vorginge hierbei kann ich kuorz hinweggehen, da
sie sich den vorher ausfiihrlich beschriebenen vollkommen analog
verhalten. Leider ist es hier schwer mbglich, fortlaufende Reihen
von Priparaten zu erhalten, da meistens die Sehne spiter durch
die Bewegungen des Frosches vollkommen durchgerissen wird. Im
Ganzen scheinen die Vorginge der Heilung, wie ja auch natlirlich,
rascher abzulaufen. Ich erhielt eine Vereinigung beider Stiimpfe
schon ungefihr 40 Tage nach der Operation und eine vollkommene
Ausheilung nach etwa 60 Tagen.

Dagegen pun konnte ich bei meinen neuen Experimenten, ganz
ilbereinstimmend mit den alten, absolut keine Ausheilang von Wun-
den beobachien, welche dem Gewebe des Pseadoknorpels durch das
Hindurchziehen eines Fadens beigebracht wurden. Noch 87 Tage
nach der Operaiion fand ich das Loch von einem in geringer Aus-
dehnung atrophischen Gewebe .umgeben, in dessen Nachbarschaft
die Zellen des Pseudoknorpels vollkommen erhalten waren,

Ich kann daher die Resultate meiner Experimente dahin zu-
sammenfassen, dass Gewebsverlusie der Wunden, welche dem Ge-
webe des Pseudoknorpels in der Achillessehne des Frosches beige-
bracht werden, auf dem Wege der Eniziindung und Gewebsneubil-
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dung von aussen her zuheilen, wihrend die Zellen des Pseudo-
knorpels vollkommen regenerationsunfihig sind. Kine Bildung von
Eiterkorperchen aus diesen Zellen findet entschieden nicht statt.
Inwieweit bel diesem Heilungsprozesse Neubildung von Zellen statt-
findet durch Wucherung von schon vorhandenem Gewebe, in wel-
chem Maasse sich Eiterkorperchen und Blutkdrperchen an dem Neu-
bau betheiligen, dariiber wage ich keine irgendwie bestimmten An-
gaben zu machen, da zum Studium dieser Frage das Gewebe, wmit
welchem ich es hier zu thun hatte, mir nicht geeignet erscheint.
Am Ende meiner Arbeit mochte ich noch einige Worte den
Schiussbemerkungen von Ewetzky’s und Genzmer’s gegeniiber
hinzufiigen, welche beide eine Erklirung flir das Entstehen der
Proliferationszone suchen, und von denen ersterer dasselhe auf
mechanische Ursachen, verringerten Wachsthumsdruck, letzterer da-
neben noch auf vermehrte Saftsiromung nach der Wunde zu zu-
ritekfiihrt.  Meiner Ansicht vpach sind wir nun, so lange wir liber
den Entziindungsprozess noch so wenig im Klaren sind, so lange
wir das Wort ,Entziindung® nicht definiren kénnen, genothigt, unter
Entziindung alles das zusammenzufassen, was sich auf einen Reiz
an dem Locus affectionis abspielt, und sind durchaus nicht berech-
tigt, bei den auf einander folgenden Erscheinungen plotzlich einen
Sirich durch dieselben zu machen und zu sagen, hier hort der
Einfluss der Entziindung auf, und was weiter folgt, muss auf ganz
andere, meinetwegen mechanische Ursachen zurlickgefiithrt werden.
Ein solches Aufstellen von Hypothesen, welche dureh keine Facta
unferstiitzt werden, die aber auch nicht widerlegt werden kbnnen
wegen Mangel an Anhaliepunkten, bietet, wie ich glaube, weder
prakiischen noch wissenschaftlichen Vortheil. Wir haben augen-
blicklich genug damit zu thun, wenn wir die Entztindung immer
genauer studiren, iiber die dunkeln Punkte bei derselben Klarheit
verbreiten, und miissen es dann anderen gliicklicheren Menschen,
die sich auf die gesammelten Facta stiitzen kionen, denen der Her-
gang bei der Entziindung klar vor Augen liegt, iiberlassen, die ein-
zelnen Vorginge zu erkliren, Ich mochte wohl wissen, wie mich
die beiden Forscher widerlegen wollten, wenn ich ihven beiden
Hypothesen folgende neue gegeniibersiellen wollte, wozu ich, aus-
driicklich bemerkt, nicht die geringste Lust habe: Der Reiz, den
ich auf ein Gewebe ausiibe, indem ich z. B. einen Faden durch
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dasselbe hindurchziebe und die uvmliegenden Zellen zur Nekrose
bringe, ist an der Stelle der Einwirkung am stirksten und wird
desto schwiicher das Gewebe afficiren, je weiter dasselbe von dem
Orte der Verwundung entfernt ist, Warum sollte ich nun picht
annehmen konnen, dass dieser einwirkende Reiz von Zelle zu Zelle
iibertragen und aof diesem Wege immer mehr abgesehwicht wird,
bis er zuletzt keine Wirkung mehr hervorbringt? Die am meisten
afficirten Zellen proliferiren, bei den weniger getroffenen ist der
Reiz nur noch so gering, dass sie gar nicht darauf reagiren. War-
um sollte ich weiter nicht annehmen konnen, dass dieser Reiz sich
von Zelle zu Zelle so langsam iibertriigi, dass er erst nach einiger
Zeit seine Wirkung verloren hat, oder dass die untergehenden resp.
proliferirenden Zellen eben dadurch einen neuen Reiz auf die neben
ihnen liegenden ausiiben? Sehen wir doch, dass, nachdem wir
ein Trauma baben einwirken lassen, nun nicht nach einigen Tagen
simmtliche Zellen, die airophiren sollen, auch wirklich zu Grunde
gehen, sondern wir finden meinetwegen am zweiten Tage eine oder
zwei Zellenschichten atrophirt, die @ibrigen fast normal, am vierten
oder sechsten Tage dagegen vielleicht 3 oder 4 Zellenschichten dem
Untergange nahe. Kurz, ich glaube, dass fiir die Discussionen der-
artiger Fragen auf dem Gebiete der Entziindung die Zeit noch nicht
gekommen ist, und dass wir gut thun, dieselben so lange aufzn-
schieben, bis wir Uber die hauptsichlichsten Thatsachen im Kla-
ren sind.



