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Die Histologie des ,,Pseudoknorpels" in der Achillesselme 
des Frosches und dessen Ver inderungen bei 

entzrtndlicher Reizung. 
(bus dem patholog.-anatomisehen Institute in K~nigsberg.) 

Yon Dr. E. S t a d e l m a n n ,  
Assisf, enten an tier medicinischen Universit~,~s- KAinik zu K~nigsberg i. Fr. 

Die Frage tiber die Herkunft des Eiters, welcher ja oft bei der 
Entztindung in so reiehem Maasse zu finden ist, ebenso tier Wunseh, 
die Vorg~inge bei tier Entziindung erkl~ren, die wesentlichsten der- 
selben zu einer Definition des Wortes ,,Entztindung" zusammen- 
fassen zu kSnnen, hat mehrere unserer bedeutendsten Forseber zu 
Arbeiten auf diesem 6ebiete in den letzten Jahren veranlasst. Trotz- 
dem aber sind wir yon einer LSsung dieser brennenden Frage in 
tier Pathologie noeh weit entfernt, und wenn wir aueh, besonders 
dureh die Arbeiten S t r i e k e r ' s  l) und seiner Schtiler, derselben 
einen Sehritt n~.her gertickt sind, so w~ihrt doeh der alte Streit 
zwisehen tier Partei C o h n h e i m ' s  und tier S t r i e k e r ' s  noeh un- 
gemindert fort. 

In neuerer Zeit sind nun unabb~ingig yon einander und fast 
zur gleiehen Zeit zwei Arbeiten ersehienen, deren Verfasser t) sieh 
ein neues, oder riebtiger noch weniger cultivirtes Gewebe zu ihren 
Experimenten gew~iblt haben, nehmlieh den Knorpel; vermuthlieh 
well sie einsahen, dass an dem fast klassisehen Untersuehungs- 

1) Studien aus dem Institute f~ir experimentelle Pathologie in Wien 1869; her- 
ausgegeben yon S. S t r i c k e r .  

2) v. E w e t z k y ,  ,,Entzfinduogsversuche am KnorpeI"o Untersuchungen aus dem 
pathoIog. Institute zu Zfirich. Herausgegeben yon Prof. E b e r t h .  3. Heft. 
1875. - -  Dr. A l f r e d  Genzmer~  ~Ueber die Reaction d. hyalineu Knorpels 
auf Entzfindung nod die Vernarbung yon Knorpelwunden nebst einigen Be- 
merkungen zur Histologie des Hyalinknorpels" in diesem Archly | 876 ;  Bd. 67. 
Heft 1. 
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objecte, der Cornea, diese Frage doeh nicht endgtiltig entschieden 
werden kiinne. 

Obgleich nun beide Forseher - -  sehr bezeiehnend filr die 
$orgfalt ihrer Untersuchungen - -  fast zu tibereinstimmenden Re- 
sultaten gekommen sind, so beweisen dieselben doeh niehts Ent- 
schiedenes gegen S t r i eke r ,  da wenigstens v. E w e t z k y  selbst zu- 
giebt, Zellen gesehen zu haben, welche sieh nur dureh die etwas 
griisseren Kerne und alas Fehlen jeder Form- und Ortsveriinderung 
yon Eiterkiirperchen unterschieden, und da die Bilder, welehe er 
yon jenen Zellen giebt, Eiterkiirperchen im hi~ehsten Grade ahnen. 
Trotzdem nun v. Ewe tzky  selbst den Mangel an Locomotion ganz 
riehtig aus der starren, unnachgiebigen Grnndsubstanz erkliirt, in 
welcher diese Zellen eingebettet sind, so glaubt cr doch dieselben, 
trotz gewisser iiusserer Aehnlichkeit, nicht als Eiterkiirperehen pro- 
clamiren zu dtirfen, well sic nicht nile morphologischen Eigen- 
schaften derselben besiissen, und iitr Vorkommen nur eine Aus- 
nahme sei. Diese seine Grtinde, aus welehen er jene Gebilde nieht 
ftlr Eiterkih'perchen halten will, seheinen mir wenig stiehhaltig zu 
sein, denn einmal k~nnen die morphologischen Untersehiede nur 
sehr gering sein und spreehen daun nieht gegen Eiterki~rperehen, 
die im Begriffe sind, sich aus Knorpelzellen zu bilden, anderseits 
kann aber aneh ihr ausnahmsweises Vorkommen wohl sehwerlieh 
etwas mit ihrer 51atur ais Eiterkiirperchen zu thun haben. 1)oeh 
diese Frage kann nur durch abermalige Prtifung und sorgf~iltiges 
Naehuntersuehen entschieden werden, worauf ieh verziehtete, da sieh 
mir ein, wie ich glaube, bedeutend gtinstigeres und dant~bareres 
Untersuchungsobjeet ftir die Entzilndungsfrage als der eigentliehe 
Knorpel in dem Pseudoknorpei der Aehillessehne des Frosches dar- 
bot. Oieser hat mit dem Knorpel gemeinsam, dass er gef~issarm 
ist und der Einwanderung der weissen BlutkSiperchen entsehieden 
kr~iftigen Widerstand dureh 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 griissten Leichtigkeit 
isoliren lassen. Da nun abet tiber die biatur und die histologischen 
Verh~iltnisse dieses Gewebes, ~elches die Einen als Knorpel, Andere 
als modifieirtes Bindegewebe, die Dritten als ein Gewebe sui generis 
ansprr bedeutend differente Ansichten verbreitet sind, so bin 
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ieh geniithigt, mich ein wenig ausflihrlicher fiber diese Punkte und 
auch tiber die einschlagende Literatur auszulassen. 

Indem ich einige ~iltere Forscher tibergehe, welche fiber unser 
Gewebe nur ganz kurze und nebens~ichlicbe Bemerkungen machten, 
ohne die histologischen Verh~,tltnisse desselben genauer zu unter- 
suchen, wende ich reich sogleich zu den neuern Forsehern und 
deren Resultaten. 

L e h m a n n  1). Zwischen den Masehenriiumen, welche die naeh 
allen Seiten hin sich kreuzenden Sehnenbiindel bilden, liegen die 
Knorpelzellen, grosse, zierliche Gebilde, welche sehr den Zellen der 
Chorda dorsualis ~ihnen, rundlich oder oval, dunkelrandig, aber doch 
ziemlich diinnwandig sind und im Innern einen gl~inzenden~ grossen 
Kern besitzori. Sie sind leicht zu isoliren und dnrch keine Zwischen- 
substanz verbunden, wenn nicbt etwa das Bindegewebsstroma die 
Rolle einer Intercellularsubstanz spielt, so dass dann das Gewebe 
als Bindegewebsknorpel zu erklliren w~ire. Im unteren Theile der 
Sehne finden sich auch oft Zellen mit dicken Kapseln, welehe Knor- 
pelzeUen sehr ~ihnen, daneben besteht aueh gewiihnlich Verkalkung. 

Hoyer  ~) stimmt mit L e h m a n n ' s  Ansichten fiberein, nur 
scbreibt er den einzelnen Knorpelzellen noch eine dutch doppelte 
Contour sich abhebende Membran zu und rechnet das ganze Ge- 
webe nicht zum Knorpel-, sondern zum Sehnengewebe. 

C, e g e n b a u e r  s) modificirt L e h m a n n ' s  Ansiehten dahin, dass 
zwisehen den Zellen eine bald breitere, bald schmltlere Intercellular- 
substanz existirt. Das Gewebe ist also ein eigenthiimlich modifi- 
cirter Knorpel, bet dem es nicht zur Bildung einer reichliehen Grund- 
substanz gekommen ist. 

Diesen hnsiehten sehliessen sich auch Gfi terbock und Bizzo-  
zero  4) an. 

Ro l l e t  5) polemisirt nur gegen die hnsicht, dieses Gewebe als 
Knorpel aufzufassen. 

1) Zeitsehrift f. wissenseb. Zoologie XIV: ,,Ueber den Knorpel in der Aehilles- 
sehne des Frosches." 

~) ,Eta Beitrag zur Histologie bindegewebiger Gebilde." Archly f. hnatom, u; 
Physiol. 1865. 

a) Jenaische Zeitschr. f. Medicin u. Naturwissenschaft. III. 1867. 
4) ~,Untersuchungen fiber Sehnenentzfindungen" in d. Wiener med. Jahrbiich. 

red. v. S t r i c k e r .  t871. 
5) S t r i  ck er ' s  I-landbucb d. Histologi% Capitel IL 
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Boll ~) gesteht h~ehstens eine nur sehr minimale Intercellular- 
substanz zu, auch sind die Zellen keine Knorpelktirperchen, weil 
sic nieht Protoplasmamassen yon mehr oder minder kugeligen Di- 
mensionen, sondern gedehnte, kernhaltige, polygonale Platten dar- 
stellen, deren Protoplasma his auf einen ~iusserst geringen Rest 
kiirniger Substanz, welcher in der 511ihe des gleichfalls stets eigen- 
thtlmlich ~ekerbten und gesehrumpften Kernes lagert, geschwunden 
und in eine Substanz verwandelt ist, die mit der der elastischen 
Hiiute und Scheiden eine grosse Aehnlichkeit zeigt. Boll  h~ilt das 
Gewebe der Aehillessehne fur ein Gewebe sui generis, das in der 
Hauptsaehe aus Btindeln fibrill~irer Sabstanz besteht, denen reich- 
lich grosse, klare Zellplatten aufiagern. An den Uebergangsstellen 
des oben besehriebenen Gewebes in das rein sehnige bemerkt man 
leieht, dass die Zellplatteu tier Sehne mit diesen Zellen durehaus 
homolog sind, nur class der Dickendurchmesser letzterer etwas 
griisser ist. 

A. v. TSrSk ~) betont mit grosser Entschiedenheit, besonders 
Boll gegentlber, die knorpelige Natur dieses Gewebes und be- 
sehreibt im Uebrigen eine hiichst complicirte Structur desselben. 
Im unteren Theile ist der Knorpel yon einer ringfiirmigen, ver- 
kniieherten Sehicht umgebea, deren iiussere Theile concentrisch an- 
geordnete, spindelfSrmige, deren innere polyedrische, granulirte 
ZeBen enthalten. Unmittelbar an diese verkniieherte Schicht grenzt 
ein zierliches Retieulum glasheller, homogener Grundsubstanz mit 
dicht aneinander gereihten, zellhaltigen R~umen. Die Zellen sind 
durchaus verschieden yon den vorigen; sic sind fiache, beinahe ho- 
mogene, kernhaltige Gebilde, manchmal mit kleinen gliinzenden 
Kiirnchen, seharf contourirtem, regelm~issig geformtem, grobki~rnigem, 
racist excentrischem Kern, in dessert Niihe ein minder compacter 
Kilrnehenhaufen liegt. Die Zellen sind mittelst Kittsubstanz an die 
Wandungen fixirt, welehe dutch Alkalien oder Siiuren soweit ver- 
diinnt wird, dass die gesehrumpften Zellen herausfallen. Bei An- 
wendung verdUnnter hlkalien gehen die Zellen rasch zu Grunde. 
Thermische und elektrische Reize haben auf sic keinen Einfluss. 
W~ihrend der Kern Farbstoffe reichlich aufnimmt, ist die ZeUsubstanz 

t) S c h u l z e ' s  Archly f. mikroskop, hnatom. Bd. VIL 1871. 
~) .Der feinere Ban des Knorpels in der hchillessehne des Frosches" in den 

Verhandlungen d. Wiirzbur 8. physikal,-med. Gesellsch. Bd. llI. 1872. 
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iiusserst unempfindlieh gegen dieselben. Eine Membran oder Kapsel 
existirt nieht. - -  Yon dieser Stelle an wird das Bild immer eom- 
plicirter. Das Knorpelgewebe wird yon nun an yon Fibrillenbtindeln 
in allen Riehtungen durehzogen, die lntereellularsnbstanz wird 
hyalin, nimmt hedeutend ab und umspinnt wie ein zierliehes faden- 
fiirmiges Retieulum Knorpelzellen und Fibrillenhiinde]~ ist abet ehon- 
drigener Natur. Die Sehnenbiindel, welehe dies Gewehe dureh- 
setzen, enthalten keine Zellen. Bei den versehiedenen Froseharten 
besteht nut darin ein Untersehied, dass die lntereellularsubstanz 
oft bedeutend abnimmt. Aehnliehe Verhliltnisse wie die besehrie- 
benen zeigen sieh an der Uebergangsstelle des Knorpels in das 
Sehnengewebe. Die sieh zu griisseren Biindeln sammelnden Faser- 
ziige werden theils yon membran(isen Seheiden, die sieh als Endo- 
thelialmembranen erweisen, theils yon umspinnenden Fasern umhUllt. 

Ciaeeio 1) h~ilt die Zellen in der Aehillessehne ebenso wie 
Boll nieht fur Knorpelzellen, sondern ftir abgeplattete Gebilde. Sie 
sind naeh ibm Ubereinstimmend mit den Sehnenzellen, nur nieht 
eingerollt, sondern platt. 

Renaut~).  Naeh seiner Ansieht sind die Zellen in unserem 
Gewebe aueh nieht Knorpelzellen, sondern bl~isehenftirmig verinderte 
Ranvier ' sehe  Bindegewehsrtihrehen. Die isolirten Zellen sind 
grosse, helle, kugelige Blasen, besitzen einen bllisehenfiJrmigen Kern 
mit deutliehem Kernktirperehen, sind abet leieht zersttirbar und 
gehen dann in polygonale Platten tiber. Jede Zelle liegt in einer 
Art Nisehe, die aug einer feingefiltelten, durehsiehtigen Membran 
gebildet wird. Zwisehen die Zellen dringen Btindel fibrill~iren Binde- 
gewebes. Dieselben stossen nieht einfaeh an die Zellen, sondern 
sind yon elastisehen Seheiden umgeben, welehe in unmittelharem 
Zusammenhange mit den Zellnisehen stehen und diese eigentlieh 
bilden. Dies Gewehe ist also kein Knorpel, aueh keine Ansamm- 
lung hesonders differeneirter platter Zellen im fibrilliren Binde- 

1) ,,Nuove rfeerehe sull' interna tessitura dei tendini." Memorie del l'Aeademia 
delle Seienca dell' institute di Bologna. Serie Ill. Tome II. 1877. Referat 
im Jahresber. fiber d. Fortschritte d. Anatom. u. Physiol. v. I t o f m a n n  u. 
S e h w a l b e .  I. 187'3. 

2) ,Sur  la transformation vdsiculeuse des dldments cellulaires des tendons." 
Archives de physiologie. IV. 1872. Referat im Gentralb/. f. d. reed. Wissenseh. 
1872. 
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gewebe, sondern eigenthtimlich modificirtes Sehnengewebe, welches 
entsteht, indem die in den sternfiirmigen Biiumen gelegenen R a n -  
v ie r ' s chea  RShrenzellen diese Riiume immer mehr ausdehnen und 
dem entsprechend das dazwischenliegende fibrillare Gewebe schwindet. 

G o l u b e w t ) .  Naeh ihm ist das Gewebe der hchillessehne 
ebenfalls kein Knorpel, sondern sin Nest yon BindegewebskSrper- 
ehen, aus denen sich Fibrillen entwiekeln. 

Ponf iek  ~) und Bruce  ~) halten dies Gewebe fiir eehten 
Knorpel, der continuirlich in's Sehnengewebe ilbergeht. 

A d i c k e s  ~) h~ilt das Gewebe gegeniiber Bol l  fiir eigenthiim- 
lieh modificirtes Knorpelgewebe. Er land grosse, helle Zellen mit 
sehr zarten Contouren, Kern und Protoplasma. Die Zcllen sind, 
wenn auch nicht kugelig, so doch in allen Dimensionen ziemlich 
81eieh und zeigea keiae hehnliehkeit mit pol~(gonalen Platten. 

H i s t o l o g i e  de r  A c h i l l e s s e h n e  des F r o s e h e s .  

Wenn man die Aehillessehne sines gettidteten Frosehes heraus- 
sehneidet, so f~illt sofort die kugelige Ansehwellung an dem unteren 
Ends derselben auf, welehe dem Gelenke zwischen Tibia und Fuss- 

wurzelknoehen entspricht. Nieht nur diese Stelle, sondern die ganze 
Sehne hat  sine knorplig harts Consistenz und l~isst sich nut wenig 
biegen, so dass Merke lS) ,  welsher zuerst hierauf aufmerksam 
wurde, dieses Gewcbe fiie einen ein~esehobenen Knoehen erkliirte. 
Dass diese Annahme unriehtig, ebensowenig abet dieses Gewebe 
die rein sehnige Structur besitzt, l~sst sieh leieht mit einem Lifngs- 
sehnitte dutch alas in Alkohol oder Mtil ler 'seher Fltissigkeit er- 
hiirtete Gewebe beweisen. Sehon die Sehnittflliehe zeigt uns nieht 
den hellen reinen Glanz des Sehnengewebes, sondern ist der ttaupt- 
sache naeh yon einer blassen, gelbliehgrauen Farbe, so dass sich 

1) .Ueber den Bau des Faserknorpe]s". Sitzungsbericht d. zoolog. Abth. der 
3. Versamml. russisch. Naturforscher in Kiew. Zeitschr. f. wissenseh. Zoolog. 
Bd. Xll. 1572. 

~) ,Zum felneren Bau der Sehne" im Gentralbl. f. d. meal. Wissenseh. 1572. 
~o. 8. 

a) Mitchell Bruce, ,,On the structure of tendon". Qaaterly journal of mint. 
science. Vol. Xll. 1872. 

4) ,,Zur Histologied. Bindegewebes." Inaug.-Dissertat. in G(ittin~en 1872. 
~) ,,System tier verglcichenden Anatomic." Halle 1824. 
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die die Anschwellung umgebende Htille, welche sehniger Natur ist, 
deutlich yon dam eingeschlossenen Gewebe abhebt. Besieht man 
nun einen solchen Schnitt, den man mit H~imatoxylin geflirbt hat, 
unter schwacher Vergrtisserung, so erkennt man sofort, dass die 
Sehne der Gastrocnemii, sich in zwei Theile spaltet und gleiehsam ~) 
,,als fibr~ise Kapsel ein sehr zellenreiches Gewebe einschliesst". 
Sieht man sich diese fibriise Kapsel genauer an,  so bemerkt man 
leicht, dass auf der iiusseren Seite, welche an die I-Iaut grenzt, ein 
bedeutend breiterer Sehnenstrang verlliuft, als auf der inneren 
Flliche, welche dem Knoehen zun~chst liegt, und dass, w~ihrend 
dort das Sehnengewebe gleichm~issig etJtwickelt fortliiuft, um zu- 
letzt in die Fascia plantaris iiberzugehen, bier das anf~inglich straffe, 
festa Sehnengewebe sich allm~ihlich in loses Bindegewebe verwan- 
delt, welches oft bedeutendere Nervenstlimme einschiiesst. Von 
dieser Sehnenkapsel gehen nun Bindegewebsstr~nge fiir gewiihnlieh 
ziemlich regeUos, meistens abet unter stumpfem Wiakel quer dureh das 
ganze Gewebe. Zwischen diesen Biindeln, welche sich auf ihrem 
Laura quer dureh das Gewebe noch ztt wiederholten Malen theilen, 
liegt eine Mange grosser, sehiiner Zellen eingestreut, deren durch 
das Hiimatoxylin blaugef~rbte Kerne man selbst bei schwacher Ver- 
griisserung deutlich erkennt. Macht man nun, um die Natur dieser 
Zellen genauer zu erforschen, Zerzupfungspr~parate aus einem 
frischen Gewebe in ~ pCt. Kochsalzliisung oder Humor aqueus, so 
finder man grosse, schiine Zellen, welche so durchsichtig sind, class 
man sie nur mit Miihe erkennt und auf den ersteu Anblick yon 
ihrer abgeplatteten Natur tiberzeugt ist. Der Zellkiirper ist ganz 
klar und hell bis auf eine geringe Kiirnchenansammlung in der 
Niihe des Kernes, welche wir den ,Kiirnchenhaufen" nennen wollen 
(Figur I a, b, c). Oft sieht man an den Zellen theils spitze, theils 
plattenartige Ausl~iufer und bemerkt manch- Fig. I. 
real bei genauerer Beobachtung deutliehe / ' ~ " ~ ~  
Streifen und ~Linien iiber den Zellkiirper 
hinwegzichen. Liisst man nun durch Strti- 
mungen, welche man an dam Rande des 
Deckgl[ischens hervorruft, diese Zellen roti- a. b. c. 
ran,  so finder man zu seinem grSssten Erstaunen, dass diese so 
durehsichtigen Zellen unzweifelhaft m~ichti6e KSrper sind. 

l) L e h m a n n ~  1. c. 
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Ieh habe bei aufmerksamer und wiederholter Beobachtung 
dieser rotirenden Zellen die allerverschiedensten stereometrisehen 
Figurer zu Gesichte bekommen, yon der vollendetsten Kugel, wie 
man sie auf keiner Drehbank schiJner und eleganter verfertigen 
kann, der ausgesproehensten Kegelform, der Pyramide, his zu den 
sonderbarsten, unregelmiissigsten r~iumlichen Figuren hinunter. Durch 
diesen Umstand der kiJrper|ichen Gestaltung ]ener Zellen erkl~iren 
sieh auch mehrere hngaben fiqiherer Forscher. Erstens die sehon 
s o  viel besprochenen und erkliirten elastischen Streifen g o l f s  *), 
die ich auch gesehen babe, und die nur der Ausdruek der Kautea 
und Winkel einer Raumfigur sind, und zweitens die Angabe yon 
Ho ~e r s) Uber eine ausgesproehene doppelt eontouril'te Membran jener 
Zellen, welche sich ebenfalls aus den ki~rperlichen Dimensionen 
derse|ben herleitet, die bei hiiherer oder tieferer Einstellung leieht 
eine solehe vortiiusehen. Hier stimme ich also vollkommen mit 
R e n a u t * )  Uberein - -  dessen hrbeit ieh mir leider nieht im Ori- 
ginale verschaffen konnte, - -  der diesen Zellen auch eine r~ium- 
liehe Ausdehnung zuschreibt, sie abet - -  wahrscheinlieh der jetzt 
aueh sehon yon R a n v i e r  aufgegebenen hnsicht yon der Natur der 
Bindegewebski~rperchen zu Liebe - -  filL" Bliischen erkllirt, welehe 
dureh VergrSsserung der r~ihrenfiirmigen BindegewebszeIien ent- 
standen sein sollen. Mir ist es trotz vielfacher Bemtihungen nicht 
gelungen, die Bllischennatur dieseL" ZeUen naehzuweisen. Schon 
seine hngabe, dass diese miichtigen Zellkiirper sehr zart und zer- 
brechlieh seien, kann ieh nieht besi~itigen, da ich im Gegentheile 
selbst bei hnwendung des st~irksten Druckes, den ein Deckgliisehen 
vertragen kann, fast niemals Bilder bekommen babe, welche ich als 
derartig verwandelte Zellen h~itte erkliiren kiinnen. Zur Natur eines 
Bliisehens gehSrt doeh unzweifelhaft eine umhiillende Membran und 
ein mehr oder weniger fliissiger Inhalt. Beides babe ich aber nieht 
nachweisen kSnnen, selbst bei Anwendung der verschiedenartigsten 
Methoden und Reagentien. Die Zellen nehmen desti~lirtes Wasser 
nieht, wie ieh hoffte, in soweit auf, dass sie sich vergriissern und 
die etwaige umhiillende Membran sprengen. In verdiinnter Essig- 
s~iure werden die Zellen nut blasser, in starker Essigsliure sogar 

l) I.e. 
2) I.e. 
s) 1.~. 
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so durchsiehtig, dass ihre Contouren nur sehr schwer zu erkennen 
sind. F~rbt man sie dann dutch Zusetzen einer verdiinnten ,lodliiSung, 
so sieht man den Kern ganz an die eine Seite gedr~ingt, und um ihn 
zieht sich thefts die Zelle in einer unregelm~issigcn Figur aus, thei!s ist 
sie geschrumpft. Kaliltfsung hat ebenso wenig Einfluss auf die Zellen. 
Aueh an untergehendcn Zellen, welche ihre Klirpergestalt und die 
scharfe Contour vollst~indig verlieren, sich in einen K~rnerhaufen auf- 
liisen, der mit anderen verschmilzt, und die dann auf Jodflirbung als 
grobgekiirnte, unregelm'J.ssige, breite Platten, erscheinen, bemerkt man 
nie eine Membran. FOr einen consistenten lnhalt der Zellen seheint 
mir ferner auch zu sprechen, dass tier Ktirnehenhaufen oder doeh 
wenigstens der solide Kern, selbst bei den ausgiebigsten Rotationen, 
niemals seine Stelle verJindert, und dass man oft bei Sehnen, welche 
durch einen Reiz in den Zustand der Entziindung versetzt worden 
sind, und in denen eine Menge yon Zellen zu Grunde gegangen 
ist, dem resistenten und wohlerhaltenen Kerne Massen aufsitzen sieht 
welehe dem Zellinhalte an Aussehen ~,,enau entsprechen. Der Zell- 
kern ist fund oder oval, in frisehem Zustande untersucht, nicht 
zerkliiftet oder unregelm~tssig, wie Boll  1) es behauptet. Da in tier 

neuesten Zeit so oft in den Kernen der versehiedenartigsten Zellen 
F~iden entdeekt sind, welche yon den einzelnen Forschern mit theil- 
weise ganz entgegengesetzten Vitalitiitsverb~iltnissen des Kernes rasp. 
der Zelle in Zusammenban~ gebracht w e r d e n . -  E b e r t b  ~) und 
Mayzel  a) fiihren die F~iden auf eine beginnende Kerntheilung zu- 
rack, L a n g h a n s  4) erkl~irt sie in den Zellen tier Deeidua als post- 
mortale Producte, wiihrend F l emmingS) ,  H e i t z m a n n  6) und An- 

dere sie als ph~'siologisehe Erscheinungen in lebenden unver~inder- 
ten Zellen deulen - -  so babe ieh aueh bei diesen meinen Zellen 
auf derartige Dinge geachtet und kann nun versiehern, dass die 
zerklflfteten Kerne, ebenso wie die hellen F~lden in ganz friseh 

1) 1.r 
=) ,,Ueber Kern- und Zellentheiluog." Dieses Archly. 67. Bd. 
3) ,,Ueber eigenthfimliche Vor~/inge bei tier Theilung tier Kerne in Epithelial- 

zellen." Centralbl. f. d. meal. Wissensch. 1875. no. 50 
4) ,,Zur Lehre yon tier Zusammensetzung des Kernes." CentralbL f. d. reed. 

Wissensch. t876. No. 50. 
~) ,,Ueher die Beschaffenheit des Zellkernes." Archly far mikrosk. Anat. und 

Physio l, XIII. 3. 
6) ,,Studied an Kaochen und Knorpel." Med. Jahrbficher 1872. IV. 
Arohiv L pathol. Anat.  Bd. LXXX. Hft..1. 
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untersuchtem Gewebe ~iusserst selten sind, hliufig dagegen in Seh- 
nen sich finden, welche einige Tage hi,dutch in -~ pCt. Kochsalz- 
liisung gelegen haben, huf die Fiiden in den Kernen werde ich 
noeh sp~iter ausfiihrlieher zurtickkommen und bemerke nur gleich 
bier, dass dieselben bedeutend ,con den hbbildungen, welehe Eber th  
und F l e m m i n g  geben, differiren. (Figur II, a und b.) Zugleich 

// 
Fig. II. 

1), C, 

mtiehte ich nut als reines Faetum gegeniiber den neuesten Unter- 
suehungen S t rick er's ~) anftihren, class ich Bewegungen des Kernes 
oder der Kernktirperchen nieht auffinden konnte. Die ierne sind 
fibrigens meistens gekiJrnt, zeigen oft ein schiines Kernkiirperchen 
und sind, ~ie sebon oben bemerkt, sehiine grosse Kugeln, welche 
nine doppelt eontourirte Membran zeigen. Besonders deutlieh kann 
man diese Membran bei Theilungen der Kerne sehen, welche man 
bin und winder sehon im normalen Gewebe beobaehtet. Oft hat 
sieh dann der Kerninhalt sehon in 2 Theile getheilt, fiber welche 
manchmal continuirlieh nine unversehrte Membran hinweggeht, die 
besonders an den Stellen deutlich hervortritt, an welehen der Kern- 
inhalt sieh retrahirt hat. An anderen dagegen hat sich zwischen 

Fig. IIL die beiden Theile nine doppelte 
Contour geschoben, welche mit 

N!~ ~:~ gNg~ der umhtillenden Membran in Ver- 
bindung steht. (Figur IU, a, b.) 
Ma~ebmal bemerkt man auch 

.~ : ,~u~ ,  ~ ~: Kerne, die eine eoneentrisehe 
~ i ~ : ~ ; ~  ~  Streifung, oder solche, die zwar 

nine sehiine, doppelt contourirte 
a. b. Membran zeigen, im Innern aber 

J) .Beobachtungen tiber die Entstehung des Zellkernes." Sitzuvgsber. d, Akad. 
d. Wissensch. Bd. LXXVi. hbth. IIL 
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theilweise noeh unausgeffillt sind (Fig. 1V, a, b), ein Umstand, der 
sich ebenso wie die Membran aus der Entstehungsweise des Kernes 
herleiten llisst, tiber die ieh einige spitter Fig. IV. 
anzufiihrende Beobaehtungen gemacht ~ ~ i i i i  
habe. Da die Zellen so Mar und dureh- ~ ,,~i. !/"J~'~-- 
siehtig sind, so bedarf man, um sie ,~ni~i~i~ii~li~i;i h,,,,,~,,~,~,~,~,~ 
genauer untersuehen zu kiinnen, einer I ~  "iiillii~r~ 
passenden Tinetion, und kann ich bier I~!~ 
allein nur verdiinnte Jodliisung empfeh- ~ i i ~  
lea, welehe den Zellenleib fast gar nieht, a. b. 
den Kern und Kiirnehenhaufen dagegen reeht intensiv f~irbt, im 
Gegensatz zu den Anilinfarben, dem Carmin und selbst dem H~ima- 
toxylin, welehe alle, vermuthlich wegen der Tiefenausdehnung der 
Zellen, den Zellkiirper mehr oder weniger flirben und dadurch den 
zwar intensiver tingirten Kern ziemlieh verdecken. Zugleich ist 
auch die Jodli/sung ein treffliches Reagens zur Unterscheidung der 
Zelle in tier Achillessehne des Frosches yon den eigentliehen Knorpel- 
zellen, worauf sehon Ranv i e r  ~) und noch ausfiihrlieher E. Neu-  
mann ~) aufmerksam gemaeht haben. I)enn wlihrend sieh auf Zu- 
satz yon Jod der Leib tier Knorpelzelle dunkelbraun fiirbt, mit 
groben kiirnigen Niederschl~gen, der Kern selbst dage~en ganz 
blass bleibt, verh~ilt sieh dies bei den Zellen in der hehillessehne 
ganz umgekehrt, indem bier der Kern gefiirbt wird, w~ihrend der 
Zellenleib blass bleibt, huch im Uebrigen unterscheiden sieh diese 
Zellen bedeutend yon den eigentliehen Knorpelzellen, welehe klei- 
net, unregelm~issiger, durchweg stark gekiirnt sind und bedeutend 
gr~issere Kerne haben. Die Griisse unserer Zellen ist im Dureh- 
sehnitte folgende : 

Liinge - -  0,0232 bis 0,0363, 
Breite = 0,0297 his 0,0382, 
der Kerne: 0,0099 his 0,01155 breit und lang. 
Ausser diesen Zellen, welche ich eben in extenso besehrieben 

babe, sah ich niemals andere, so eifrig ich aueh, auf die Angabe 
v. Tiirlik's a) hin, nach differenten ZeBenarten suehte. 

l) ,,Traitd technique d'histologie." S. 361. 
2) ,,Die Jodreaction tier Knorpel- und Chordazellen." Archly f. mikrosk. Anat. 

XIV. Heft J. 
a) l.c. 

8* 
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In Bezug auf die Intereellularsubstanz, fiber deren Vorhanden= 
sein kein Zweifel bestehen kann, bin ieh fast zu derselben hnsieht 
wie R e n a u t  1) gelangt. Sehr leicht erhiilt man bei Zerzupfungs- 
pr~iparaten yon frischem oder in Mfiller gelegenem Gewebe mehrere 
zusammenh~ingende Zellen, zwisehen welchen man deuflich einen 
doppelt contourirten, ~on dem Zellkiirper getrennten~ ziemlich breiten 
StreifGn erkennt, der sich in ]odl(isung noeh ein ~enig heiler als 
die Zelle selbst f~irbt und manchmal tiber dieselbe hinausragt. 
Trifft man es glticklich, so kann man Stellen finden, in denen 
einzelne Zellen aus dGr [nterceltularsubstanz herausgefallen sind, 
welche Maschen bildet, die an Gri~sse und Form den einzelnen 
Zellen entsprechen (Fig. V). An einzelnen Stellen, besonders da, 

wo mehrere Zellen zusammenstossen, ,r 
Fig, V. 

. ~li:(i@'~i 

a) Eine Zelle ~on Intercellular- 
substanz umgeben. 

b) HShien, in welchen einzelne 
Zellen gesessen haben. 

c) NetzfSrmlge Intercellular- 
suhstanz. 

breitert sich dieses Maschennetz und sehiekt 
Forts~itze in die Hiihe und Tiefe ab, die 
man oft auf lange Strecken verfolgen 
kann, so dass man wohl annehmen kann, 
dig Intercellularsubstanz umspinne die ein- 
zelnen Zellen und stehe in continuirlichem 
Zusammenhange dutch das ganze Gewebe 
hindureh. SiGht man sich nun das Ma- 
schennetz, aus welchem die Zellen her- 
ausgefallen sind, mit starken Vergr~isse- 
rungen an, so gewinnt man den Ein- 
druek, als ob diese Lficken noch mit 
einem dtlnnen, klaren Schleier verhiillt 

sind, und man findet seine Vermuthung bestiitigt, wenn man Tinction 
mit Anilinblau anwendet, welches unzweifelhaft eine feine Membran 
nachweist, die zwischen tier gri3beren Intercellularsubstanz ausge- 
spannt ist and die Zellenh~hlen verschliesst. Die Zellen liegen 
also, wie Renau t  mit sehr richtigem Vergleiche sagt, in einer Art 
~on Kuppeln oder Nischen uad bedtirfen, um dort fest zu barren, 
durchaus keiner Kittsubstanz, wie sie v. Tiir i ick annimmt, fiir 
die wir aber nicht den geringsten Beweis haben. Diese Membran 
kann sieh nun bedeutend verdicken und manchmal, wie es auch 
sehon andere Autoren gesehen haben, als Gin breiter Mantel rait 

,)1. ~. 
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undeutlicher Streifung die Zellen umgeben und so eine bedeutende 
Analogie mit den Knorpelzellen darbieten (Fig. VI). Soweit k~innen 
uns Zerzupfungspr~iparate Aufschluss 
geben; mustern wir nun eine belie- Fig, VL 

bige Anzahl gef~irbter Schnitte, so 
muss uns sofort auffallen, class wit 
nut an den R~indern, nach der um- 
htillenden Sehne zu, spindelfiirmige, 
schmale, sonst abet fast ausnahms- 
los breite scheinbar platte Zellen 
finden, ein Umstand, der sich auch 
nur dutch die r~iumliche Ausdehnung 
der Zellen erkliiren liisst, denn sonst miissten wir doch bet L~ings- 
oder Querschnitten eine griJssere Zahl yon Zellen quer getroffen 
als schmale, l~ingliche Figuren zu Gesichte bekommen, w Schon 
an dickeren Schnitten f~illt leicht bet oberfliichlicher Einstellung 
ein Netz yon groben Fasern auf, welches zwischen den einzelnen 
Zellen hinzieht. Mustert man darauf hin feinere Schnitte, so fin(let 
man, dass diese groben Fasern, ehenso wie die vorher beschriebene 
Intercellularsubstanz, 51etze bilden und jene theilweise verdecken. 
Leicht erkennt man dann auch, dass diese Fasern mit den Binde- 
gewebsztigen, welche das ganze Gewebe in allen Richtungen 
durchlaufen, in Zusammenhang stehen, und halte ich dieselben fiir 
einfache Bindegewebsfasern, welche, in Netze aufgelest, die einzel- 
nen Zellen umspinnen, w~hrend R e n a u t  sie als elastische Fasern 
erkllirt. Wenn v. TiirSck angiebt, dass die Intercellularsubstanz, 
in ein feines Reticulum aufgeliJst, Knorpelzellen und Fibrillenbiindel 
umspinnt, so kann er damit nut diese eben beschriebenen Binde- 
gewebsnetze gemeint haben, welche abet mit der eigentlichen Inter- 
cellularsubstanz in keinem Zusammenhange stehen. Am besten 
kann man obige Verh~iltnisse an einfachen Alkoholpr~iparaten er- 
kennen, indem nehmlich der Alkohol die Zellen bedeutend schrumpfen 
macht, so dass sie, der einen Seite der Hiihle anliegend, das Faser- 
netz deutlich hervortreten lassen. Ueberhaupt muss ich bet diesem 
Gewebe vor reinen Alkoholpr~iparaten warnen. Dieselheu liefern, 

�9 eben weft die Zellen dabei ungeheuer schrumpfen, yon Pr~iparaten 
aus Mtiller'scher Fltissigkeit 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 Erkl~irung kommt. Die besten Bildcr erhielt ich im- 
mer, wenn ich eine Sehne~ die llingere Zeit in Mtiller'scher Fliissig- 
keit gelegen hatte, tiichtig ausw~isserte, sie dann noch zur besscren 
Erh~irtung auf 1 - -2  Tage in gew~ihnlichen Alkohol legte und die 
Schnitte mit ttltmatoxylin f~irbtc. Carmin ist zur Tinction weniger 
brauchbar, da die Essigs~iure das an Bindesubstanz so reiche Ge- 
webe enorm aufquellen macht. Quer- und L~ngsschnitte bitten 
kaum Verschiedenheiten dar. Das Bindegewebe zwischen den 
Zellen enth~lt niemals eigene Zellen. Die Reiehhaltigkeit der 
Achillessehne des Froschcs an ihren eigenthtimlichen Zellen ist 
iibrigens individucll schr verschieden. Ich babe manchmal Sehnen 
gefunden, welche fast gar kcine Zellen enthielten, wiihrend andere 
wicder enorm reich daran waren; immer aber steht das ein- 
schliessende Sehncngewebe in cinem bestimmten Verhiiltnisse zu 
dem ,Pseudoknorpel". War derselbe arm an Zellen, so sind auch 
in dem cinhtillenden Sehnengewebe nur sehr wenig Zellen zu fin- 
den, dagegen ist mir aueh andererseits bei Zellenreichthum des 
,,Pseudoknorpcls" noch niemals ein so zellenreiches Schnengewebe 
vorgekommen. Im Allgemeinen wechselt der Zellenreichthum bei 
liana esculcnta, dessen Achillessehne bedeutend mehr Bindegewcbe 
enthiilt (Fig. VII u. YllI), viel mehr als bei Rana temporaria (Fig. IX), 
der daher ein dankbareres und sichercrcs Untersuchungsobject 
liefert. Diesc Schnenkapsel wird nun noch, wie die Intima dcr 
Geflisse yon der Endothelschicht, ringsum yon 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 iiusscren, oberen Seite abzugrenzen und zu 
unterscheiden, da sic sich hier yon dcm straffen, festen Sehnen- 
gewebe durch ihren griJsseren Zellenreichthum und das Iockerere 
Bindegewebe, welches diese zusammenh~ilt, besser abhebt. Be- 
deutend schwerer, ja unmSglich ist es aber auf der unteren, dem 
Knochen zu liegenden Seite eine Grenze zu ziehen, wo das um- 
hiillende Bindegewebe, wie ich schon friiher geschildert, an und 
fiir sich schon sehr lockerer, loser Natur ist, so dass ich nieht 
mit Sicherheit behaupten m(ichte, dass auch hier eine solche Schicht 
anzunehmen ist. Die Zcllen diescr Borte, auf welche ich, so ge- 
ringftigig sie auch zu sein scheint, besonders aufmerksam mache, 
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Fig. VII u. VIII. 

iiiiii~" 

Rana esculenta. Querschnitt. Rana eseulenta. Ltingssehnitt. 

da sie ftir die sp~iteren Entziin- 
dungsversuchevon hervorragen- Fig. IX.! 
der Bedeutung ist, sind ziemlich 
grosse nicht besonders langge- 
streckte Spind~lzellen, mit gros- 
sere, sch[inen Kerne und kleinem 
Zellenleibe. Zwischen diesen 
Zellen, (lie recht dicht neben 
einander liegen, befindet sich, 
wie schon oben bemerkt, ein 
lockeres Bindegewebe. Von 
sonstigen verschiedenen Schich- 
ten, wie sie v. T(iriick in der 
Achillessehne unterscheidet, und 
welche ganz verschiedene Zellen 
ftihren sollen, habe ich nie etwas 
gesehen, vielmehr hatten auch 
an den Schnittpr@araten die 
Zellen, entsprechend den Resul- 
taten, die ich an denZerzupfungs- Rana temporaria. Querschnitt. 

prliparaten erhalten hatte, immer 

denselben Charakter und dasselbe Aussehen. Auch eine verknScherte 
Schicht babe ich verhiiltnissmiissig selten (unter 100 Exemplaren 
10--12mal) und dann nut an tier Stelle gefunden, die v. Tiiriick 



Fig. X
. 

a) K
norpelgrundsubstanz. 

b) K
norpelzellen. 

c) Zel|en des Pseudoknorpels. 
d) gellen des Pseudoknorpels, 

eingelagert in der K
norpelgrundsubstauz. 
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angiebt. Hat man gltick, so kann man auch manchmal (ehenfalls 
unter 100 Exemplaren in circa 10) wirkliehes 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 Hiimatoxylinflirbung durch die dunkle, ges~ttigte F~ir. 
bung seiner Grundsubstanz leicht erkennbar ist, indem es yon dem 
tibrigen Gewebe sehr absticht, hSrt abet nicht immer mit einer 
scharfen Grenze auf, sondern es j s t  mir gelungen, an einigen Pr~i- 
paraten Ueberg~inge zwischen dem Knorpelgewebe und dem der 
Achillessehne nachzuweisen, Und zwar sind dieselben derart, dass 
die dutch ihre helle F~irbung und Gr0sse deutlich yon den Knorpel- 
zellen unterschiedenen Zellen der eigentlichen Achillessehne mitten 
in der starren, festen Knorpelgrundsubstanz eingebettet liegen 
(Fig. X, d). Andererseits gelingt es abet auch sehr leicht, einen 

Uebergang zwischen den Zel- 
Fi~. Xl. 

RaIla eseulenta. 

len der Achillessehne und 
den Bind egewebskiirperchen 
des umhtillenden Sehnenge- 
webes aufzufinden (Fig. XI). 
Ich erw~hnte schon oben, 
dass gegen den Rand des 
Sehnengewebes hin die Zcllen 
der eigenfliehen Achilles- 
sehne schm~iler und schm~iler 
wcrdcn und zuletzt den eigent- 
lichen Bindegewebskiirper- 
chert oder Platten sehr ~ihnen, 
ein Beweis dafiir, class sie 
deft allm~ihlich ihre K0rper- 
gestalt verlieren und zuletzt 
nut noch Fllichenausdehnung 
besitzen. Auch abgesehen 
hiervon liisst sich aber eine 
scharfe Grenze zwischen den 
beiden Gcweben nicht ziehen, 
sondern alas Sehnengewebe 
wird zum Gewebe der eigent- 
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lichen Aehillessehne, indcm die Bindegewebsbtlndel immer mehr 
yon einander gedr~ngt und immer mehr Zellen eingelagert werden. 
Auf dieselbe Thatsache hat sehon Renau t  hingewiesen~ nur dass 
er diesclbe mit der r~hrenf'Grmigen Gestalt der Bindegewebsk~rper- 
chen in Zusammenhang bringt , eine Auffassung, die jetzt wohl yon 
Niemandem mehr getheilt wird. Da es ffir reich speciell wegen 
meiner sp~teren Experimente fiber Entzfindung an diesem eben 
beschriebenen Gewebe yon grosset Wiehtigkeit war, aueh die 6e- 
fitssentwickelung in demselben zu studiren, so maehte ieh eine 
Menge yon Injectionen, die ich derartig ausftihrte, dass ieh in die 
Aorta abdominalis theils Beales Blau, theils Berliner Blau hinein- 
spritzte. Ob eine Injection gelungen ist oder nicht, erkennt man 
leieht daran, ob die Haut~ resp. die Muskeln blau gef~rbt sind 
oder nieht. Erh~irtet man nun eine gut injicirte Achillessehne in 
Alkohol und macht dann Schnitte, so sieht man, dass die Ge- 
f~isse, welche die Sehne mit Blut versorgen, ausnahmslos und bUr 
in sehr sp~irlicher Anzahl in dem umhfillenden Gewebe verlaufen, 
dort weite Masehen bilden, und dass nut selten einmal ein klei- 
nes St~immchen in das eigentliche Gewebe hineintritt, um dann 
sehr bald zu endigen, alas Gewebe ist also ganz ausserordenflich 
blutarm. 

Wend ieh nun zum Sehlusse meiner histologischen Schilde- 
rungen, dem Beispiele fast s~immtlicher frfiherer Forscher folgend, 
fiber die Natur dieses Gewebes in der hchillessehne des Froschcs 
einige Worte folgen lassen soll, so mi~ehte ich dasselbe als ein 
Gewebe .sui generis '~ auffassen, welches eine Uebergangsstufe 
zwischen Knorpel und Bindegewebe bildet, und mi~chte es mit dem 
Namen eines .Pseudoknorpels" belegen. Miigen es nun einige 
Forscher fiir modificirtes Knorpelgewebe~ andere ftir modificirtes 
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 nieht des Eifers und 
der Heftigkeit, mit welcher v. TiirSck die knorpelige Natur des- 
selben, besonders Boll  gegenfiber, verheidigt, lmmerhin ist es 
interessant, ein Gewebe zu studiren, welches so offenbar eine 
vermittelnde Uebergangstellung zwischen Knorpel und Bindegewebe 
einnimmt. 
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E n t z i i n d u n g s v e r s u c h c  an der Ach i l l e s sehne  des 
Frosehes .  

Um nun an diesem eben beschriebenen Gewebe Entziindung 
bervorzurufen, zog ich einen mit verdtinnter Carbols~iure durch- 
trlinkten, seidenen Faden durch die dickste Stelle des Pseudo- 
knorpels hindurch. Da ja bekanntlich Winterfdische, an denen ich 
gen~ithigt war, racine Versuche anzustellen, bedeutend langsamer 
wie Sommerfriische reagiren, so suchte ich den Reiz auf das Ge- 
webe noch dadurch zu verstiirken, dass ich den Faden zugleich 
als FremdkSrper in der Wunde liess. Ich verfuhr dann in der 
Weise, dass ich die Friische in Zwischenriiumen yon 2 ~ 4  Tagen 
untersuehte, und zwar verwandte ieh dig eine Sehne friseh zu 
Zerzupfungsprliparaten, w~ihrend ich die andere in Mtiller'scher 
Fltissigkeit zu Schnittpr~paraten erh~rtete. Gewiihnlich legte ich 
letztere dann noch auf 1 oder 2 Tage in gewtihnlichen Alkohol. 
Ich glaube nun, dass ich mir mit einem derartigen Verfahren, bei 
tier grossen Menge des untersuchten Materials (es waren 90 bis 
100 Friische), keinen Untersuchungsfehler habe zu Schulden kom- 
men lassen, und stimmten auch die Schnittpr@arate mit den Re- 
sultaten, die ich (lurch das Zerzupfen gewonnen hatte, fast stets 
tiberein. Vier Tage nach dem Durchziehen des Fadens finder man 
in der N~ihe desselben und an ibm h~ingend eine Menge yon zer- 
fallenen und untergehenden Zellen, yon freien, thefts sch~in er- 
haltenen, theils unregelmiissigen Kernen, Zellen ohne Kerne mit 
blasser Contour, oft aber ohne HShlung. Die noch erhaltenen 
Zellen sind oft mit einzelnen groben Ki3rnern durchsetzt, haben 
sich in ihrer Intercellularsubstanz retrahirt und sind manchmal am 
Rande geziibnt, ~hnlich den Riffzellen. An den unter~gehenden 
Zellen bemerkt man, wie bier die Zellencontour blasser, die Kern- 
contour bedeutend schlirfer ist, wie dort der Kern blasser gewor- 
den ist, sein gleichfiirmiges, undurchsichtiges Aussehen verloren 
hat und yon ciner deutlich doppelten Contour umgeben ]st, w~ih- 
rend in ihm dunkle F~iden und Netzwerke auftreten, welchc sich 
yon dem tibrigen, trotz der Jodfiirbung ganz hellen Kerninhalte 
scharf abheben (Fig. I1, c) und also in einem Gegensatze zu jenen 
frtiher beschriebenen F~iden stehen, welche in nicht entztindetem 
6ewebe vorkommen und ganz hell sind (vergl. Fig. II, a, b). Zu- 
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letzt ist auch die Zellencontour ganz undeutlich, unregelmiissig und 
blass, so dass man meistens bei mehreren neben einander liegen- 
den Zellen die Grenzen derselben nicht mehr yon einander trennen 
kann. Bei den Zellen, an welchen der Zerstiirungsprozess am 
weitesten vorgertickt ist, kann man auch keine Kernumrisse mehr 
erkennen, so dass der fi'tihere Sitz desselben in der jetzt ganz 
formlosen, grob gek~rnten Masse nur durch einen rundliehen oder 
ovalen ttohlraum angedeutet wird. ~eben diesen Bildern findet 
man dann aber auch noch viele sch(in erhaltene Zellen, manchmai 
mit hndeutung yon Kerntheilung oder 2 Kernen, fast stets aber 
mit einem so auffallend hypertrophirten Kiirnchenhaufen, dass man 
schon an diesem allein die verletzte Sehne yon einer normalen 
unterscheiden kann.: Schnittpr~parate zeigen rings um das yon 
dem Faden verursachte Loch, in welches Bindegewebsfetzen hin- 
einragen, die ihre fibrilliire Structur verloren haben und geki~rnt, 
also degenerirt sind, das umliegende Gewebe in einer Ausdehnung 
yon 0,033 his 0,066 Mm. Ausdehnung zellenleer und durch B~i- 
matoxylin bedeutend st~irker als normal tingirt. Diese atrophische 
Schicht zieht sich aber nicht gleichm~issig um das Loch herum, 
sondern ist an einzelnen Stellen breiter, an anderen schmliler, und 
demgem~iss sind auch die Zellen in bald geringerer~ bald grSsserer 
husdehnung erhalten. Oefters gehen auch solehe dunkel gef~irbte 
Bindegewebsstreifen yon der Stelle der Verwundung aus weit in 
das sonst normale Gewebe hinein. Untersucht man spiitere Ter- 
mine, so findet man fast dieselben Verhiiltnisse; die Menge yon 
untergehenden Zellen und Detritus nimmt immer mehr zu, die 
dunkel gef~irbte atrophische Zone vergr(issert sich zwar nur wenig, 
dagegen schliesst sich an diese noch eine Sehicht, in welcher nur 
die Zellen fehlen. Dieselbe hat, nachdem der Faden 14 Tage in 
tier Wunde gelegen hat, eine Ausdehnung yon ca. 0,165 Mm., 
nach 4 Woehen eine solche yon ca. 1,0--2,0 Mm. Von einer Prolife- 
rationszone oder Vacuolenzone v. E w e t z k y ' s  ist dagegen keine 
Spur zu entdecken. Ist die Wunde in die N~ihe der umhiillenden 
Sehnenkapsel gefallen, so wird aueh diese afficirt. Es hat dann 
das Sehnengewebe nicht mehr seinen normalen Glanz, ist stark 
gekiJrnt und stellenweise streifenfSrmig dunkel gef~irbt. An 2 Pr~- 
paraten babe ich auch steIIenweise eine grSssere hnhiiufung yon 
ZeUenkernen gefunden. Da abet sonst nichts zu entdeeken ist, 
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was auf eine Proliferation yon Zellen binweist, so muss ieh jenen 
Befund wohl auf einen ungleich dicken Schnitt zurUekftihren. Zieht 
man nun den Faden, welcher 4 Wochen in tier Wunde gele6en 
hat, hcraus, um die tteilung zu beschleunigen oder zu veranlassen, 
so litsst sich auch dann nichts yon einer Proliferationszone ent- 
decken, und ist sowohl das Loch selbst, wie die atrophiscbe Schicht 
auch noch 4 Wochen nach dem I-Ierausnehmen des Fadens uaver- 
~indert. Ebenso wenig Erfolg hatte der Versuch, wenn ich den 
Faden nicht in der Wunde liess~ sondern nur durchzog; auch bier 
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 ~iusserlich leicht durchftihleu kann, die Haut trennte und 
dann das unversehrte Gewebe des Pseudoknorpels ~itzte. Die Pr~i- 
parate aber, welche ich yon den so behandelten Sehnen machte, 
bewiesen, dass ich trotz zweimaliger Aetzung von je 30 Seeunden 
nicht dutch die dicke Sehnenkapsel his auf den Pseudoknorpel 
durchgedrungen war. Demgemtiss fund ich denn auch nicht einmal 
atrophische Zellen, dagegen eine andere interessante Ver~inderung 
an denselben, welche darauf hinwies, dass der Reiz der Aetzung 
doch dutch die unzerstSrte Bindegewebskapsel his in den Pseudo- 
knorpel hineingedrungen war und dessert Zellen, wenn auch in 
geringem Yiaasse, afficirt butte. - -  Die Literatur iiber Kerntheilung 
und Kernbildung hat sich durch die vielen Studien, welche in Be- 
zug bierauf an den verschiedensten Geweben yon einer Menge be- 
deutender Forscher angestellt sind, in der letzten Zeit in hohem 
Grade vermehrt, doch unterlasse ich es, genauer auf dieselbe ein- 
zugehen. Wit kennen nach dem heutigen Stande der Wissenschaft 
3 Arten, auf welche die Kerne sich vermehren kiinnen, nehmlich 
1) durch die in der Histologie schon festgestellte und z. B. yon 
E b e r t h  1) 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 Furcbungsprozesses in den Eiern alas GewShnliehe zu 
sein scheint, und 3) durch freie Kernbildung im Zellenprotoplasma 
neben dem alten Kerne, ein Vorgang, welcher von vielen Bota- 

t) l.c. 
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nikern und Itistologen') schon angenommen vqird, wenn aueh noch 
keine sicberen Beobachtungen hiertiber gemaeht worden sind. Ueber 
diese letztere Art der Kernvermehrung habe ich einige Beobach- 
tungen gemacht, welche dieselbe sieher zu beweisen scheinen. 
Interessant war mir eine Bemerkung .r Mayzel~), welcher an- 
giebt, dass nach seiner Beobaehtung ,die an den freien Riindern 
des sieh regenerirenden Epithels (er experimentirte an ttornh~iuten 
verschiedener Thiere) reichlieh auftretenden Kerne ohne Zweifel 
dutch Differenzirung aus dem Protoplasma sich frei bilden", eine 
Annahme, ftir die er aber unzweifelhafte Beweise nicht beibringen 
konnte, und die er vorl~iufig dahingestellt sein l~isst. Es ist schon 
oben erwlihnt worden, dass physiologisch in der sonst klaren homo- 
genen Zelle in der I~iihe des Kernes ein KSrchenhaufen ~orkommt, 
welcher bei Reizung der Sehne mittelst hindurehgezogenen Fadens 
h:/pertrophirt. Wahrseheinlich ist abel" der Reiz, welchen der Faden 
auf das ganze Gewebe austibt, zu gross, so dass die Zellen zu 
Grunde gehen, und bedarf es einer sehr sehwachen Einwirkung, 
um die Veri~nderung ungest~rt ~or sieh gehen zu lassen. Die ein- 
zelnen Vorgiinge, die ieh nattlrlieh nur an versehiedenen Zellen 
neben einander und nie an einer alIein babe beobaehten kiinnen, 
sind folgende: die erste Ver~nderung, welehe der KSrnchenhaufen 
eingeht, besteht darin, dass er sich dutch Ausammlung yon neuen 
Ki~rnern vergriissert, welehe wahrscheinlich frei aus dem Zellproto- 
plasma gebildet werden, und die sich zu einer diehten ungeregelten 
Masse zusammendrlingen. Allm~ihlieh scheint abet ein Gedanke 
and Ordnung an die Stelle dieses ~irren l)ureheinanders zu treten, 
und die Bfldungsmasse f~ingt an, sieh in Gruppen zu ordnen. 
(Vergl. zu dem ganzen Vorgange Figur XII, 1--25.)  tlier be- 
merken wit einen Haufen gr~isserer K(irner, die wie die Anfiihrer 
eines Heeres yon einer dichten Schaar kleinerer umgeben werden. 
Deft treten die K(frner zu einem oder auch zwei coneentrischen 
Kreisen zusammen, welche in ihre Mitte eines oder auch mehrere 
besonders grosse und gl~inzende K(irner einschliessen. Dabei braucht 
abet nicht immer der ganze angesammelte Bildungsstoff in den 

1) Ygl. ,kuerbaeh, ,Organologische Studien." Heft 2. Dritter Abschnitt. 

Seite 180. Breslau 1874. 
2) ,Ueber eigenth~imliche u bei der Thei|ung der Kerne in Epithelial- 

zellen," Centralbl. f. d. reed. Wissenseh. 1875. No. 50. 
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eigantliehen Differenzirungsprozess hineingezogen zu warden, dann 
oftmals sieht man einen betrtichtliehen Theft tier Kiirnar ausserhalb 
der gezogenen Kraise liegan, innarhalb 

Fig. Xll, 

deren sich dann weitere 
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Ver'dnderungen abspielen. Zunlichst nimmt die Oriisse tier einzelnen 
Klirnar, und zwar vorzugswaise der am Rande des Itaufens liegen- 
dan bedeutend zu, sei as dass bier mehrera K~irnehen zu einem 
grSssaren zusammentreten, oder dass ainzelne bevorzugte Exemplare 
sich auf Kosten dar tibrigen basset erni~hren. Ftir ersteren r o t -  
gang seheint mir zu sprechen, dass mit dar Gri~ssa der ainzelnan 
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K~irner die Gesammtzahl derselben betriichtlich sehwindet, so dass 
wir zuletzt Bilder bekommen, welche die ausgesprochenste Rosen- 
kranzform darbieten. Grosse, dicke K~irner stehen im Kreise neben 
einander, wlihrend die Mitre mit Ausnahme yon ein oder zwei 
gri~sseren Ki~rnern ganz klar und leer geworden ist. Allm~ihlich 
fliessen nun aueh die groben K~irnermassen zusammen und bieten 
jetzt einen Anblick dar, als ob ein Ring in mehrere gr~issere und 
kleinere Stiicke zerbrochen ist, die nun zusammengesetzt werden 
sollen. Im weiteren Verlaufe finden wit schon lange, doppelt con- 
tourirte Kreisstficke und zuletzt seh0ne helle, ununterbrochene 
Kreislinien, die in sich geringe Protoplasmamassen einsehliessen. 
Jetzt folgt nun, nach der Bildung der Grundmauern, der innere 
husbau des Kernes. Der Inhalt tier Binge wird immer dunkler, 
man sieht oft einige compacte Massen in denselben, die immer 
mebr waehsen, der neue Kern wird immer solide~ wobei moistens 
der iiussere Ring, weleher unzweifelhaft zur Zellmembran wird, 
seine doppelte Contour verliert und sieh hinfort nur als seharfe 
Linie prltsentirt. Zuletzt sind neue Kerne entstanden, die sich nur 
dutch geringfiigige Merkmale, oft auch absolut nicht mehr yon den 
alten Kernen unterscheiden. Zum Schlusse dieser Sehilderung tier 
Entstehungsgeschiehte eines Kernes, die ich mir aus vielen einzelnen 
Bildern zusammensetzte, welche ich am h~iufigsten fund, muss ich 
bemerken, dass m~n wohl kaum immer an einer Zelle nut die 
eine der gesehilderten Differenzirungsstufen, sondern meistens mehrere 
neben einander finden wird. Zum Beispiel sind Bilder gar nicht 
selten~ vcie Figur 10 sie zeigt, in weleher keine Rosenkranzform 
besteht, sondern in der die eine Seite des Kreises noch yon klei- 
neren K~rnchen gebildet wird, wlihrend auf der anderen schon ein 
fertig gebildetes Ringstiiek mit deutlieher doppelter Contour liegt. 

Weil dun die Aetzung bei unversehrter Bindegewebskapsel nicht 
zum Ziele geftihrt hatt% so versuchte ich es, die umhtillende 
Sehne abzutragen~ und ~itzte dann den freiliegenden Pseudoknorpel. 

An den vom Argentum getroffeneu Stellen ist nun die obcrste 
Bindegewebsschicht schwarz gefiirbt, stark gekiirnt und yon zer- 
sti~rter fibrill~irer Slructur, clann folgt eine Schicht, welche die aus- 
gesprochene Silberf'~rbung zeigt, in welcher alas Bindegewebe 
dunkelbraun, die fibrill~ire Structur abet erhalten ist, wlihrend die 
Zellen nut theilweise zerstSrt, die Kerne der erhaltenen sehr dunkei 

Arohlv f. pathol.  Anal:. Bd. LXXX. Hft.  1. ,0 
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gefiirbt sind. An diese braune Schicht~ welche pliitzlieh mit 
seharfem Rande endigt, schliesst sich eine andere, in weleher man 
bet schwaeher Vergriisserung siimmfliche Zellen zersti~rt glaubt, bet 
scharfer dagegen erkennt man, dass dieselben fast ~r er- 
halten sind und nut die Kerne auf tt~imatoxylintinction vollst~indig 
ungef~irbt geblieben sind. Von ether Proliferationszone ist nichts 
zu entdeeken. Dieselbeu Verh~iltnisse finden sich auch bet hetzung 
nit  den Cblorzinkstifte, nur dass natiirlich die charaeteristische 
Silberfiirbung hier fortf'~illt, und die Einwirkung desselben eine 
mildere zu sein sebeint. Diese Yer~nderungen, welche 6 Tage 
nach der Aetzung auftreten~ haben sich 17 Tage his 4 Wochen 
darauf noeh nicht geiindert, ich muss also auch dieses Experiment 
als fehlgeschlageu bezeiehnen. Soweit war ieh ni t  meiner hrbeit 
his Ostern 1877 gekommen, als ich meine Experimente in dem 
darauffolgenden Somner noeh einmal aufnahn, um dem Vorwurfe 
,]on vorneherein die Spitze abzubrechen, dass heine Versuehe nur 
an den bekanntlich schlecht reagirenden Winterfriisehen angestellt 
und demnach nicht beweisend seien. Ausserden kam es nir  darauf 
an, die Regeneration des ~erursachten Defeetes zu studiren~ und 
stellte ich daher neue Experinente sowohl an Rana tenporaria als 
an Rana esculenta an. 

Bet meiner ersten Versuchsreihe verfuhr ieh derart, dass ich 
den stiirksten Reiz auf das Gewebe ausfibte~ der nach meiner An= 
sieht miiglieh ist~ ohne das Leben der Thiere zu sehr zu geflihrden, 
indem ich nehmlich einen mit Crotoniil (1 : 12 Glycerin) getr~inkten 
Wollenfaden dutch die Sehne hindurehzog, denselben liegen liess 
und noch einnal nach einigen Tagen yon fief Crotoni~lnischung 
nachfliessen liess. Der Erfolg dieses Experimentes war der, dass die 
Thiere ent~ceder friihzeitig starben, oder dass an den iibrigen das 
Gewebe seine knorpelige Consistenz verlor, und dass fast alle 
Zellen sieh in eine Detritusmasse verwandelten. I)ann nahm ich 
die verschiedenen frtiher angewandten Operationsmethoden noch 
einnal durch, inden ich yon st~irkeren zu schwiicheren Reizen 
ilberging. Ich liess also den mit verdfinnter Carbols~iure getr~inkten 
Faden einige Zeit (2- -4  ~rochen) liegen, oder zog ihn nm" einfach 
hindureb. Der Erfolg war immer tier alte und der gleiche. 5~ie- 
reals bekam ieh eine Proliferar niemals eine Zellentbeiiung, 
niemals ein Eiterkiirperchen zu sehen, so viel ich naeh denselben 
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auch sp~ihte und sncbte; auch blieb das Loch selbst nach 8 Wochen 
unausgefiillt. Nach diesen regelm~issigen i~lisserfolgen verzichtete 
ich darauf, die Versuche mit den ~itzenden Stoffen zu wiederholen. 
Frage ich nun nach den Resultaten meiner Entztindungsvers~ache, 
so kann ich mir natiirIich nicht verhehlen, dass dieselben, his auf 
die beobachtete Neubildung des Zellenkernes aus dem proliferirenden 
Klirnehenhaufen, vollst~indig negativ ausgefallen sind. Dieselben 
beweisen niehts ftir Cohnhe im,  aber auch niehts gegen S t r i e k e r ,  
sondern hiichstens nur, dass in diesem Gewebe keise Umwandlung 
yon Parenchi, mzellen in Eiterkiirperchen stattfindet, well des Gewebe 
zu torpide und zu wenig regenerationsf~hig ist. Und zwar scheint 
mir Letzteres sehr glaublich, denn dass diese m~ichtigen, soliden 
Zellkiirper sieh theilen oder leieht regeneriren sollten, ist doeh 
wohl schwerlich anzunehmen. Merkwilrdig bleibt es abet doch 
immer, class diese Wnnde sich nicht ausfiillt, und ich miichte es 
nicht unterlassen~ diesen Umstand in genaue Erw~igung zu ziehen. 
I)as Bindegewebe zwisehen den einzelnen Zellen kann zur Aus- 
ftillung des Defeetes nichts beitragen, denn es ist, wie wi t  oben 
gesehen haben, ganz zellenlos. Die Regeneration ki~nnte also nut 
yon der Sehnenkapsel ausgehen, welehe bier, um die Analogie 
des Knorpels heranzuziehen, die Stelle eines Periehondriums ver- 
treten wtirde. Sollte diese nun die AusfiiIlung des I)efeetes iiber- 
nehmen, so wtirde dieser Umstand mit den Ergebnissen der 
v. Ewetzk~"schen und Genzmer ' sehen Untersuehungen sehr 
seh~n tibereinstimnaen. Nun habe ich abet diesem Sehnengewebe 
sehr wenig Gelegenheit gegeben, seine regeneratorisehe Kraft zu 
entfalten, indem ieh beim Durchziehen des Fadens n u r  die seit- 
lichen und dtinnsten Partien derselben verletzte; und auf L~ings- 
sehnitten, welche ieh vorzugsweise maehte, bekam ieh diese sieh etwa 
regenerirenden Partien gar nicht zu Gesiehte. Ftir die Annahme, 
dass bier tier l)efeet yon der umhiillenden Sehnenkapsel her ersetzt 
wird, sprechen aneh noeh naehfolgende zwei Umst~nde: Es ist mir 
mehrmals beim Durchziehen des Fadens begegnet, dass ieh die 
Nadel nicht dutch den eigentliehen Pseudoknorpel, sondern zu welt 
naeh oben, d. h. dureh die Sehnenkapsel hindurehstiess. Man kann 
diesen Fehler immer daran merken, dass in diesem Falle die l~adel 
viel leiehter hindurehgeht als sonst, und ieh reparirte ihn, indem 
ieh die Nadel herauszog und noeh einmal, in diesem Falle aber 

9 * 
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tiefer, die Aehillessehne durchbohrte. Spliter nun bekam ieh ein- 
real ein Pr@arat zur Untersuchung, an we]chem sieh in der Sehnen- 
kapsel ein weiss gl~inzender Fleck befand, der ganz das Aussehen 
einer Narbe hatte, w~ihrend sich unter ihm das unausgeffillte Loch 
befaud. Obgleich nun die mikroskopiscbe Untersuebung an dieser 
Stelle niehts Auffailendes, sondern nut ein zellenloses, dichtes Binde- 
gewebe darbot, so hare ieh es doch fiir leicht mtiglich, dass dies 
eine geheilte Stichwunde war. Zweitens ergab tin Pr~parat, an 
welchem Herr Prof. E. Neumann  selbst einen Faden durchgelegt 
und der im Laufe dec Zeit durchgeschaitten hatte, dass die Wunde 
geheilt und zwar mit massenhaften Spindelzellen entbaltendem Ge- 
webe ausgefiillt war. Um nun diese immerhiu noch dunklen Punkte 
aufzukl~ren, nahm ich im Jahre 1879--1880 racine Untersuchungen 
an der hebillessehne des Frosehes yon Neuem auf, und stellte drei 

neue Versuchsreihen an, indem ich 
1) den Knorpel vollkommen durchschnitt und zwar an der 

Stelle seiner gri~ssten I)icke~ 
2) denselben nut einkerbte, 
3) nocb einmal, und zwar mehr zur Controle meiner friiheren 

Resultate, einen resp. mehrere Fiiden hindurchzog (je nach der 
Grlisse tier betreffenden Tl~iere), dieselben abet niemals llingere 

Zeit liegen liess. 
Diesmal stellte ich sitmmtliche Experimente und darauf folgende 

Untersuehungen in meiner Privatwohnung an, hauptsiichlich aus dem 
Grunde, weil die R~iume eines patbologiscben lns~titutes nieht gerade 
sehr geeignet zur Beobachtung yon Iieilungsvorgiingen scheinen 
und mir dis Thiere deft auch sehr raseh und unter septischen Er- 

scheinungen wegstarben. 
Ieh glaube nicht eine ausfiihrliche Schilderung und Beschrei- 

bung der einzelnen Pr~parate geben zu diirfen, da dieselben in 
den Resultaten eine vollkommene Uebereinstimmung ergaben, son- 
dern fiihre in Folgendem nut die verschiedeuen Ver~nderungen, 
die ieh in allm~ihlichem Uebergange beobachtet habe, in chronolo- 
gischer hufeinanderfolge an, 

1) Vom 1. his zum 25. Tage erh~ilt ma,a etwa felgendes Bild: 
Die Hautwunde ist in den seltensten Fiillen voltkommen geschlossen, 
die Haul selbst adh~rirt mehr oder weniger fest tier Sehne, und muss oft 
mitder Seheere losgetrennt werdet~. Die beiden Stilmpfe sind nicht 
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mit einander verbunden und ragen frei, bald mehr, bald weniger 
Zwischenraum lassend, in die Wunde herein. Oftmals ist zwischen 
ihnen ein Bluteoagulum eingelagert, welches sieh, je iilter es ist, desto 
fester anfiihlt und mikroskopisch aus Blur- und Eiterk~irperehen besteht, 
die nieht besonders ver~tndert sind. Die Sehnittenden selbst ent- 
halten, friseh unter dem Mikroskop untersucht, nur sehr wenige, 
thefts zu Grunde gehende Zellen des Pseudoknorpels und Gewebs- 
detritus, unmittelbar darauf sind in den Zellen etwas h~infiger 
2 Kerne und oftmals ein hypertrophischer Kiirnehenbaufen zu fin- 
den. Zellentheilungen begegnet man dagegen niemals. An Schnitt- 
prltparaten, die mit H~imatoxylin gefiirbt sind, ist in der ~iihe des 
Sehnittes das Gewebe zellenarm bis zellenlos, alas die Zel]en ein- 
sehliessende Binde$ewebe sowohl wie das umhtillende Sehnengewebe 
ist noch weniger nekrotisch, fiirbt sich sehr intensiv, yon einer 
Proliferationszone ist nicht die geringste Andeutung vorhanden, im 
Gegentheile setzt sieh dieses atrophisehe Gewebe Yon dem erhaRenen 
vollkommen seharf ab .  

Veto 25. Tage an macht sich einc wesentliehe Verlinderung in und 
um unser Gewehe herum bemerklieh. Es ist, als ob jetzt erst die 
regeneratorische Th[itigkeit zu erwaehen beginnt. Jene, die Sehnen- 
kapsel einfassende, hortenartige, dtinne Zellenschieht, welehe ieh 
friiher ausftihrlich geschildert hahe, beginnt schon in , einiger Ent- 
fernung yon tier Wunde zu proliferiren, gewinnt nach den dutch 
den Schnitt getrennten Sttimpfen zu immer mehr an Dicke, umgieht 
dieselben wallartig und wiichst allmlihlich um dieselben herum. 
Diesem neuen Gewebe w~ichst yon unten her aus dem losen, zellen- 
reichen Bindegewebe, welches nach den Knochen zu den Pseudo, 
knorpel einhtillt, ein ganz gleichartiges. Bald treffen beide zusam- 
men und am 33. Tage etwa sind die Stiimpfe sehon mit einer 
0,1--0,2 Mm. dieken Sehieht yon neuem Gewebe eingehiillt, wel- 
ches fast ganz aus jungen, ziemlieh kleinen Bindegewebszellen mit 
ovalem big rundem Kerne, kleinem nicht besonders lang ausgezoge, 
hen Zellenleibe besteht. Das Gewebe des Pseudoknorpels und seine 
Sehnenkapsel nehmen an diesem Regenerationsprozesse nicht den 
geringsten Antheil. 51iehts yon Proliferation, nichts yon Zellenthei- 
lung. Die atropbisehe, zetlenarme Zone hat ihre friihere Griisse 
beibehalten und macht yon nun ab keine Fortschritte mehr. Man 
sieht sehr schiin, wie die etwas gelblich gef~irbte Sehnenkapsel sich 



i34 

yon dcm jungen Gewebe scharf abhebt, welches mit seinen Zellen 
sich zwisehen die Schnenf~iden der Kapsel und die Bindegewebsztige 
des eigentliehen Pseudoknorpels allmlthlich cindr~ingt. Daneben 
sind nun die hdh~isionen der Sehne mit der Haut fester, die zwischen 
den Wundstiimpfen liegenden Massen immer derber und organisirter 
geworden, enthalteu jetzt neben reichlichem Blur und Eiterki~rperchen 
viele schline, grosse Spindelzellen mit bedeutendem Protoplasma- 
kiirper. Doch liegen diese Massen immer noeh lose zwisehen den 
WundrUndern ohne jeden innigeren Zusammenhang mit denselben. 
Zwischen ttaut und Sehnenkapsel finden sich hie und da nicht be- 
sonders reichliche Blutextravasate. Zerzupfungsprliparate yon stricken 
der WundrUnder geben uns entsprechend den frtihcr gesehilderten 
Vorgiingen, hiiufige, schiine Spindclzellen oft mit 2 ja 3 Kernen 
und in etwas weiterer Entfernung wohlerhaltene Zellen des Pseudo- 
knorpels. 

Naeh etwa 60 Tagen erhielt ich zuerst Pr~iparate, in denen 
zwischen den beiden Stiimpfen ein Gewebe yon tier vorherbeschrie- 
benen Textur sich befand, und welches nicht mchr lose in der 
Wunde lag, sondern sehon mit den Wundrlindern und zwar den 
untersten, dem Knochcn zunlichst liegenden in Verbindung stand, 
wlihrend die oberen Stumpfrlinder noch frei, ohne jede Verbindung, 
hervorragten. 

9 Tage spliter war die Verbindung sehon so fest, dass es ge- 
lang, beide Stiieke der durchschnittenen Sehne zugleich mit jenem 
schon etwas diekeren Verbindungsstrange herauszunehmen, zu er- 
hiirten und Sehnittpr~iparate davon anzufertigen. Die Durchmusterung 
derselben lehrt nun, dass die beiden neugebildeten Gewebe, nehm- 
lieh jenes, welches yon dem Umhtillungsgewebe des Pseudoknorpels 
gebildet wird, und jenes aus der Organisation der Blutcxtravasate 
entstandene an einzelnen, haupts~ichlich den innersten, untersten 
Theilen allm~ihlieh in einander fibergehen, ohne dass eine bestimmte 
Grenze angegeben werden kann, yon der man sagen daft, his hier- 
her geht das eine und bier fiingt das andere an. Im Allgemeinen 
unterseheidet sich die Textur beider nur derart, dass die Zellen 
und Kerne des spliter ~ebildeten Verbindungsgewebes bedeutend 
grlisser sind, als die aus der Umhiillungsborte entstandenen. Am 
deutliehsten wird der Unterschied noeh da, wo das yon unten her- 
aufwachsende und das einhUllende neue Gewebe an einander stossen, 
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ohne noeh in n~ihere Verbindung getreton zu sein, doch ist auch 
bier der Unterschied kein sehr deutlicher oder unzweifelhafter. 
Jetzt w~iehst das neugebildeto Gewebe immer mehr heran, frUit 
bald dis ganzo Wunde aus undes treten nun bei ihm die bekannten 
Vorgiingo bei der Narhenhildung sin. Nach 160--170 Tagen sieht 
man z. B. die Wunds vonkommen dutch ein stark gl~inzendes, ziem- 
lich derb anzufiihlendes Gewebe gesehlossen, welches dis Oberflliehe 
des Knorpels etwas tiberragt. Rings herum um diesen zeigen sieh 
Erseheinungen der Entziindung; er ist mit der Haut und dem 
Knoehen ziemlieh lest verwaehsen. Mikroskopiseh sieht man an 
den $chnittpr~iparaten die Zellen des Pseudoknorpels vollkommen 
unver~ndert. An der verheilten Wunde hat ein reeht allm~ihlieher 
Uebergang des noch erhaltenen Gewebes zu dem nun sebon ziem- 
lieh zellarmen Narbengewebe statt, welcher dadureh zu Stands ge- 
kommen ist, dass die Spindelzellen in dis zellarms atrophischs 
Zone des Pseudoknorpels hineingewachsen sind. Von einer reinen 
atrophisehen Zone ist nichts mehr zu entdecken. - -  Ieh komme 
nun zu den Heilungen bei Einkerbung. 

Usher die Vorgitnge hierhei kann ich kurz hinweggehen, da 
sie sich den vorher ansfUhrlieh besehriebenen vollkommen analog 
verhalten. Leider ist es bier sehwer mGglieh, fortlaufende Reihen 
yon Prltparaten zu erbalten, da meistens die Sehne sp~iter dutch 
die Bewegungen des Frosehes vollkommen durchgerissen wird. Im 
Ganzen seheinen die Vorgttnge der tieilung, wie ja aueh natiirlieh, 
rascher abzulaufen, leh erhielt eine Vereinigung beider $ttimpfe 
sehon ungeflihr 40 Tags naeh der Operation und eine vollkommene 
Ausheilung naeh etwa fi0 Tagen. 

Dagegen nun konnte ieh bei meinen neuen Experimenten, ganz 
Ubereinstimmend mit den alten, absolut keine Ausheilung yon Wun- 
den beobachten, welche dem Gewebe des Pseudoknorpels dutch das 
Itindurchziehen sines Fadens beigebracht wurden. I~oeh 87 Tags 
naeh der Operation land ich das Loeh yon einem in geringer Aus- 
dehnung atrophisehen Gewebe umgeben, in dessen Naehbarsehaft 
die Zellen des Pseudoknorpels vollkommen erhalten waren. 

Ieh kann daher die Resultate meiner Experiments dahin zu- 
sammenfassen, dass Gewebsverluste der Wunden, welehe dem Ge- 
webs des Pseudoknorpels in der Aehillessehne des Frosches beige- 
braeht werden, auf dem Wege der Entziindung und Gewebsneubil- 
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dung yon aussen her zuheilen, w~hrend die Zellen des P~eudo- 
knorpels vol/kommen regenerationsunfiihig sind. Eiae Bildung yon 
Eiterk~rperchen aus diesen Zelien findet entschieden nicht statt. 
Inwieweit bei diesem Heilungsprozesse Neubildung yon Zellen statt- 
findet durch Wucherung yon sehon vorhandenem Gcwebe, in wel- 
chem Maasse sieh Eiterk~rperchen und BlutkSrpercheu an dem Neu- 
bau betheiligen~ dar{iber wage ich keine irgendwie bestimmtcn An- 
gaben zu maehen, da zum Studium dieser Frage das Gewebe, mit 
welehem ich es bier zu thun butte, mir nieht geeignet erscheint. 

Am Ende meiner Arbeit mSchte ieh noch einige Worte den 
Schlussbemerkungen yon Ewetzk~'s  und Genzmer ' s  gegeniiber 
hinzufiigen~ welche beide eine Erkliirung ftir das Entstehen der 
Proliferationszone suehen, und you denen ersterer dasselbe auf 
meehanisebe Ursachen~ verringe~ten Wachsthumsdruck, letzterer da- 
neben noeh auf vermehrte Saftstri~mung naeh der Wunde zu zu- 
rtiekfiihrt. Meincr Ansicht nach sind wit nun, so lange wit fiber 
den Entziindungsprozess noch so wenig im Klaren sind, so lange 
wit das Wort ,Entztindung" nicht definiren kiinnen, genSthigt, unter 
Entziindung alles das zusammenzufassen, was sich auf einen Reiz 
an dem Locus affeetionis abspielt, und sind durchaus nicht bereeh- 
tigt, bei den auf einander folgenden Erscheinungen plStzlicb einen 
Strich dureh dieselben zu machen und zu sagen, bier hlirt der 
Einfluss der EntzUndung auf~ und was weiter folgt, muss auf ganz 
andere, meinetwegen meehanisehe Ursaehen zurUckgeftihrt werden. 
Ein solehes Aufstellen yon Hypothesen, wclche dutch keine Faeta 
untersttitzt werden, die abet auch nicht widerlegt werden kiinneu 
wegcn Mangel an hnbaltepunkten~ bietet, wie ieh glaube, weder 
praktischen noeh wissenschaftlichen Vortheil. Vqir haben augen- 
blieklieh genug damit zu thun, wenn wit die Eutziindung immer 
genauer studiren~ fiber die dunkeln Punkte bei dersclben Klarheit 
verbreiten, und mfissen es dann anderen gltlcklicheren Menschen, 
die sieh auf die gesammelten Facta stiitzen kSnnen~ denen der Her- 
gang bei der Entziindung Mar vor Augcn liegt, fiberlassen, die ein- 
zelnen Vorg~inge zu erklliren. Ieh m(iehte wohl wissen, wie mieh 
die beiden Forscher widerlegen wollten, wenn ich ihren beiden 
H,/pothesen folgende neue gegentiberstellen wollte, wozu ieh, aus- 
driicklich bemerkt, nicht die geringste Lust habe: Bet Reiz, den 
ieh auf ein Gewebe ausiibe, indem ich z. B. einen Faden dutch 
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dasselbe hindurchziehe und die umliege~den Zellen zur Nekrose 
bringe, ist an der Stelle der Einwirkung am stlirksten und wird 
desto schwiicher das Gewebe afficiren~ je welter dasselbo yon dem 
Orte der Verwundung entfernt ist. Warum sollte ich nun nicht 
annehmen kiJnnen, dass dieser einwirkende Reiz yon Zelle zu Zelle 
iibertragen und auf diesem Wege immer mehr abgeschw~icht wi~'d~ 
his 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 annehmea kSnnen, (lass dieser Reiz sich 
yon Zelle zu Zelle so langsam iibertr~tgt, (lass er erst nach einiger 
Zeit seine Wirkung verlorea hat, oder dass die untergehenden resp. 
proliferirenden Zellen eben dadurch einen neuen Reiz auf dio neben 
ihnen liegenden austiben? Sehen wit doch, dass, nachdem wir 
ein Trauma haben einwirken lassen, nun nicht nach einigen Tagen 
s~immtliche Zellen, die airophiren sollen, auch wirklich zu Grunde 
gehen, sondern wir finden meinetwegen am zweiten Tage eine oder 
zwei Zellenschichten atrophirt, die ~ iibrigen fast norma], am vierten 
oder sechsten Tage dagegen vielleicht 3 oder 4 Zellenschichten dem 
Untergange nahe. Kurz, ieh glaube, dass fiir die Discussionen der- 
artiger Fragen auf dem Gebiete der Entztinduag die Zeit noch nicht 
gekommen ist~ und dass wit gut than, dieselben so lange aufzu- 
schieben, bis wit tiber die hauptsiichlichsten Thatsachen im Kla, 
ten siud. 


