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XIX.

Ueber das Verhalten der Sehnenzellen bei der Entziindung.
Von Dr. L. Ginsburg aus St. Petersburg.
(Hierzu Taf. VIL.)

Aus dem Laboratorium von Prof. Eberth in Halle.

Die Entzlindung der Sebnen war schon mehrfach Gegenstand
experimenteller Untersuchungen, welche sich besonders mit dem
Heilungsprozess nach der Tenotomie befassten. Aber nicht nur diese
practische Frage war die Veranlassung an der Sehne Versuche an-
zustellen. Die regelmissige Anorduung der Zellen und die geringe
Zabl der Gefisse in der Sehne erweckten vielmehr die Hoffnung,
dieselbe mochte ein gilinstiges Object fiir das Studium der Frage
sein, welche Rolle die fixen Zellen bei der Entziindung spielen.
Die bis jetzt gewonnenen Resultate entsprechen jedoch keineswegs
den gehegten Erwartungen, wie sich bei Durchsicht der betreffenden
Literatur leicht ergiebt, denn die Ergebnisse der zahlreichen Arbeiten
widersprechen sich in vielen wichtigen Punkten. Dieser Umstand
bewog mich eine neue Untersuchung anzusiellen.

Bei der ilteren Literatur des Gegenstandes will ieh nichi ver-
weilen, denn der Umschwung in der Lehre von dem Bau der nor-
malen Sehne, welchen wir den Arbeiten von Ranvier, Boll, Bruce,
Griinhagen, Spina, Lowe und Anderen verdanken, wie der Fort-
sehritt in der Lehre von dem Entziindungsprozess lassen die Be-
deutung der f{ritheren Arbeiten iiber Sehnenentziindung sehr gering
erscheinen.

Schon in seinen ersten Arbeiten iiber die Stroctur der Sehne
hat Ranvier das Verhalten der Sehnenzellen nach entziindlichen
Reizen zu ermitteln versucht und gelangte zu dem Schluss, dass
sie dabei einen Proliferationsprozess eingehen.

Unmittelbar darauf wurden diese Untersuchungen von Giiter-
bock') wiederholt, welcher fand, dass schon einige Stunden nach

1) Wien. Med. Jahrb. 1871. HeftI.
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Durchziehung eines Fadens durch die Sehne eine enorme Theilung
der Sehnenzellenkerne stattfindet, die seiner Meinung nach zu einer
Proliferation der Zellen fithrt.

Diese Untersuchungen sind spiter von Spina') weiter gefithrt
und deren Resultate dahin gedeutet worden, dass bei dieser Proli-
feration die Sehnenzellen nicht nur in Eiterkdrperchen, sondern
auch in rothe Blutkdrperchen sich verwandeln.

Nach Feltz?®) proliferiren die Sehnenzellen schon bald nach
der Reizung, und die neu gebildeten Zellen spielen eniweder die
Rolle fibroplastischer Elemente oder verwandeln sich bei ungiinstigen
Verhiltnissen theils in Eiterkbrperchen, theils zerfallen sie in Detritus.
Unter ,fibroplastischen Elementen® versteht er Zellen, deren Proto-
plasma sich theilweise in Bindegewebsfibrillen verwandelt.

Ausserdem muss ich noch kurz der neueren Untersuchungen
iiber den Heilungsprozess nach der Tenotomie erwihnen.

Dembowsky®) hat gefunden, dass die Sehnenzellen der
Achillessehne sich vollstindig indifferent beim Heilungsprozesse nach
der Tenotomie verhalten, und dass die Regeneration einzig und
allein durch die Wucherung des Gewebes der Sehnenscheide und
zwar durch ausgewanderte weisse Blutkdrperchen zu Stande kommt.

Bizzozero®) meint, dass die Mehrzahl der zur Regeneration
dienenden Zellen aus dem lockeren Bindegewebe, welches die Sehnen-
stiimpfe umspinnt, stammt, und nur ein kleinerer Theil aus der
eigentlichen Bindegewebsscheide.

Giiterbock’s®) Untersuchungen sprechen auch dafilr, dass bei
dem Heilungsprozess nach der Tenotomie die Sehnenzellen sich
passiv verhalten nnd die Wunde durch die Hineinwucherung des
Gewebes der Sehnenscheide geheilt wird.

J. Feltz®) hat beobachtet, dass nach der Durchschneidung der
Achillessehne ein 'Bluterguss stattfindet und die Scheide sich mit

1) Wien. Med. Jabrb. 1877.

?) v, Feltz, Recher. experim. sur I'inflam. de Tend. Journ. de I'Anatomie et
physiol. publ. par Robin. XIV.

3) Ueber den physiolog. Heilungsprozess nach subcut. Tenotomie der Achilles-
_sehne. Inaug.—Dissert. Kénigsberg 1868.

4) Annal. univ. 203. Gennajo 1868. Schmidt’s Jahrb. Bd. 140. No. 40. 1868.

) Dieses Archiv Bd. 56.

5) Thése de Strassbourg. 1868. Jahresbericht redig. von Virchow und Hirsch.
1868. .
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einem Exsudat erfiillt, in dem gegen das Ende des 3. oder 4. Tages
sich spindelférmige Zellen entwickeln, welche weder von den weissen
Blutktrperchen noch von den plasmatischen Zellen abstammen. Die
Zellen gehen in Fasern iiber, wihrend das extravasirte Blui ver-
schwindet.

Meine Untersuchungen wurden an Beugesehnen des Frosches
und der Achillessehne, mitunter anch an anderen Sehnen des
Kaninchens, angesielit. Als Reize wurden feine metallische Schlingen
oder Fiden benutzt, welche durch die Sehnen gezogen, darin ver-
schieden lange Zeit verblieben. In einer Versuchsreihe wurde der
fremde Korper bis zur Todtung des Frosches in der Sehne gelassen,
in den anderen blieben die Frosche verschieden lange Zeit nach Ent-
fernung desselben am Leben. Die Kaninchensehnen wurden ebenfalls
auf diese Weise gereizt, oder mdglichst circumscript mit einem Lapis-
stift cauterisirt. Fiir die mikroskopische Untersuchung kam grossten-
theils die Behandlung der Sehnen mit Chlorgold in Anwendung?).

Structur der normalen Sehne.

Bevor ich an die Schilderung der Resultate meiner Entziindungs-
versuche gehe, will ich zur besseren Orientirung eine méglichst kurze
Beschreibung der feineren Structurverhiiltnisse der normalen Sehne
mit besonderer Beriicksichtigung der Sehmenzellen vorausschicken.

Fertigt man Lingsschnitte von einer in oben beschriebener
Weise mit Gold behandelten Frosch- oder Kaninchensehne, und
unterwirft diese in einem Gemisch von Wasser und Glycerin der
mikroskopischen Untersuchung, so zeigt die Sehne eine aus parallelen
Fasern bestehende Grundsubstanz, der eine grosse Zahl vorzugs-
weise in Reihen angeordneter Zellen eingelagert sind. Grissere

1) Zu diesem Zwecke wurden sie unmittelbar nach der Tddtung des Thieres
ausgeschnitten, auf einem kleinen Rahmen von Kork ausgespannt und mit
Nadeln befestigt. Darauf brachte ich sie fir 5 Minuten in schwach ange-
siinertes Wasser, dann in eine § — Iprocentige Chlorgoldldsung, in der sie
8—15 Minuten verblieben, worauf sie wieder in schwach angesiiuertes Wasser
gelegt dem Sonnenlichte ausgesetzt wurden. Nachdem die Sehnen eine schine
violette Fiarbung angenommen hatten, wurden sie in Weingeist ibertragen.
4 —5 Tage nach der Vergoldung waren sie fiir die Untersuchung geeignet.
In einigen Fillen worden die Kaninchensehnen im Weingeist conservirt und
mit Picrocarmin, Carmin, Himatoxylin, Methylviolet und Bismarckbraun tingirt.
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Biindel der fibrilliren Grundsubstanz werden untereinander durch
lockeres Bindegewebe vereinigt. Die Zahl der Sehnenzellen in jedem
Priéiparate ist sear gross: jede Drehung der Schraube bringt neue
Zellen zum Vorschein. Von diesen Elementen lassen sich 2 Arten
unterscheiden. Zur ersten gehoren die gruppenweise in Form langer
Biinder von verschiedener Breite angeordneten Zellen, sie sind gegen-
einander durch dunkelviolett gefirbte Linien abgegrenzt. Die Form
der einzelnen Elemente ist verschieden, grosstentheils viereckig, zu-
weilen dreieckiz oder oblong. Die Breite eines Zellenbandes ist
auch verschieden, je nachdem es aus einer einfachen, doppelten
oder mehrfachen Zellenreihe besteht, Die seitliche Begrenzung der
einzelnen Zellen oder ganzen Zellenreihen ist nicht immer sichtbar,
der Beobachter bekommt vielmehr den Eindruck, als ob die Zellen
sich in der Tiefe der faserigen Grundsubstanz verlieren. Zur zweiten
Classe gehiren Zellen, die langgestreckie Spindeln darstelien. Man
findet sie vereinzelt zwischen den bandférmigen Reihen, oder sie
sind in der Lingsaxe der Sehne in paralielen Ziigen angeordnet.
Wenn das der Fall ist, sind oft die Pole der hintereinander liegen-
den Spindeln durch fadenformige Ausliufer verbunden.

Betrachten wir niher die Structur der Zellen der ersten Art.
Jede einzelne Zelle ist wie von einem Rahmen dunkelviolett ge-
farbter Substanz eingefasst, die von dem grissten Theil der Autoren
als die die Zellen zusammenhaliende Kittsubstanz aufgefasst wird.
In der Miitte der Zelle oder viber dem oberen oder unteren Rande
sieht man einen grossen, scharf conturirten grob granulirien Kern,
der voun einem mehr oder weniger grossen Quantum von Protoplasma
umgeben ist. Der Kern und Protoplasma sind rothviolet gefirbt, aber
die Intensitit der Firbung ist verschieden — bald ist die Tinction des
Kernes dunkler, bald heller, als die des Protoplasma. Bei genauer
Betrachtung kann man sich leicht itberzeugen, dass das Protoplasma
nicht die ganze durch die dunkelvioletien Linien begrenzte Fliche ein-
nimmt, dass vielmehr zwischen Protoplasma und den Kittleisten noch ein
mehr oder weniger breiter, lichter ungefiirbter Saum vorhanden ist. Bei
Veriinderung der Einstellung erscheint das Protoplasma und der Kern
etwas prominenter als der ungefirbte Saum. Zuaweilen filit eine Zelle
von der Reibe heraus, dann sieht man, dass die dunkelvioletien Kitt-
leisten eine ungefirbte homogene Platte einfassen. Daraus ergiebt
sich, dass die Sehnenzellen aus Platten bestehen, denen das kbrnige
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Protoplasma sammt Kern anliegen, kurz, dass sie die Siructur der
Eudothelien besitzen. An Zerzupfangspriparaten ist es auch sehr
leicht zu sehen, dass viele von den Zellen an den cylindrischen
Faserbiindeln in solcher Weise haften, dass man annehmen muss,
dass sie muldenférmig gekrimmt sind. Einige Zellenreihen lassen
an den Zellen einen besonderen Streifen wahrnehmen, der nahezu
parallel der Lingsaxe der Zelle liegt, sodass er bei Betrachtung
der ganzen Zellenreihe als eine dunkelviolette Linie, die durch die
Zellenreihe ununterbrochen verliuft, erscheint. Zuweilen bemerkt
man zwei oder drei solcher Streifen. Ranvier?!) hat sogar in der
Sehne des erwachsenen Hundes 5 solcher Lingssireifen an einer
und derselben Zelle gesehen. Diese Streifen sind zuerst von Boll?)
beschrieben und als elastische Streifen bezeichnet worden. Durch
Drehung der Schraube erkeont man, dass der Streifen bald ober-
halb, bald unterhalb, bald in demselben Niveau mit der Zellenplatie
liegt. 'Was die Natur dieses Gebildes anlangt, sind die Meinungen
der Forscher sehr getheilt. Boll®), Gerlach?*), Griinhagen?®),
Spina® nehmen an, dass die Sehnenzellen wirklich besondere
elastische Streifen besitzen. Spina meint sogar, dass ausser den
Lingsstreifen auch quere elastische Sireifen vorkommen, fiir welche
er die oben als Kittsubstanz beschriebenen Leisten betrachtet. Ran-
vier”) sucht zu beweisen, dass die elastischen Streifen iiber die
Oberfliche des Kernes und der Zelle vorspringende Leisten dar-
stellen, deren Bildung durch den Druck der Sehnenbiindel auf die
eingelagerten Zellen bedingt ist. Ponfick®) hiilt den Streifen fiir
den optischen Ausdruck der schmalen Seitenfliche der leicht gewdlb-
ten Schnenzellen. Toriok®), Adickes'), Bruce™), Renault'®),

) Traité technique d'bistologie. T.I.

2) Arch, f. mikroskop, Anat. 1871.
DLkoe

4) Sitzb. der Societ. in Erlangen.

5) Arch. fiir mikroskop. Anat. 1873.

€) Wien. med. Jabrb. 1873.

) le

&) Centralbl. fir med. Wiss. 1872. No. 8.
%) Wiirzb. Verhandl. IIL

19) Inaug.-Dissert. Gotting. 1872.

11) Quarterl. Journal of microscop. science. XII.
1) Archives de physiolog. 1872,
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Flemming") sind der Meinung, dass dieser Streifen ein kiinstliches
Gebilde ist, welches durch Faltang oder Knickung des Zellenleibes
nach Einwirkung von Essigsiure entsteht. Ciaccio®) behauptet,
dass die Streifen und Zellenleiber keine morphologische Einheit
sind. Erstere sind kiinstliche Erzeugnisse der durch Sduren in Falten
gelegten, zarten Scheiden der Sehnenbiindel. Es wilrde uns zu
weit filhren, hier diese auseinandergehenden Meinungen einer ein-
gehenden Kritik zu unterwerfen. -Ich mdochte nur bemerken, dass
mir die Anschanung derjenigen, die den Streifen als kiinstliches Ge-
bilde betrachten, in dem grossten Theil der Fille als am meisten
zutreffend scheint.

Die Zellen, die wir in die zweite Klasse eingereiht haben, sind
grosse Spindelzellen. Wie schon erwihnt, trifft man sie entweder
einzeln zwischen den Reihen der zur ersten Klasse gehirenden Zellen,
oder in Ziigen parallel der Lingsaxe der Sehne angeordnet. An ver-
goldeten Priparaten machen sie den Eindruck, als ob sie aus homo-
genen spindelformigen Platten bestehen, denen ein linglicher Kern mit
sehr spirlichem Protoplasma anliegt. Sebr oft sieht man gar kein
Protoplasma, zuweilen aber auch keinen Kern, und die ganze Zelle
scheint nur aus einer homogenen Platte zu bestehen. An den Polen ver-
lingern sich die Spindeln grosstentheils in fadenférmige Fortsitze, durch
welche die hintereinander liegenden Spindelzellen oft vereinigt sind.
Mays?®) hat in einer sehr eingehenden Untersuchung tiber die Structur
der Froschsehne, indem er die Methoden der continuirlichen Infusion
mit Indigocarmin und der Untersichung der frischen Sehnen in
1procentiger Eisenvitriollosung benutzte, den Nachweis geliefert, dass
diese Spindeln durch ihre Ausliufer miteinander communicirende
Hohlriume darstellen, in denen Kerne oder Zellen mit spirlichem
Protoplasma liegen, eine Auffassung, die schon friiher von Bizzo-
zero ausgesprochen wurde.

An Querschnitten der Sehnen sieht man kreisrunde oder ovale
Felder, — die Durchsehnitte der-faserigen Biindel. Zwischen ihnen
sind Sternfiguren, die zZuweilen durch ihre Strahlen untereinander
anaslomosiren. In der Mitte der Sternfigur ist grosstentheils ein
Kern wahrnebhmbar. Bei Veriinderung der Einstellung verschwinden

1) Dieses Archiv 1872.

2) Memor. della Acad. di Bologna. IIL
3) Dieses Archiv Bd. 75.
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die Sternfiguren nicht, sie gehen vielmehr durch die ganze Dicke
des Priparates. Bei lingerem Verweilen des Priiparates in Glycerin
erweitern sich die Sternfiguren etwas und man kann deuilich sehen,
dass der Kern einer der Wandungen der Figur anliegt. Dies Alles
berechtigt zur Annahme, dass die Sternfiguren nichis Anderes sind
als die Riume, die zwischen den nebeneinander liegenden cylindrischen
Sehnenbiindeln frei bleiben. An Querschnitten miissen sie noth-
wendig als Sternfiguren erscheinen. In diesen Riumen liegen Zellen,
die dem einen oder dem Anderen der Biindel anliegen.

In der Froschsehne kommen ofters sehr eigenthiimliche Gebilde
zu Gesicht. Am schirfsten sieht man sie an Sehnen, die mit einer
Losung- von' Arg. nitric. behandelt wurden. Man bemerkt dann
schmale dunkelgefirbte verschieden lange Stibchen, von denen einige
die Linge von 3 und 4 nebencinander liegenden Zellen besitzen.
Nach den Untersuchungen von Mays') haben sich diese Gebilde
als Kalkstéibchen erwiesen.

Versuche an der Sehne des Frosches.

Bei der ersten Versuchsreihe wurden durch die Beugesehnen
der Finger Fdden oder metallische Schlingen gezogen und darin
bis zur Todtung des Frosches gelassen. Lingsschnitte der auf diese
Art gereizien Sehnen wihrend der ersten 2 Tage nach der Operation
entnommen, zeigen keine besonderen Verinderungen ausser den der
unmittelbar um den Stichkanal liegenden durch das Trauma zer-
storten Gewebsmassen. Nach 2—75 tiigiger Reizung ist der Befund
folgender: In der unmittelbaren Umgebung des Stichkanals liegen
zerstorte Gewebsmassen — die von dem Stichkanal unterbrochenen
Zellenreihen. Auch einige Zellen und Zellenreihen, die parallel zu
diesen verlaufen, sind betriichtlich veriindert. Ganze Zellenreihen
nehmlich erscheinen in eine kirnige, von Gold stark tingirte Masse
verwandelt, so dass weder die Grenze zwischen den einzelnen Zellen
noch das Protoplasma vom Zellenkern selbst zu unterscheiden ist.
Man siebt lingliche Ziige und Binder, die aus mehr oder weniger gleich-
missigen kornigen Massen zusammengesetzt sind. Aber nicht an
allen. Priparaten sind diese Binder von gleichmissigem Aussehen,
neben ibnen findet man hiufig soiche, denmen verschieden grosse
Kerne eingelagert sind. Einige dieser besitzen die Grisse uwd

Hle
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das Aussehen der Sehnenzellenkerne, die meisten aber sind kleiner
und die Kornung ist dichter. Am 4., 5.Tage nach der Operation
trifft man anch rundliche Kerne, die verschieden gross, aber immer
kleiner als die Sehnenzellenkerne sind und aus einer homogenen
stark lichtbrechenden Substanz bestehen. Von Gold werden diese
Gebilde sehr schwach oder gar nicht tingirt. Die Breite der
kornigen Binder ist verschieden, — in den fritheren Stadien fiber-
steigt sie nicht dem Querdurchmesser einer Sehnenzelle, in den
spiteren (5—6 Tage nach der Operation) sind die Grenzen zwischen
den einzelnen Bindern verwischt und man kann kornige Binder
treffen, die so breit wie der Durchmesser von 4--5 und mebr
nebeneinander liegenden Sehnenzellen sind. Fig. 1 a. An einzelnen
Priparaten sieht man ausser diesen eine andere Art von Veriin-
derungen oder vielmehr eine andere Form derselben, nehmlich Ver-
inderungen, die darin bestehen, dass an den Sehnenzellen, welche
ihre normalen Conturen bewahrt haben, die Grenze zwischen Kern
und Protoplasma verschwunden ist — der Kern hat sich gleichsam
im Protoplasma aufgeldst, und das Ganze erscheint etwas zusammen-
gezogen. So stellt die ganze Zelle eine ungefirbte Platte dar, der
grosstentheils im Centrum ein stark von Gold tingirbarer Haufen
elementarer Kornchen anliegt. Die Nachbarzellen derselben Reihe
sind oft in die obenbeschriebenen kornigen Binder verwandelt, und
das ganze Bild macht den Eindruck von einem Korunchenhaufen,
der durch eiven Hof (ungefirbte Platte) von einer grisseren Korner-
ansammlung getrennt scheint. Fig. 6 a, b. Manche Kerne enthalten
auch Vacuolen.

Alle diese Verinderungen sind nicht gleichmiissig auf einen
bestimmten Raum um den Stichkanal vertheilt, sie haben mehr
Tendenz sich der Linge der Zellenreihen nach zu verbreiten, und
es kommt vor, dass eine ziemlich lange Zellenreihe auf eine grosse
Distanz vom Stichkanal in jener Weise veriindert ist, wibrend eine
andere, die parallel zu dieser verlduft, in der Nibe des Kanals gelegene
nur geringe Verinderung darbietet. In der Mebrzahl der Versuche,
bei denen die Schlinge mehr als 6—7 Tage in der Sehuoe verweilte,
wurde die letzte um den fremden Korper erweicht, die Fasern
dissocirt, endlich zerrissen gefunden; im zerstorten Gewebe traf
man oft Eiterkdrperchen. In denjenigen Priiparaten, deren Grund-
substanz nicht zerstort war, waren am 7.—8. Tage nach der Opera-
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tion auf grosse Strecken um den Stichkanal weder zellige Elemente,
noch Ueberreste solcher vorhanden, man sah in einigen Gewebspalten
statt Zellen Reihen von bomogenen glinzenden kernférmigen Ge-
bilden, die mit den frither beschriebenen identisch sind.

Querschnitte von Sehnen, die 4—5 Tage gereizt wurden, zeigen
die Sternfiguren zwischen den faserigen Sehnenblindeln erweitert
und mit krniger Masse gefiilit, zuweilen finden sich darin granu-
lirte oder glinzende homogene Kerne. Je mehr Raum die kornigen
Massen einnehmen, desto kleiner wird der Durchmesser der faserigen
Biindel.

Die Verinderungen, die durch den entzfindlichen Reiz wihrend
der ersten 4—5 Tage hervorgerufen sind, bestehen also darin, dass
in einigen Zellen und Zellenreihen die. Conturen der Kerne ver-
schwinden, die Substanz des Kernes sich mit der Substanz des Pro-
toplasma mischt und die Zellplaiten und Kittleisten sich in kirnige
Substanz verwaudeln, so dass die ganze Zellenreibe eine einférmige
kornige Masse darstellt. Neben diesen giebt es noch andere Zellen-
reihen, die zwar auch ih kornige Béinder verwandelt, doch nicht so
gleichmiissig beschaffen sind, sie enthalten nehmlich viel mehr Kerne
von verschiedener Grisse. Einige von diesen letzten sind allerdings
als unveriinderte Sehnenzellenkerne aufzufassen, aber der grosste
Theil ist offenbar neugebildet, da sie kleiner sind als die Sehnen-
zellenkerne und ihre Granulirung dichter ist; andere sind gar nicht
granulirt, sondern homogen und stark lichtbrechend. Schon jetzt haben
wir geniligende Griinde um annebmen zu knnen, dass die homogenen
Kerne weitere Verwandlungen der granulirten sind, da sie nur spiter
auftreten und mit der Abnahme der granulirten an Zahl zunehmen.
Ausserdem konnen wir schon constatiren, dass bei lingerer Dauer
des Reizes die faserige Grundsubstanz, die die Zellenreiben von
einander trennt, auch einer kornigen Metamorphose unterliegt, denn
nach 5—6 tigiger Reizung finden wir kirnige Binder, die im Quer-
durchmesser die Grosse von mehreren Zellenbéindern besitzen, allem
Aunschein nach durch Verschmelzung mehrerer paralleler kirniger
Binder gebildet sind, was pur durch kiornige Umwandluug des
sie trennenden faserigen Gewebes mbglich ist. Wichtiger und viel
schwieriger zu entscheiden ist die Frage nach der Herkunft der
neugebildeten granulirien Kerne, und wenn man uur die Priparate
aus der Froschsehne im Auge hat, ist kaum ein unzweideutiger



272

Schluss dariiber moglich. In der That Hussert sich v. Feltz?), der
bei seinen Studien iiber Sehnenentziindung beim Frosch auch die
Anwesenheit dieser Kerne constatirte, sehr reservirt iiber ihre Her-
kunft. Er sagt, dass sie entweder durch Theilung der Sehnenzellen-
kerne, oder durch Segmentation des modificirten Protoplasma zu
Stande kommen. Darum verzichten wir einstweilen auf die Losung
dieser Frage, auf welche wir bei der Beschreibung der Versuche
am Kaninchen zuriickkommen werden, bei welchem der ganze Pro-
zess, der beim Frosch sich sehr langsam entwickelt, schon in einigen
Stunden vollzieht, so dass man oft an einem und demselben Pri-
parate alle Stadien findet, wodurch Gelegenheit gegeben ist die
Histogenese jener Gebilde mit voller Unzweidentigkeit festzustellea.

Fiir die zweite und dritte Versuchsreihe dienten Winter- und
Sommerfrosche. Wie in der ersten Versuchsreihe wurden Fiden
oder feine metallische Schlingen durch die Beugesehnen gezogen
und nach 2 oder 3 Tagen entfernt. Lingsschnitte von Sehnen, die
2—3 Tage nach Entfernung des fremden Koérpers entnommen waren,
bieten ungefihr dieselben Veriinderungen wie die Priiparate der
1. Reihe nach 4-—5 tigiger Reizung nur mit dem Unterschied, dass
hier die Grundsubstanz kein einziges Mal eine Veriinderung zeigte;
bei den Sommerfroschen waren die Verinderungen ausgedehnier
als bei den Winterfroschen. 4 oder 5 Tage nach Entfernung des
fremden Korpers sieht man an vielen Stellen in den Gewebspalten
nur die oben beschriebenen glinzenden homogenen kernférmigen
Gebilde, die bald von Resten der kirnigen stark mit Gold tingirten
Masse umgeben sind, bald vollstindig nackt liegen. Hie und da
trifft man auch einen nackien Sehnenzellenkern. An manchen Pri-
paraten sind auf grossen Strecken keine zelligen oder kernigen
Elemente oder deren Ueberreste wahrnchmbar. In anderen Pripa-
raten derselben Periode erscheinen die Sehnenzellen als homogene
Felder; die kornige von Gold rothviolett sich tingirende Substanz
des Protoplasma ist verschwunden, in der Mitte der Platte findet
sich ein complicirter aus 3—4 und mehr Segmenten bestehender
Kern, der ein maulbeerférmiges Aussehen hat, glinzend und homogen
_ist. Die Kittleisten zwischen den Zellenplatten sind zuweilen kiornig.
Uebrigens treffen wir die letzte Art der Veriinderungen beim Frosch
sehr selien, aber, wie wir unten sehen werden, sehr -oft beim

H 1L e
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Kaninchen. Besonders muss noch hervorgehoben werden, dass in
keinem Priparate dieser Pericde weder in der zweiten und drilten,
noch in der ersten Versuchsreihe, wenn die Grundsubstanz intact
war, Eiterkbrperchen vorhanden waren.

Bis zu diesem Punkt ist der Vorgang an den Sehnen simmi-
licher Versuchsreihen im Grunde genommen derselbe. Mit dem
Fortschreiten des entziindlichen Prozesses kommen keine progressiven
Veriinderungen der neugebildeten Kerne zum Vorschein. Wir sehen
nur, dass die Zahl der granulirten Kerne allmihlich ab- die Zahl
der homogenen zunimmt, die kornigen Binder zerfallen in einzelne
elementare Kornchen, die bald resorbirt werden und mit ihnen oder
etwas spiter werden auch die homogenen kernférmigen Gebilde
resorbirt. Die einzige Erscheinung, die als Kerntheilung betrachtet
werden konnte, sind die erwihnten selten beim Frosch vorkommen-
den Platten mit anliegenden maulbeerformigen Kernen, welche, wie
kaum zu bezweifeln ist, von den Autoren, die diese Gebilde beim
Kaninchen beobachtet haben, Fig.3, als in Theilung begriffene
Sehnenzellen aufgefasst wurden. Dass auch diese Gebilde ein be-
stimmies Stadium der Sehnenzellendegeneration darstellen, dafiir
werden spiter weitere Beweise geliefert werden. Ein bemerkens-
werther Unterschied findet sich zwischen der 1., der 2. und 3. Ver-
suchsreihe. An vielen Priparaten von ungefihr dem 6. Tag nach
Entfernung des fremden Korpers sieht man noch, bevor die degene-
rirten Massen verschwunden sind, andere Prozesse sich entwickeln.
Abbildung 6 b stellt ein solches Priparat dar. Auf einer ziem-
lich grossen Strecke um den Siichkanal sind Gewebspalten, aus
denen die zelligen Elemente verschwunden sind, weiter sieht man
Gewebspalten, in denen glinzende homogene Kerne in der Anord-
nung der verschwundenen Sehnenzellen eingelagert sind. Sie sind
theilweise nackt, theilweise umgeben von zerfallenen kirnigen Massen,
die mit der Entfernung vom Stichkanal immer dichter werden. Der
Form nach sind diese homogenen kernférmigen Gebilde rund oder
oval, zuweilen sind sie gezackt. Bezeichnen wir den so veriinderten
Theil der Sehne als Degenerationszone. An Priiparaten der
ersten Versuchsreihe geht sie unmittelbar in normales Sehnengewebe
iiber, aber hier finden wir zwischen dieser Degenerationszone und
dem normalen Gewebe noch eine besondere Zone. Wenn wir die
Durchmusterung des Priiparates von der Seite des normalen Gewebes
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beginnen, so sehen wir zunichst, dass die bandférmigen Reihen der
Sehnenzellen breiter werden, sie bestehen aus einer grisseren An-
zahl von Zellen, aber jede einzelne Zelle ist kleiner als im normalen
CGewebe. Einige Zellen sind in Theilung begriffen. Je weiter. wir
uns von dem normalen Gewebe entfernen, desio undeutlicher werden
die Conturen der Zellenplatten, und endlich verschwinden sie voll-
stindig, man sieht nur um die Zellen einen lichten Saum, der keine
scharfe Begrenzung hat. Verfolgen wir das Priparat weiter gegen
die Degenerationszone, so sieht man, dass der Raum zwischen den
benachbarten Zellenreihen immer kleiner wird bis das Préparat in
seiner ganzen Breiie mit Zellen bedeckt wird, so dass schon keine
einzelpen Reihen zu unterscheiden sind. Ausserdem findet man je
niher der Degenerationszone, desto mehr in ihrer Form veriinderie
Zellen Fig. 5. Diese Veriinderung geht sehr allméihlich vor sich,
so dass man alle Uebergangsformen von den normalen Sehnenzellen
zu den im hoehsten Grade veriinderten trifft. Was die Verdnderung
am meisten charakterisirt, ist die Vergrisserung der Masse des
Zellenleibes und die Neigung Fortsitze in alle Richtungen zu schicken,
durch welche die nebeneinander liegenden Zellen in mannichfaltigster
Weise in Verbindung treten. Einmal fliesst der Forisaiz mit dem
Zellenleibe der Nachbarzelle zusammen, an einem anderen Orie
kreuzt er sich mit der Nachbarzelle und endigt frei, Fig.2. Viele
Zellen werden spindelférmig, ihre fadenformigen Aeste verzweigen
sich wie Aeste eines Baumes. Einige enthalten 2 Kerne, andere
sind eingeschniirt und in Theilung begriffen, wie aus dem Vorkommen
karyokinetischer Figuren in diesen Zellen hervorgeht. Diese Zone
ist nicht scharf gegen die Degenerationszone abgegrenzt, sondern
ihre grossen Zellen dringen in die letzie hinein, so dass die grossen
neugebildeten Zellen sehr gut in den zerstorten kornigen Massen
der peripherischen Theile der Degenerationszone sichtbar sind.
‘'Wir haben es hier offenbar mit einer Wucherung und Ver-
grosserung der Sehnenzellen an der Grenze der Degenerationszone
zu thun. Je spiter nach Entfernung des fremden Korpers der Frosch
getodtet wird, desto weniger treffen wir Uebergangsformen zwischen
den Sehnenzellen und den grossen Zellen der Regenerationszone.
Sechritt fir Schritt mit dem Hineinrlicken der neugebildeten Zellen
in die Degenerationszone verschwinden die glinzenden Kerne und
die sonstigen Ueberreste der degeneririen Zellen. Am 14. Tage
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nach Entfernung des fremden Kdrpers erhielt ich Priiparate, in denen
fast die ganze alterirte Zone schon von neugebildeten Zellen durch-
setzt war und nur hie und da ein homogenes glinzendes kernfdr-
miges Gebilde oder ein nackter granulirter Kern vorkam. Die neu-
gebildeten Zellen sind rund, oval oder spindelformig, der Kern ist
gross wie ein normaler Sehnenzellenkern. Ein Theil des Proto-
plasma einiger dieser Zellen scheint in feine Fasern verwandelt.

Es kann also kein Zweifel bestehen, dass die Sehnenzellen
proliferationsfihig sind, obwohl das, was verschiedene Autoren als
Proliferation der Sehnenzellen beschrieben haben, in Wirklichkeit
keine Proliferation ist. Die ersten Veriinderungen der Sehnenzelien
sind Degenerationsprozesse. Erst nachdem die Degenerationszone
sich ausgebildet hat, beginnt an ibrer Grenze eine Wucherung der
Sehnenzellen, die zur Regeneration des zerstdrien Gewebes fiihri.

Aber das ist micht der einzige Weg, den die Natur zur Her-
stellung des degenerirten Sehnengewebes einschligt. Unter den
Priparaten von 6—8 Tagen nach Entfernung des fremden Korpers
trifft man solche, an denen das die Sehnen umgebende und die
Sehnenbiindel zusammephaltende lockere Bindegewebe stark mit
runden Zellen infilirirt ist. Das infilirirte Gewebe wuchert in den
Stichkanal hinein und substituirt allm&hlich das degenerirte Sehnen-
gewebe. An Priiparaten vom 14. Tage nach Entfernung des fremden
Kiérpers ist es sehon nicht immer leicht mit Bestimmtheit zu sagen,
ob die neugebildeten Zellen Abkdommlinge der Sehnenzellen sind
oder von dem lockeren Bindegewebe stammen.

Hier diirfte es wohl am Platze sein, die Schliisse, die v. Feltz!)
aus den Ergebnissen seiner Experimente an Froschsehnen zieht,
und die vielfach von den geschilderten Resultaten meiner Unter-
suchung differiren, einer eingehenden Betrachtung zu unterziehen.
Der genannte Forscher hat auch die obenbeschriebene Neubildung
der Kerne in den kornigen Bindern beobachtet, und wir haben
schon Gelegenheit gehabt zu bemerken, dass er sich sebr reservirt
iiber ihre Bildung ausspricht, aber er &ussert sich sehr positiv
dahin, dass diese Neubildung der Kerne zur Zellenneubildung fiihrt.
Er betrachtet die kirnigen Binder, in welchen sich die Zellenreiben
verwandeln als embryoplastisches Gewebe, in dem die Neubildung
der Zellen durch Vermehrung oder durch eine andere Art der Neu-
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bildung der Kerne eingeleitet wird. Als Beweis dafiir sei der Um-
stand geltend, dass in den Priparaten der spiiteren Perioden statt
der kirnigen Binder neugebildete Zellen gefunden werden. Ich
glaube geniigende Beweise geliefert zu haben, dass die zur Rege-
neration dienenden Zellen nicht in den kornigen Biindern, sondern
durch einfache Theilung der ausserhalb des von dem kdrnigen Bin-
dern eingenommenen Gebietes liegenden Sehnenzellen sieh bilden,
oder in die Sehnenwunde von dem lockeren Bindegewebe herein-
wuchern. Ein Blick auf die Abbildung Fig. 5, 4, welche zeigt, wie die
neugebildeten Zellen in die peripherischen Theile der Degenerations-
zone eindringen und in mitten der zerfallenen kérnigen Massen
liegen, geniigt schon ohne Weiteres um sich zu iiberzeugen, dass
diese Zellen sich nicht von der Substanz der kdrnigen Binder bilden,
sondern dass sie den Platz der zerstdrten Binder einnehmen.
Feliz hat den Abschnitt der Degenerationspericde zwischen der
Bildung der kornigen Bi#nder mit granulirten Kernen und dem An-
fange der Regeneration, — die Bildung der homogenen Kerne, den
Zerfall der kornigen Binder und die schliessliche Resorption der
degenerirten Massen, — iibersehen. Allerdings spricht auch er
von Priiparaten, an denen er Zerfall der kirnigen Binder sah, ohne
tibrigens der eigenthiimlichen homogenen Kerne zu erwihnen. Seiner
Meinung nach kommt jener Zufall nur dann vor, wenn der Reiz
zu lange dauvert. So fand er an Sehnen, die nicht mehr als 2 bis
3 Tage gereizt wurden, sehr selten zerfallene Zellen. In denjenigen
Fillen, in denen trotz der missigen Reizung degenerirte Massen
vorkommen, erklirte er sich die Erscheinung als durch eine be-
sondere Diathese, die bei dem Froseh den Prozess der Neubildung
der Zellen verhindert, bedingt. Wie erkliren sich aber dann Pri-
paraté, in denen neugebildete Zellen und degenerirte nebeneinander
liegen? Es ist unicht leicht einzusehen warum dieselbe Diathese, die
einem Theile der Zellen schidlich ist, auf die nebenliegenden im
Gegentheil giinsiig wirkt. Feltz hat an Priparaten mit zerfallenen
Massen zuweilen Eiterkorperchen beobachtet und baut darauf den
Sechluss, dass, wo ungiinstige Umstiinde die embryoplastischen Massen
(kbrnige Binder) in Regenerationszellen iiberzugehen verhindern,
sie theils einen molecularen Zerfall eingehen, theils in Eiterkorper-
chen sich verwandeln. Daher die Annahme, dass Eiterkdrperchen
sich aus Sehnenzellen bilden kionnen. Diesen Vorgang muss ich
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jedoch entschieden in Abrede stellen. Ich habe auch an Priiparaten
der ersten Reihe Eiterkdrperchen nach mehrtigigem Verweilen des
fremden Kérpers gesehen, wenn die Sehne um die Reizstelle voll-
stindig erweicht war. Sie waren aber offenbar von dem umgeben-
den lockeren Bindegewebe eingewandert, wie ich daraus schliessen
muss, dass in den friiheren Stadien kein einziges Mal Eiterkdrperchen
getroffen wurden. Feliz mag sie etwas friiher gesehen haben (bei
seinen Versuchen ging der Prozess fiberhaupt etwas schneller als
bei dén meinigen), aber damit ist ebensowenig ein Beweis geliefert,
dass sie von den Sehnenzellen sich entwickeln, wie durch den Um-
stand, dass in den spiteren Perioden des Prozesses in den Sehnen
statt der kirnigen Binder neugebildete Zellen sich vorfanden, der
Beweis gebracht ist, dass diese Zellen sich von der Substanz der
Binder bilden.

Versuche an der Sehne des Kaninchens.

Die Versuche wurden grésstentheils an der Achillessehne, mit-
unter auch an anderen Sehnen angestellt. Zur Reizung wurde wie
bei dem Frosch ein Faden durch die Sehne gefiihrt, oder dieselbe
miglichst eircumseript mit einem Lapisstift geidtzt. Die ersten Ver-
dnderungen sind gewshnlich nach 4—6 stiindiger, in einzelnen
Fillen schon nach 2% stiindiger Anwesenheit des Fremdkirpers
wahrnehmbar.

Ein Lingsschuitt durch eine 5—6 Stunden gelitzte Sehne zeigt
Folgendes: Unmittelbar um den Faden finden sich durch das Trauma
zerstorte Gewebsmassen, weiter sieht man die Anordnung der Sehnen-
zellen und ibre Form unverindert, aber in ihrer Structur haben
betrichiliche Verinderungen stattgefunden. Diese bestehen darin, dass
der Kern im Protoplasma sich auflost, welches sich etwas zusammen-
zieht, so dass die Zelle in eine ungefirbte Platte, die die urspriing-
lichen Conturen der Sehnenzellen zeigt, mit einem anliegenden
kornigen Haufen verwandelt erscheint. Der kornige Haufen ist so
tingirt wie das Protoplasma der normalen Zelle. An einigen dieser
umgewandelten Sehnenzellen ist der kornige Haufen eingeschniirt,
und man bemerkt an ihm 3—4 Segmente. An anderen segmentirt
sich nicht der ganze Haufen in toto, sondern ein kleines Hiufchen
ist in Form eines runden Kernes von der Masse des Haufens ab-
getrennt, Zuweilen sind 2 oder 3 solcher Hiufchen wahrzunehmen;
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zwischen ihnen liegt der noch iibriggebliebene Theil des urspriing-
lichen kiornigen Haufens. Bei genauer Betrachtung dieser Gebilde
bemerkt man, dass, wihread der grosste Theil der Segmente und
kernformigen Gebilde noch granulirt ist, einzelne schon vollstindig.
in homogene glinzende Kliimpchen umgewandelt sind. In dem
grissten Theil der Priparate trifft man auch Zellen an, deren von
Gold tingirbare Substanz vollstindig verschwunden oder noch in
sehr geringer Quantitiit (einzelne elementare Kdrnchen) vorhanden
ist, so dass jede dieser Zellen nur aus der homogenen Platie mit
einem complicirten aus 3—4 oder mebr homogenen Kliimpehen
zusammengesetzten kernfdrmigen Gebilde besteht. Die Veréinderungen
an den mit Lapis geiitzten Sehnen sind im Grunde genommen die-
selben, nur sind sie ausgedebnter, da bei aller Vorsicht mit einem
Lapisstift eine so circumscripte Reizung wie mit einem durchgezogenen
Faden unmiglich ist.

Auf Lingsschuitten von Sehnen, in denen ein Faden 16 bis
18 Stunden verweilte, sieht man dieselben Veriinderungen nur aus-
gedehnter und ausserdem eine grosse Anzahl von Zellen, in denen
die maulbeerformigen Gebilde i einzelne homogene Kerne zerfallen
sind. Wir bekommen ein Bild von Reihen homogener Platten,
welche die Anordnung der Sehnenzellen haben. An der Oberfliche
jeder Platte liegen 4--6 oder mehr homogene kernférmige Gebilde
zerstreut. An einigen Zellen sieht man gar keine Platten, die
homogenen Kerne liegen frei in den Gewebspalten oder sie sind
zu 2 und zu 3 vereinigt durch schmale Fiden. Ausserdem muss
hier erwihnt werden, dass bei Durchmusterung einer grisseren
Anzahl mit Gold tingirter Priparate mehrere kirnige Biunder ge-
troffen werden, denen granulirte Kerne eingelagert sind, denjenigen
ihrlich, die beim Frosch schon beschrieben wurden. Zuweilen
sind diese Kerne von der sie umgebenden kdrnigen Substanz durch
einen Hof getrenni. Von anderen Erscheinungen, die seliener vor-
kommen und die ich nur 2 oder 3 Mal beobachtet babe, muss ich
noch Reihen von Zellen erwihnen, welche die schon beschriebene
Verinderung, nehmlich Umwandlung in Platten mit anliegenden
maulbeerférmigen Kernen darstellen mit dem Unterschiede, dass die
Kittleisten in kdornige Substanz verwandelt sind, so dass die Platten
nicht durch ununterbrochene dunkelvioletite Linien begrenzt werden,
sondern durch Linien die aus elementaren Kornehen bestehen.
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Am 2.—3. Tage nach Durchziehung des Fadens sind die Ver-
dnderungen schon weit vorgeschritten, — die Gewebspalten um die
Reizstelle sind erweitert, statt der Zellplatten mit kernfdrmigen Ge-
bilden trifft man grobkornige Massen, denen hie und da glinzende
homogene Kerne eingelagert sind, Noch spiter werden die kirnigen
Massen ausgedehnter, sie vergrdssern sich vermuthlich wie beim
Frosch auf Rechnung der faserigen Gruudsubstanz. Inmitten der
kirnigen Masse finden sich mitunter Eiterkorperchen. Nach 5 bis
6 Tagen ist ein betriichtliches Silick der Sehne um den Faden in
eine zerbrockelte kdsige Masse verwandelt.

Wenn wir die Verinderungen der ersten 2 Tage beim Kaninchen
mit denjenigen vergleichen, die wir bei dem Frosch 2—G6 Tage nach
der Opération beobachten, kann kein Zweifel bestehen, dass sie
im Wesentlichen dieselben sind. Die neugebildelten kernformigen
Gebilde verwandeln sich in homogene glinzende von Gold nicht
tingirbare Kerne. Diese Veriinderung wird dadurch bedingt, dass
die elementaren Kornchen, aus denen die kornigen Haufen oder
ihre Segmente bestehen, zusammenfliessen. Die Kaninchensehnen-
préparate, an deren Platten granulirte und homogene kernférmige
Gebilde wie die Uebergangsformen zwischen beiden — Kerne die
theilweise homegen sind, aber noch inmitten der homogenen Sub-
stanz einige nicht zusammengeflossene elementare Kornchen ent-
halten, — nebeneinander vorkommen, beweisen das am augen-
scheinlichsten. Da und dort verwandeln sich die Zellplatten und
Kittleisten in kornige Massen.

Fassen wir jetzt die Resultate unserer Untersuchungen zusammen,
so ergiebt sich, dass die ersten Erscheinungen, die wir in einer
gereizten Sehne beobachten, entschieden degenerativer Natur sind?).

) Ich muss darum die Behauptung von Giiterbock®) und Spina*¥), dass
die Zellen der Kaninchensehne wihrend der ersten 24 Stunden nach Ein-
fihrang des reizenden Kérpers proliferiren und Eiterkdrperchen bilden, ent-
schieden in Abrede stellen. Die Eiterkorperchen, die man am 2.-—3. Tage
nach Durchziehung des Fadens in den Lkiornigen Massen findet, sind aus dem
die Sehne umgebenden und die Sehnenbiindel zosammenhaltenden lockeren
Bindegewebe eingewandert.

Es wire bier am Platze gewesen der Beobachtung Spina’s zn erwihnen,
nach welcher die Sehnenzellen bei der Entziindang nicht nur in Eiterkdr-
N 1Le )1 oe
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Die Kerne in den Sehnenzellen verschwinden, ihre Substanz miseht
sich mit dem Protoplasma zu einem Haufen elementarer Kornchen.
Es ist dies offenbar ein Prozess, der dem von Weigert und Cohn-
heim als Coagulationsnekrose bezeichneten analog ist. Das weitere
Schicksal des kornigen Haufens ist verschieden. In einigen Fillen
zerfillt er in einzelne elementare Kornchen. Zum grossten Theil
fliessen oder schmelzen die ihn zusammensetzenden kleinen Korn-
chen zusammen und bilden einen byalinen glinzenden Korper von
runder oder etwas ovaler Form, oder der urspriingliche Haufen
zerfallt in secundire Hiufchen, die theilweise wieder in Korn-
chen zerfallen, theilweise in hyaline Korper iibergehen. In vielen
Fillen (beim Kaninchen ist das Regel) zerfillt der Haufen nicht
in secundire Hiufchen, er wird nur etwas eingekerbt und be-
kommt ein maulbeerformiges Aussehen. Erst nachdem diese Gebilde
hyalin geworden sind zerfallen sie in einzelne hyaline Korper. Fast
gleichzeitig mit den Verinderungen in den granulirten Theilen der
Zelle (beim Frosch) oder spiter (beim Kaninchen) erleiden auch
die Zellplatten und Kitileisten entweder einen kirnigen Zerfall, oder
sie atrophiren und, wenn der Reiz linger dauert, zerfdilt auch die
faserige Grundsubstanz. Wird der Reiz zur rechten Zeit entfernt,
so werden die degenerirten Gewebsmassen bald resorbirt, aber bevor
noch die Resorption beendigt ist, entwickelt sich im noermalen Ge-
webe an der Grenze der Degenerationszone eine Proliferation der
normalen Sehnenzellen. Die Zellen theilen sich, die neugebildeten
Zellen nehmen verschiedene Formen an, schicken in alle Richtungen
Forisitze, dringen in die Degenerationszone hinein, und nehmen die
Stelle des zersiorien Gewebes ein. Andererseits dient auch das
lockere Bindegewebe, das die Sehnen und Sehnenbiindel umgiebt,
zur Restitution, indem es an die Stelle des zerstrien Gewebes hin-
einwuchert. Die neuen Zellen dienen micht nur um die degenerirten

perchen, sondern auch in rothe Blutkdrperchen sich umwandeln. Leider
konnte ich mich nicht mit diesem Punkte eingehender befassen. Bei dem
einzigen Versuche den ich nach den Angaben Spina’s angestellt habe, haben
sich simmtliche rothe Streifen in der Sehne, von denen einige Uebergangs-
formen von Sehnenzellen zu rothen Blutkdrperchen enthalten sollten, als
Extravasate erwiesen. Uebrigens erlaube ich mir nicht eln entschiedenes
Urtheil iiber diesen Gegenstand auszusprechen, da ein einziger Versuch dazu
wogeniigend ist, '
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Sehnenzellen zu substituiren, sondern sie sind fibroplastisch, d. h.
ein Theil ihres Protoplasmas verwandelt sich in Fasern. Schliess-
lich zerfallen die Austiufer der Zellen in Fibrillenbiindel, oder ein
Theil des Protoplasma des Zellenleibes verwandelt sich in der
Lingsachse der Sehne paraliele Fasern.

Zum Schluss sei es mir noch gestattet, Herrn Eberth, in
dessen Institut ich vorstehende Untersuchung ausgefiihrt habe, fiir
seine Unterstiitzung meinen besien Dank auszusprecheu.

Erkliarung der Abbildungen.
Tafel VIL

Fig. 1. Léngsschnitt von einer Froschsehne, in der eine Nadel 2% Tage gelegen
hatte. Die Sehne ist dem Frosck 5 Tage nach Entfernung des fremden
Kérpers entnommen. Degenerationszone. a Kdrnige Masse, zerfallene Seh-
nenzellen, b Glinzende geschrumpfte Kerne. (Syst. 8, Ocul. 2 Hartnack.)

Fig. 2. Aus demselben Priparat. Regenerationszone, neugebildete Sehunenzellen.
(Syst. 8, Ocul. 2 Hartnack.)

Fig. 3. Lingsschnitt von einer Sehne des Kanincheus, in der ein Faden 4§ Stunden
verweilte. a Zwischensubstanz der Sehunenzellen, b geschrumpfte Kerne.
(Vergross. wie Fig. 2.)

Fig. 4. Lingsschnitt von einer Froschsehne, in der eine Nadel 21 Tage verweilte.
Die Sehne ist dem Frosche 5 Tage nach Entfernung des fremden Korpers
entnommen. Uebergangszone zwischen den normalen Sehnenzellen und
den Zellen der eigentlichen Regenerationszone. (Syst.7, Gcul. 3 Hartnack.)

Fig. 5. Lingsschnitt aus der Regenerationszone einer Froschsehne; 6 Tage nach
der Entfernung einer Nadel, die 3 Tage in der Sehne gelegen hatte.
a Neugebildete Sehnenzellen. (Syst. 7, Ocul. 2 Hartnack.)

Fig, 6a. Von demselben Priparate der Fig. 2. Degenerationszone. (Syst. 9, Ocul. 3.)

Fig. 6b. Lingsschnitt durch die Degenerationszone einer Froschsehne, in der eine
Nadel 2 Tage gelegen hatte. a In kéraige Massen zerfallene Sehnenzellen,
b geschrumpfte, in glinzende Klimpchen zerfallene Kerne. (Syst. 8,
Qcal. 3 Hartnack.)



