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XIX. 

Ueber das Verhalten der Sehnenzellen bei der Entziindung. 

Von Dr. L. G i n s b u r g  aus St. Petersburg. 

(IIierzu Taf. VII.) 

Aus dem Laboratorium yon Prof. Eberth in Halle. 

Die Entztindung der Sehnen war schon mehrfach Gegenstand 
experimenteller Untersuchungen, welche sigh besonders mit dem 
Heilungsprozess nach der Tenotomie befassten. Abet nicht nur diese 
practische Frage war die Veranlassung an der Sehne Versuche an- 
zustellen. Die regelmltssige hnordnung der Zellen und die geringe 
Zahl der Gef~sse in der Sehne erweckten vielmehr die Hoffnung, 
dieselbe miichte ein giinstiges Object ftir das Studium der Frage 
sein, welche Rolle die fixen Zellen bei der Entzfindung spielen. 
Die bis jetzt gewonnenen Resultate entsprechen jedoch keineswegs 
den gehegten Erwartungen, wie sich bei DurchsiGht der betreffenden 
Literatur leieht ergiebt, denn die Ergebnisse der zahlreichen Arbeiteu 
widersprcehen sich in vielen wichtigen Punkten. Dieser Umstand 
bewog mich eine neue Untersuchung anzustellen. 

Bei der ~ilteren Literatur des Gegenstandes will ich nieht ver- 
weilen, denn der Umschwung in der Lehre yon dem Bau der nor- 
malen Sehne, welchen wit den Arbeiten yon Ranv ie r ,  Boll, Bruce~ 
Gr f inhagen ,  Sp i na ,  Liiwe und hnderen verdanken, wig der Fort- 
schritt in der Lehre von dem Entzfindungsprozess lassen die Be- 
deutung der frfiheren Arbeiten tiber Sehnenentztindung sehr gering 
erscheinen. 

Schon in seinen ersten Arbeiten fiber die Structur der Sehne 
hat R a n v i e r  das Verhalten der Sehnenzellen nach entztlndliehen 
Reizen zu ermitteln versucht und gelangte zu dem Schluss, dass 
sic dabei einen Proliferationsprozess eingehen. 

Unmittelbar darauf wurden diese Untersuchungen yon Gf i tc r -  
b o c k  1) wiederholt, welcher fund, dass schon einige Stunden nach 

l) Wien. Med. Jahrb. 1871. Heft l. 
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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 ftihrt. 

Diese Untersuchungen sind sp~tter yon Spina 1) welter geftlhrt 
und deren Resultate dahin gedeutet worden, dass bei dieser Proli- 
feration die Sehnenzellen nieht nut in Eiterkiirperehen, sondern 
auch in rothe Blutkiirperchen sich verwandeln. 

Nach Fel tz  ~) proliferiren die Sehnenzellen sehon bald naeh 
tier Reizung, und die neu gebildeten Zellen spielen entweder die 
Rolle fibroplastiseher Elemente oder verwandeln sieh bei unglinstigen 
Verhiiltnissen theils in Eiterk~irperchen, theils zerfallen sie in Detritus. 
Unter ,,fibroplastiseheu Elementen" versteht er Zellen, deren Proto- 
plasma sieh theilweise in Bindegewebsfibrillen verwandelt. 

Ausserdem muss ich noch kurz der neueren Untersuchungen 
fiber den Heilungsprozess naeh der Tenotomie erw~ihnen. 

Dembowsky s) hat gefunden, dass die $ehnenzellen tier 
Achillessehne sieh vollst~indig indifferent beim Heilungsprozesse naeh 
der Tenotomie verhalten, und dass die Regeneration einzig und 
allein durch die Wucberung des Gewebes der Sehnenscheide und 
zwar dureh ausgewanderte weisse Blutkiirperchen zu Stande kommt. 

B i z z o z e r o  4) meint~ dass die Mebrzahl der zur Regeneration 
dienenden Zellen aus dem loekeren Bindegewebe, welches die Sehnen- 
stiimpfe umspinnt, stammt, und nut ein kleinerer Theil aus der 
eigentlichen Bindegewebsseheide. 

Gt i terbock 's  5) Untersueht~ngen spreehen aueh dafiir, dass bei 
dem Heilungsprozess naeh der Tenotomie die Sehnenzellen sieh 
passiv verhalten nnd die Wunde durch die Hineinwucherung des 
Gewebes der Sehnenseheide geheilt wird. 

J. Fe l tz  e) hat beobaehtet, dass naeh der Durehsehneidung der 
Aehillessehne ein Bluterguss stattfindet und die Scheide sich mit 

!) Wien. Med. Jahrb. 1877. 
2) v. F e l t z ,  Recher. experim, sur l'inflam, de Tend. Journ. de l'Anatomie et 

physiol, publ. par Robin .  KIV. 
a) Ueber den physiolog. Heilungsprozess naeh subcut. Tenotomie der Achilles- 

sehue. Inaug.-Dissert. KSnigsberg 1868. 
4) burial, univ. 203. Gennajo t868.  S e h m i d t ' s  Jahrb. Bd. 140. No. 40. 1868. 
s) Oteses Archiv Bd. 56. 
6) Thi~se de Strassbourg. 1568. Jahresbericht redig, yon Vi rchow und H i r s c h .  

1868. 
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einem Exsudat erfiillt, in dem gegen das Ende des 3. oder 4. Tages 

sieh spindelflirmise Zellen entwickeln, welehe weder yon den weissen 

Blutkiirperehen noeh yon den plasmatischen Zellen abstammen. Die 

Zellen gehen in Fasern t iber ,  w~ihrend das extravasirte Blut ver- 

schwindet. 

Meine Untersuchungen wurden an Beugesehnen des Frosches 

und der hehillessehne, mitunter auch an anderen Sehnen des 

Kaninchens, angestellt. AIs Reize wurden feine metallische Schlingen 

oder Fiiden benutzt, welche durch die Sehnen gezogen, darin ver- 

sehieden lange Zeit verblieben. In einer Versuchsreihe wurde der 

fremde Kiirper his zur Tiidtung des Frosches in der Sehne gelassen, 

in den anderen blieben die Friisehe versehieden lange Zeit naeh Ent- 

fernung desselben am Leben. Die Kaninchensehnen wurden ebenfalls 

auf diese Weise gereizt, oder m~iglichst eircumscript mit einem Lapis- 
stiff eauterisirt. Ftir die mikroskopisehe Untersuehung kam griissten- 

theils die Behandlung der Sehnen mit Chlorgold in hnwendung~). 

S t r u e t u r  d e r  n o r m a l e n  Sehne .  
/ 

Bevor ieh an die Schilderung der Resultate meiner Entziindungs- 

versuehe gehe, will ieh zur besseren Orientirung eine miigliehst kurze 

Besebreibung der feineren Structurverh~iltnisse der normalen Sehne 
mit besonderer Bertieksiehtigung der Sehnenzellen voraussehicken. 

Fertigt man Liingssehnitte yon einer in oben beschriebener 

Weise mit Gold behandelten Froseh- oder Kaninchensehne, und 
unterwirft diese in einem Gemiseh yon Wasser und Glycerin der 

mikroskopisehen Untersuehung, so zeigt die Sehne eine aus parallelen 

Fasern bestehende Grundsubstanz, der eine grosse Zahl vorzugs- 

weise in Reihen angeordneter Zellen eingelagert sind. Griissere 

l) Zu diesem Zwecke wurden sie unmittelbar nach der TSdtuog des Thteres 
ausgeschnitten, auf einem kleinen Rahmen yon Kork ausgespannt und mit 
l~adeln befestigt. Darauf brachte ich sie f(ir 5 Minuten in schwach ange- 
siiuertes Wasser~ dann in eine -~---lprocentise ChlorgoldlSsung, in der sie 
8--15 Minuten verblieben, worauf sie wieder in $chwach anges~iuertes Wasser 
gelegt dem Sonnenlichte ausgesetzt wurden. Nachdem die Sehnen eine sch(~ne 
violette F~irbung angenommen hatten~ wurden sie in Weingeist fibertragen. 
4 - - 5  Tage nach der Vergoldung waren sie ffir die Untersuchung geeignet. 
In einigen F~llen wurden die Kaninchensehnen im Weingeist conservirt und 
mit Picrocarmin~ Carmln, H~imatoxylin, Methylviolet und Bismarckbraun tlngirt. 
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Btlndel der fibrill~iren Grundsubstanz werden untereinander durch 
lockeres Bindegewebe vereinigt. Die Zahl der Sehnenzellen in jedem 
Pr~iparate ist sehr gross: jede Drehung der Schraube bringt neue 
Zellen zum Vorsehein. Von diesen Elementen lassen sich 2 Arten 
unterseheiden. Zur ersten geh(iren die gruppenweise in Form langer 
B~inder yon verschiedener Breite angeordneten Zellen, sie sind gegen- 
einander durch dunkelviolett 8ef~irbte Linien abgegrenzt. Die Form 
der einzelnen Elemente ist verschieden, griisstentheils viereckig, zu- 
weilen dreieckig 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 nieht immer siehtbar, 
der Beobachter bekommt vielmehr den Eindruek, als ob die Zellen 
sieh in der Tiefe der faserigen Grundsubstanz verlieren. Zur zweiten 
Classe gehiiren Zellen, die langgestreekte Spindeln darstellen. Man 
finder sie vereinzelt zwischen den bandfSrmigen Reihen, oder sie 
sind in der L~ingsaxe der Sehne in parallelen Ziigen angeordnet. 
Wenn das der Fall ist, sind oft die Pole der hintereinander liegen- 
den Spindeln durch fadenfiJrmige Ausl~iufer verbuuden. 

Betrachten wir n~iher die Struetur der Zellen der ersten Art. 
Jede einzelne Zelle ist wie yon einem Rahmen dunkelviolett ge- 
f~irbter Substanz eingefasst, die yon dem grSssten Theil der Autoren 
als die die Zellen zusammenhaltende Kittsubstanz aufgefasst wird. 
In der Mitte der Zelle oder n~iher dem oberen oder unteren Rande 
sieht man einen grossen, seharf conturirten grob granulirten Kern, 
der yon einem mehr oder weniger grossen Quantum you Protoplasma 
umgeben ist. Der Kern und Protoplasma sind rothviolet gef~irbt, aber 
die Intensit~it der F~irbung ist verschieden - -  bald ist die Tinetion des 
Kernes dunkler, bald heller, als die des Protoplasma. Bei genauer 
Betraehtung kann man sich leieht tiberzeugen, dass das Protoplasma 
nicht die ganze durch die dunkelvioletten Linien begrenzte Fl~iehe ein- 
nimmt, dass vielmehr zwisehen Protoplasma und den Kittleisten noeh ein 
mehr oder weniger breiter, liehter ungef~irbter Saum vorhanden ist. Bei 
Ver~inderung der Einstellung erscheint das Protoplasma und der Kern 
etwas prominenter als der ungef~irbte Saum. Zuweilen fiillt eine Zelle 
vonder  Reihe heraus, dann sieht man, dass die dunkelvioletten Kitt- 
leisten eine ungef~irbte homogene Platte einfassen. Daraus ergiebt 
sich, dass die Sehnenzellen aus Platten bestehen, denen das kiirnige 
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Protoplasma sammt Kern anliegen, kurz, dass sie die Structur tier 
Endothelien besitzen. An Zerzupfangspr~tparaten ist es auch sehr 
leieht zu sehen, dass viele yon den Zellen an den cylindrischen 
Faserbtindeln in solcher Weise haften, dass man annehmen muss, 
class sie muldenf~rmig gekriimmt sind. Einige Zellenreihen lessen 
an den Zellen einen besonderen Streifen wahrnebmen, der nahezu 
parallel der L~tngsaxe der Zelle liegt, sodass er bei Betraehtung 
der ganzen Zellenreibe als eine dunkelviolette Linie, die durch die 
Zellenreihe ununterbroehen verlliuft, erscheint. Zuweilen bemerkt 
man zwei oder drei solcher Streifen. Ranvie r  I) hat sogar in tier 
Sehne des erwaehsenen thmdes 5 soleher L~ingsstreifen an einer 
and derselben Zelle gesehen. Diese Streifen sind zuerst yon Boll  ~) 
besehrieben and als elastisehe Streifen bezeiehnet worden. Dureh 
Drehung der $ehraube erkennt man, dass der $treifen bald ober- 
halb, bald unterhalb, bald in demselben Niveau mit tier Zellenplatte 
liegt. Was die l~atur dieses Gebildes anlangt, sind die Meinungen 
der Forseber sehr getheilt. Boll3),  Gerlaeh4),  Grt tnhagenS) ,  
Spine  ~) nehmen an, class die Sehnenzellen wirklieh besondere 
elastisehe Streifen besitzen. Spine meint sogar, class ausser den 
L~ngsstreifen aueh quere elastisebe Streifen vorkommen, fur welehe 
er die oben als Kittsubstanz besehriebenen Leisten betraehtet. Ran- 
vier  ~) sucht zu beweisen, dass die elastisehen Streifen tiber die 
Oberflliche des Kernes and der Zelle vorspringende Leisten dar- 
stellen, deren Bildung dureh den Druek der Sehnenbiindel auf die 
eingelagerten Zellen bedingt ist. Ponf iek  s) hiilt den Streifen fiir 
den optisehen Ausdruck der sehmalen Seitenfl~lehe der leicht gew~lb- 
ten $ehnenzellen. TSrSkg),  Adiekesl~ Bruce11), Renaul t '=) ,  

l) Traitd technique d'histologie. T.I. 
2) Arch. f. mikroskop. Anat. 1871. 
3) Lc. 
4) Sitzb. der Societ. in Erlangen. 
s) Arch. ffir mikroskop. Anat. |873. 
6) Wien. reed. Jahrb. 1873. 
7) I.e. 
s) Centralb|. ffir reed. Wiss. |872. No. 8. 
9) Wfirzh. Verhand], Ill. 

~o) Inaug.-Dissert. G~tting. t872. 
Jr) Quarterl. Journal of mieroscop, science, XIL 
t~) Archives de physiolog. J$72. 
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FIe m [] in g 1) sind der Meinung, dass dieser Streifen ein kiinstliches 
Gebilde ist, welches dureh Faltung oder Kniekung des Zellenleibes 
nach Einwirkung von Essigs~iure entsteht. C i a e c i o  ~) bebauptet, 
dass die Streifen und Zellenleibcr keine morphologisehe Einheit 
sind. Erstere sind kiinstliehe Erzeugnisse der dureh S~iuren in Falten 
gelegten, zarten Scbeiden der Sebnenbiindel. Es wUrde uns zu 
weir ftihren, bier diese auseinandergebenden Meinungen einer ein- 
gehenden Kritik zu unterwerfen. Ich miiehte nut bemerken, dass 
mir die Ansehauung derjenigen, die den Streifen als ktlnstliehes ge- 
bilde betraebten, in dem griissten Tbeil tier Fiille als am meisten 
zutreffend sebeint. 

Die Zellen, die wit in die zweite Klasse eingereibt haben, sind 
grosse Spindelzellen. Wie schon erwiibnt, trifft man sie entweder 
einzeln zwiseben dan Reihe, der zur ersten Klasse gehiirenden Zellen, 
oder in Ztigen parallel der Liingsaxe tier Sehne angeordnet. A, ver- 
goldeten Prltparaten maeben sie den Eindruck, als oh sie aus homo- 
genen spindelfiirmigen Platten besteben, denen ein l, nglicher Kern mit 
sehr sp~irliehem Protoplasma anliegt. Sehr oft siebt man gar kein 
Protoplasma, zuweilen abet aueh keinen Kern, und die ganze Zelle 
seheint nut aus einer bomogenen Platte zu besteheu. An den Polen ver- 
llingern sieb die Spindeln griisstentheils in fadenf~irmige Forts~ttze, dutch 
welche die bintereinander liegenden Spindelzellen oft vereinigt sind. 
Mays 3) hat in einer sehr eingehenden Untersuchung tiber die Structur 
tier Froschsehne, indem er die Methoden der eontinuirliehen Infusion 
mit Indigoearmin und der Untersfichung der frisehen Sehnen in 
lproeentiger Eisenvitriolliisnng benutzte, den Naehweis geliefert, dass 
diese Spindeln dutch ihre Ausl~iufer miteinander communieirende 
Hohlriiume darstellen, in denen Kerne oder Zellen mit splirliehem 
Protoplasma liegen, eineAuffassung, die sehon friiher yon Bizzo- 
zero  ausgesproehen wurde. 

An Quersebnitten der Sehnen siebt man kreisrunde oder ovale 
Felder, - -  die Durchschnitte der faserigen Btindel. Zwisehen ihnen 
sind Sternfiguren, die z-uweilen dureb ihre Strahlen nntereinander 
anastomosiren. In der Mitte der Sternfigur ist griisstentheils ein 
Kern wahrnebmbar. Bei Verlinderung tier Einstelhmg versehwinden 

J) l)ieses Archly 1872. 
2) Memor. della head. di Bologna. llI. 
a) Oieses Arehiv Bd. 75. 
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die Sternfiguren nicht, sic gehen vielmehr durch die gauze Dicke 
des Pr[iparates. Bei llingerem Verweilen des Pdiparates in Glycerin 
erweitern sich die Sternfiguren etwas und man kann deutlich sehen, 
dass der Kern einer der Wandungen der Figur anliegt. Dies Alles 
berechtigt zur hnnahme, dass dis Sternfiguren nichts Anderes sind 
als die Ritume, dis zwischen den nebeneinander liegenden cylindrischen 
SehnenbUndeln frei bleiben. An Querschditten mtissen sic noth- 
wendig als Sternfiguren erseheinen. In diesen Riiumen liegen Zellen, 
die dem einen oder dem Anderen der Biindel anliegen. 

In der Froschsehne kommen iifters sehr eigenthiimliehe Gebilde 
zu Gesicht. Am sch~irfsten sieht man sic an Sehnen, dis mit einer 
L6sung yon Arg. nitric, behandelt wurden. Man bemerkt dann 
schmale dunkelgef~irbte verschieden lange St~ibchen, yon denen einige 
dis LUnge von 3 und 4 nebeneinander liegenden Zellen besitzen. 
Nach den Untersuchungen yon Mays I) haben sich diese Gebilde 
als Kalkst~ibchen erwiesen. 

Versuche  an der  Sehne des  F rosches .  

Bei der ersten Versuchsreihe wurden dutch die Beugesehnen 
der Finger Fiiden oder metallisehe Schlingen gezogen und darin 
bis zur Tiidtung des Frosches gelassen. Liingsschnitte der auf diese 
Art gereizten Sehnen w~ihrend der ersten 2 Tage naeh der Operation 
entnommen, zeigen keine besonderen Ver~inderungen ausser den der 
unmittelbar um den Stiehkanal liegenden durch das Trauma Zer- 
st6rten Gewebsmassen. Nach 2--5tiigiger Reizung ist der Befund 
folgender: In der unmittelbaren Umgebung des Stiehkanals liegen 
zersti~rte Gewebsmassen - -  die yon dem Stiehkanal unterbrochenen 
Zellenreihen. huch einige Zellen und Zellenreihen, die parallel zu 
diesen verlaufen, sind betr~ehtlich veriindert. Gauze Zellenreihen 
nehmlich erscheinen in eine kiirnige, yon Gold stark tingirte Masse 
verwandelt, so dass weder die Grenze zwisehen den einzelnen Zellen 
noch das Protoplasma vom Zellenkern selbst zu unterscheiden ist. 
Man sieht liingliche Ztige und Biinder, die aus mehr oder weniger gleich- 
m~tssigen kiJrnigen Massen zusammengesetzt sind. Aber nicht an 
allen Priiparaten sind diese Blinder yon gleiehm~issigem Aussehen, 
neben ihnen findet men hliufig solche, denen verschieden grosse 
Kerne eingelagert sind. Einige dieser besitzen die Gr6sse urfd 

') 1. c. 
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das Aussehen der Sehnenzellenkerne, die meisten abet sind kleiner 
und die Kt~rnung ist diehter. Am 4., 5. Tago naeh der Operation 
trifft man aueh rundliehe Kerne, die versehieden gross, aber immer 
kleiner als die Sehnenzellenkerne sind und aus einer homogenen 
stark liehtbreehenden Substanz bestehen. Von Gold werden diese 
Gebilde sehr  sehwaeh  oder gar  n i eh t  tingirt. Die Breite der 
kGrnigen B~inder ist ve'rsehieden, - -  in den fi'tlheren Stadien fiber- 
steigt sie nieht den Querdurehmesser einer Sehnenzelle, in den 
spateren ( 5 - - 6  Tage naeh der Operation) sind die Grenzen zwisehen 
den einzelnen B~indern verwiseht und man kann k~rnige B~inder 
treffen, die so breit wie dee Durehmesser yon 4 - - 5  und mehr 
nebeneinander liegenden Sehnenzellen sind. Fig. 1 a. An einzelnen 
Pr~tparaten sieht man ausser diesen eine andere Art yon Ver~in- 
derungen oder vielmehr eine andere Form derselben, nehmlieh Ver- 
iinderungen, die darin bestehen, dass an den Sehnenzellen, welehe 
ihre normalen Conturen bewahrt haben, die Grenze zwischen Kern 
und Protoplasma versehwunden ist - -  der Kern hat sich gleiehsam 
im Protoplasma aufgeliist, und das Ganze erscheint etwas zusammen- 
gezogen. So stellt die ganze Zelle eine ungef~irbte Platte dar, der 
griisstentheils im Centrum ein stark yon Gold tingirbarer Haufen 
elementarer Ki~rnchen anliegt. Die Nachbarzellen derselben Reihe 
sind oft in die obenbesehriebenen kiirnigen Blinder verwandelt, und 
das ganze Bild macht den Eindruck yon einem Ktirnehenhaufen, 
der durch einen Hof (ungef~irbte Platte) yon einer gr~sseren Kiirner- 
ansammlung getrennt seheint. Fig. 6 a, b. Manehe Kerne entha|ten 
auch Vacuolen. 

Alle diese Ver~inderungen sind nieht gleiehmlissig auf einen 
bestimmten Raum um den Stiehkanal vertheilt, sie haben mehr 
Tendenz sich der Liinge der Zellenreihen naeh zu verbreiten, und 
es kommt vor, dass eine ziemlieh lange Zellenreihe auf eine grosse 
.Distanz vom Stiehkanal in jener Weise veriindert ist, wiihrend eine 
andere, die parallel zu dieser verl~iuft, in der N~ibe des Kanals gelegene 
nur geringe Ver~inderung darbietet. In der Mehrzahl der Versuche, 
bei denen die Sehlinge mehr als 6 - - 7  Tage in der Sehne verweilte, 
wurde die letzte um den fremden Kiirper erweieht, die Fasern 
dissoeirt, endlieh zerrissen gefunden; im zerstiJrten Gewebe traf 
man oft Eiterklirperehen. In denjenigen Pr~iparaten, deren Grund- 
substanz nieht zerstiirt war, waren am 7.--8.  Tage nach der Opera- 
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tion auf grosse Strecken um den Stichkanal weder zellige Elemente, 
noeh Ueberreste solcher vorhanden, man sah in einigen Gewebspalten 
statt Zellen Reihen yon homogenen gl~inzenden kernf~rmigen Ge- 
bilden, die mit den frtiher beschriebenen identisch sind. 

Querschnitte yon Sehnen, die 4 - -5  Tage gereizt wurden, zeigen 
die Sternfiguren zwischen den faserigen Sehnenbiindeln erweitert 
und mit kSrniger Masse geflillt, zuweilen finden sich darin granu- 
lirte oder gl~inzende homogene Kerne. Je mehr Raum die kSrnigen 
Massen einnehmen, desto kleiner wird der Durchmesser der faserigen 
Biindel. 

Die Ver~inderungen, die dutch den entztindlichen Reiz withrend 
der ersten 4--5Tage hervorgerufen sind, bestehen also darin, dass 
in eioigen Zellen und Zellenreihen die Conturen der Kerne ver- 
schwinden, die Substanz des Kernes sich mit tier 8ubstanz des Pro- 
toplasma mischt und die Zellplattea und Kittleisten sich in kiirnige 
Substanz verwandeln, so dass die ganze Zellenreihe eine einfiirmige 
kiirnige Masse darstellt. Neben diesen giebt es noeh andere Zellen- 
reihen, die zwar auch in kiirnige Blinder verwandelt, doch nicht so 
gleichmltssig beschaffen sind, sie enthalten nehmlich viel mehr Kerne 
yon versehiedener Griisse. Einige yon diesen letzten sind allerdings 
als unver~inderte SehnenzeUenkerne aufzufassen, aber der griisste 
Theft 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 lichtbreehend. Schon jetzt haben 
wit gentlgende Grtinde um annebmen zu kiinnen, dass die homogenen 
Kerne weitere Verwandlungen der granulirten sind, da sie nur spltter 
auftreten und mit der Abnahme der granulirten an Zahl zunehmen. 
Ausserdem kiinnen wir schon eonstatiren, dass bei liingerer Dauer 
des Reizes die faserige Grundsubstanz, die die Zellenreihen yon 
einander trennt, auch einer kiirnigen Metamorphose unterliegt, denn 
naeh 5 - -6  t~tgiger Reizung finden wir kiirnige B~inder, die im Quer- 
durchmesser die Griisse yon mehreren Zellenb~indern besitzen, allem 
Ausehein nach dureh Versehmelzung mehrerer paralleler kiirniger 
Biinder gebildet sind, was nur dutch kiirnige Umwandluug des 
sic trennenden faserigen Gewebes miiglieh ist. Wichtiger und viel 
sehwieriger zu entseheiden ist die Frage naeh der Herkunft der 
neugebildeten granulirten Kerne, und wenn man nur die Priiparate 
aus der Froschsehne im Auge hat, ist kaum ein unzweideutiger 
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Schluss darUber mSglich. In der That ~ussert sich v. Fel tz l ) ,  der 
bei seinen Studien tiber Sehnenentzfindung beim Frosch auch die 
hnwesenheit dieser Kerne constatirte, sehr reservirt fiber ihre Her- 
kunft. Er sagt, dass sie entweder durch Theilung der Sehnenzellen- 
kerne, oder dureh Segmentation des modificirten Protoplasma zu 
Stande kommem Darum verzichten wir einstweilen auf die Liisung 
dieser Frage, auf welehe wir bei der Beschreibung der Yersuche 
am Kaninchen zurfickkommen werden, bei welchem der ganze Pro- 
zess, der beim Froseh sieh sehr langsam entwiekelt, sehon in einigen 
Stunden vollzieht, so dass man oft an einem und demselben Pr~i~ 
parate alle Stadien findet, wodureh Gelegenheit gegeben ist die 
Histogenese jener Gebilde mit roller Unzweideutigkeit festzustellen. 

Ftir die zweite und dritte Versuehsreihe dienten Winter- und 
Sommerfriisehe. Wie in der ersten Versuehsreihe wurden F~tden 
oder feine metallisehe Sehlingen durch die Beugesehnen gezogen 
und naeh 2 oder 3 Tagen entfernt. L~ingsschnitte yon Sehnen, die 
2m3  Tage nach Entfernung des fremden Kiirpers entnommen waren, 
bieten ungeflihr dieselben Veriinderungen wie die Pr~iparate der 
1. Reihe nach 4 - -5  t~igiger Reizung nur mit dem Untersehied, dass 
hier die Grundsubstanz kein einziges Mai eine Ver~inderung zeigte; 
bei den Sommerfriisehen waren die Ver~inderungen ausgedehnter 
als bei den Winterfriisehen. 4 oder 5 Tage naeh Entfernung des 
fremden Kiirpers sieht man an vielen Stellen in den Gewebspalten 
nut die oben besehriebenen gl~inzenden homogenen kernfiirmigen 
Gebilde, die bald von Resten der kiirnigen stark mit Gold tingirten 
Masse umgeben sind, bald vollst~indig nackt liegen. Hie und da 
trifft man aueh einen nackten Sehnenzellenkern. An manehen Pr~i- 
paraten sind auf grossen Strecken keine zeUigen oder kernigen 
Elemente oder deren Ueberreste wahrnehmbar. In anderen Pr~ipa- 
raten derselben Periode erseheinen die Sehnenzellen als homogene 
Felder; die kiirnige yon Gold rothviolett sieh tingirende Substanz 
des Protoplasma ist versehwunden, in der Mitte der Platte findet 
sieh ein complieirter aus 3 - -4  und mehr Segmenten bestehender 
Kern, der ein maulbeerfiirmiges Aussehen hat, gl~inzend und homogen 

ist. Die Kittleisten zwischen den Zellenplatten sind zuweilen kl/rnig. 
Uebrigens treffen wir die letzte Art der Ver~inderungen beim Frosch 
sehr selten, aber, wie wir unten sehen werden, sehr oft beim 

~) 1, c. 
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Kaninchen. Besonders muss noch hervorgeboben werden, dass in 
keincm Pr~iparate dieser Periode weder in der zweiten und dritten, 
noch in der ersteu Versuchsreihe, wenn die Grundsubstanz intact 
war, Eiterki)rperchen vorhanden waren. 

Bis zu diesem Punkt ist der Vorgang an den Sehnen s~immt- 
lieher Versuchsreihen im Grunde genommen derselbe. Mit dem 
Fortschreiten des entztindlichen Prozesses kommen keine progressiven 
Ver~nderungen der neugebildeten Kerne zum Vorsehein. Wir sehen 
nut, dass die Zahl der granulirten Kerne allm~ihlich ab- die Zahl 
der homogenen zunimmt, die ki~rnigen B~inder zerfallen in einzelne 
elementare Ki~rnchen, die bald resorbirt werden und mit ihnen oder 
etwas sp~tter werden auch die homogenen kernfi~rmigen Gebilde 
resorbirt. Die einzige Erscheinung, die als Kerntheilung betrachtet 
werden konnte, sind die erw~ihntcn selten beim Frosch vorkommen- 
den Platten mit anliegenden maulbeerf~rmigen Kernen, welche, wie 
kaum zu bezweifeln ist, yon den Autoren, die diese Gebilde beim 
Kaninchen beobachtet haben, Fig. 3, als in Theilung begriffene 
SehnenzeUen aufgefasst wurden. Dass auch diese Gebilde ein be- 
stimmtes Stadium der Sehnenzellendegeneration darstellen, dafiir 
werden sp~tter weitere Beweise geliefert werden. Ein bemerkens- 
werther Unterschied findet sich zwischen der 1., der 2. und 3. Ver- 
suchsreihe. An vielen Pr~iparaten yon ungef~ihr dem 6. Tag nach 
Entfernung des fremden Ki~rpers sieht man noch, bevor die degene- 
rirten Massen verschwunden sind, andere Prozesse sich entwickeln. 
Abbildung 6 b stellt ein solehes Pr~iparat dar. Auf einer ziem- 
lieh grossen Streeke um den Stiehkanal sind Gewebspalten, aus 
denen die zelligen Elemente verschwunden sind, weiter sieht man 
Gewebspalten, in denen gl~inzende homogene Kerne in der Anord- 
hung der verschwundenen Sehnenzellen eingelagert sind. Sic sind 
theilweise nackt, theilweise umgeben yon zerfallenen k~rnigen Massen, 
die mit der Entfernung vom Stichkanal immer dichter werden. Der 
Form naeb sind diese homogenen kernf~rmigen Gebilde rund oder 
oval, zuweilen sind sic gezaekt. Bezeichnen wir den so ver~tnderten 
Theil der Sehne als D e g e n e r a t i o n s z o n e .  An Pr~paraten der 
ersten Versuebsreihe geht sic unmittelbar in normales Sehnengewebe 
tiber, aber hier finden wir zwischen dieser Degenerationszone und 
dem normalen Gewebe noch eine besondere Zone. Wenn wit die 
Durchmusterung des PrUparates yon der Seite des normalen Gewebes 
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beginnen, so sehen wir zunlichst, dass die bandf~rmigen Reihen der 
Sehnenzellen breiter werden, sie bestehen aus einer griisseren An- 
zabl yon Zellen~ abet jede einzelne Zelle ist kleiner als im normalen 
Gewebe. Einige Zellen sind in Theilung begriffen. Je weiter wit 
uns yon dem normalen Gewebe entfernen, desto undeutlieher werden 
die Conturen der Zellenplatten, und endlieh verschwinden sie voll- 
stlindig, man sieht nut um die Zellen einen lichten Saum, der keine 
scharfe Begrenzung hat. Verfolgen wit das Pr~iparat welter gegen 
die Degenerationszone, so sieht man, dass der Raum zwisehen den 
benachbarten Zellenreihen immer kleiner wird bis das l)rliparat in 
seiner ganzen Breite mit Zellen bedeekt wird, so dass sehon keine 
einzelnen Reihen zu unterscheiden sind. Ausserdem findet man je 
nlther der Degenerationszone, desto mehr in ihrer Form ver~inderte 
Zelien Fig. 5. Diese Ver~inderung geht sehr allmlihlieh vet sieh, 
so dass man alle Uebergangsformen yon den normalen Sehnenzellen 
zu den im h~lchsten Grade ver~inderten trifft. Was die Ver~inderung 
am meisten charakterisirt, ist die VergrSssernng der Masse des 
Zellenleibes und die Neigung Forts~itze in aUe Riehtungen zu schicken, 
dureh welche die nebeneinander liegenden Zellen in manniehfaltigster 
Weise in Verbindung treten. Einmal fliesst der Fortsatz mit dem 
Zellenleibe der Nachbarzelle zusammen, an einem anderen Orte 
kreuzt er sieh mit der Naehbarzelle und endigt frei, Fig. 2. Viele 
Zellen werden spindelfiirmig, ihre fadenfiirmigen Aeste verzweigen 
sieh wie Aeste eines Baumes. Einige enthalten 2Kerne,  andere 
sind eingesehntirt und in Theilung begriffen, wie aus dem Vorkommen 
karyokinetiseher Figuren in diesen Zellen hervorgeht. Diese Zone 
ist nicht seharf gegen die Degenerationszone abgegrenzt, sondern 
ihre grossen Zellen dringen in die letzte hinein, so dass die grossen 
neugebildeten Zellen sehr gut in den zerst[irten kiirnigen Massen 
der peripherischen Theile der Degenerationszone siehtbar sind. 

Wit  haben es hier offenbar mit einer Wueherung und Ver- 
griisserung der Sehnenzellen an der Grenze der Degenerationszone 
zu thun. Je sp~iter nach Entfernung des fremden Klirpers der Froseh 
getiidtet wird, desto weniger treffen wit Uebergangsformen zwisehen 
den Sehnenzellen u nd den grossen Zellen der R e g e n era tio n s z o n e. 
Sehritt ftlr Sehritt mit dem HineinrUeken der neugebildeten Zellen 
in die Degenerationszone versehwinden die gl~tnzenden Kerne und 
die sonstigen Ueberreste der degenerirten Zellen. Am 14. Tage 
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naeh Entfernung des fremden Kiirpers erhielt ich Pr~iparate, in denen 
fast die ganze alterirte Zone sehon yon neugebildeten Zellen dureh- 
setzt war und nur hie und da ein homogenes gl~inzendes kernf(ir- 
miges Gebilde oder ein naekter granulirter Kern vorkam. Die neu- 
gebildeten Zellen sind fund, oval oder spindelfiirmig, der Kern ist 
gross wie ein normaler Sehnenzellenkern. Ein Theil des Proto- 
plasma einiger dieser Zellen seheint in feine Fasern verwandelt. 

Es kann also kein Zweifel bestehen, dass die Sehnenzellen 
proliferationsfahig sind, obwohl das, was versehiedene Autoren als 
Proliferation der Sehnenzellen besehrieben haben, in Wirkliehkeit 
keine Proliferation ist. Die ersten Verltnderungen der Sehnenzellen 
sind Degenerationsprozesse. Erst naehdem die Degenerationszone 
sieh ausgebildet hat, beginnt an ihrer 6renze eine Wueherung der 
Sehnenzellen, die zur Regeneration des zerst(irten 6ewebes fahrt. 

Aber des ist nieht der einzige Weg, den die Natur zur Her- 
stellung des degenerirten Sehnengewebes einsehlltgt. Unter den 
Prliparaten yon 6 - - 8  Tagen naeh Entfernung des fremden Kiirpers 
trifft man solehe, an denen des die Sehnen umgebende und die 
Sehnenbtindel zusammenhaltende loekere Bindegewebe stark mit 
runden Zellen infiltrirt ist. Oas infiltrirte Gewebe wuehert in den 
Stiehkanal hinein und substituirt allmiihlieh des degenerirte Sehnen- 
gewebe. An Pr~iparaten vom 14. Tage naeh Entfernung des fremden 
Kiirpers ist es sehon nicht immer leicht mit Bestimmtheit zu sagen, 
ob die neugebildeten Zellen Abkiimmlinge der Sebnenzellen sind 
oder yon dem lockeren Bindegewebe stammen. 

Itier dtirfte es wohl am Platze sein, die Schliisse, die v. Fe l tz  1) 
aus den Ergebnissen seiner Experimente an Frosebsebnen zieht, 
and die vielfaeh yon den gesebilderten Resultaten meiner Unter- 
suchung differiren, einer eingehenden Betraehtung zu unterzieben. 
Der genannte Forseher bat aueh die obenbeschriebene Neubildung 
der Kerne in den kSrnigen B~tndern beobachtet, und wit haben 
schon Gelegenheit gehabt zu bemerken, class er sieh sehr reservirt 
fiber ihre Bildung ausspricbt, aber er ~iussert sich sehr positiv 
dahin, dass diese Neubildung der Kerne zur Zellennenbildung ftihrt. 
Er betraehtet die k~rnigen Blinder, in welchen sieh die Zellenreiben 
verwandeln als embryoplastisches Gewebe, in dem die l~eubildung 
der Zellen dutch Vermehrung oder dureh eine andere Art der Neu- 

91. c. 
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bildung der Kerne eingeleitet wird. Als Beweis dafiir sei der Urn- 
stand geltend, dass in den Pr~tparaten der sp~teren Perioden start 
der kSrnigen B~nder neugebildete Zellen gefunden werden. Ieh 
glaube geniigende Beweise geliefert zu haben, dass die zur Rege- 
neration dienenden Zellen nieht in den karnigen Biindern, sondern 
durch einfache Theilung der ausserhalb des yon den kSrnigen B~in- 
dern eingenommenen 6ebietes liegenden Sehnenzellen sieh bilden, 
oder in die Sehnenwunde yon dem loekeren Bindegewebe herein- 
wuchern. Ein Blick auf die Abbildung Fig. 5, 4, welche zeigt, wie die 
neugebildeten Zellen in die peripherisehen Theile der Degenerations- 
zone eindringen und in mitten der zerfallenen k~rnigen Massen 
liegen, gentigt sehon ohne Weiteres nm sich zu Uberzeugen, dass 
diese Zellen sich nieht yon der Substanz der kSrnigen B~inder bilden, 
sondern dass sic den Platz tier zersti~rten Biinder einnehmen. 
Fel tz  hat den hbsehnitt der Degenerationsperiode zwisehen der 
Bildung der ki~rnigen B~inder mit granulirten Kernen und dem An- 
range der Regeneration, - -  die Bildung tier homogenen Kerne, den 
ZerfaU der kSrnigen B~tnder und die sehliessliche Resorption der 
degenerirten Massen, - -  iibersehen. Allerdings sprieht aueh er 
yon Pr~iparaten, an denen er Zerfal| der k~rnigen B~inder sob, oboe 
tibrigens der eigenthtimliehen homogenen Kerne zu erw~thnen. Seiner 
Meinung nach kommt jener Zufall our dann vor, wenn der Reiz 
zu lange dauert. So fend er an Sehnen, die nicht mehr als 2 bis 
3 Tage gereizt wurden, sehr selten zerfallene Zellen. In denjenigen 
Fallen, in denen trotz der massigen Reizung degenerirtr Massen 
vorkommen, erklitrte er sieh die Erscheinung als dureh eine be- 
sondere Diathese, die bei dem Froseh den Prozess der Neubiidung 
der Zellen verhindert, bedingt. Wie erkl~iren sieh abet dean Pr~i- 
parate, in denen neugebildete Zellen und degenerirte nebeneinander 
liegen? Es ist nieht leieht einzusehen warum dieselbe Diathese, die 
einem Theile der Zellen seh~idlieh ist, auf die nebenliegenden im 
Gegentheil giinstig wirkt. Fel tz  hat an Pr~tparaten mit zerfallenen 
Massen zuweilen Eiterki~rperehen beobaehtet und baut darauf den 
Sehluss, dass, wo ungiinstige Umst~inde die embryoplastisehen Massen 
(k~rnige B~tnder) in Regenerationszellen Uberzugehen verhindern, 
sie theils einen molecularen Zerfall eiagehen, thefts in EiterkSrper- 
chert sieh verwandeln. Daher die Annahme, class Eiterk~rperehen 
sieh aus Sehnenzellen bilden kUnnen. Diesen Vorgang musg ieh 
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jedoch entschieden in Abrede stellen. [eh babe aueh an Pr~iparaten 
der ersten Reihe Eiterkiirperchen nach mehrt~igigem Verweilen des 
fremden K6rpers gesehen, wenn die Sehne um die Reizstelle voll- 
st~indig erwcicht war. Sic waren abet offenbar von dem umgeben- 
den lockeren gindegewebe eingewandert, wie ich daraus sehliessen 
muss, dass in den friiheren Stadien kein einziges Mal Eiterkiirperehen 
getroffen wurden. Fc l tz  mag sic etwas frtiher gesehen haben (bei 
seinen Versuehen ging der Prozess ilberhaupt etwas schneller als 
bei den meinigen), aber damit ist ebensowenig ein Beweis geliefert, 
class sic yon den Sehnenzellen sich entwickeln, wie durch den Urn- 
stand, dass in den spliteren Perioden des Prozesses in den Sehnen 
statt der kiirnigen Biinder neugebildete Zellen sich vorfanden, der 
Beweis gebraeht ist, dass diese Zellen sieh yon der Substanz tier 
Biinder bilden. 

Versuehe  an de r  Sehne  des Kaninchens.  

Die Versuche wurdeu griisstentheils an der Aehillessehne, mit- 
unter auch an anderen Sehnen angestellt. Zur Reizung wurde wie 
bei dem Froseh ein Faden dureh die Sehne geftihrt, oder dieselbe 
miiglichst circumscript mit einem Lapisstift gelitzt. Die erstcn Ver- 
iinderungen sind gewiihnlich naeh 4--6sttlndiger, in einzclnen 
F~llen schon nach 2�89 Anwesenheit des Fremdkiirpers 
wahrnehmbar. 

Ein Liingsschnitt dureh eine 5 - -6  Stunden ge~itzte Sehne zeigt 
Folgendcs: Unmittelbar um den Faden finden sich durch alas Trauma 
zersttirte Gewebsmassen, weiter sieht man die Anordnung der Sehnen- 
zellen und ihre Form unver~indert, aber in ihrer Struetur haben 
betr~ichtliehe Veritnderungen stattgefunden. Diese bestehen darin, dass 
der Kern im Protoplasma sich aufliist, welches sich etwas zusammen- 
zieht, so dass die Zelle in eine ungef~irbte Platte, die die ursprting- 
lichen Conturen der Sehnenzellen zeigt, mit einem an]iegenden 
klirnigcn Haufen verwandelt erseheint. Der kiirnige Haufen ist so 
tingirt wie das Protoplasma der normalen Zelle. An einigen dieser 
umgewandelten Sehnenzellen ist der kiirnige Haufen eingeschniirt, 
und man bemerkt an ibm 3- -4  Segmente. An anderen segmentirt 
sich nicht der ganze Haufen in toto, sondern ein kleines Hiiufchen 
ist in Form eines runden Kernes yon der Masse des Haufens ab- 
getrennt. Zuweilen sind 2 oder 3 solcher Hiiufchen wahrzunehmen; 

Arahiv f. pathoL Anat. Bd. LXXXVIII. Hft. 2. 1 9  
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zwisehen ihnen liegt der noch iibriggebliebene Theil des ursprilng- 
lichen kiirnigen Haufens. Bei genauer Betrachtung dieser Gebilde 
bemerkt man, dass, w~ihrend der griisste TheiI der Segmente und 
kernfiirmigen Gebilde noch granulirt ist, einzelne schon vollst~indig 
in homogene gliinzende KlUmpchen umgewandelt sind. In dem 
griissten Theil der Prltparate trifft man auch Zellen an, deren yon 
Gold tingirbare Substanz vollstlindig verschwunden oder noeh in 
sehr geringer Quantit~it (einzelne elementare Kiirnchen) vorhanden 
ist, so dass jede dieser Zellen nut aus der homogenen Platte mit 
einem complicirten aus 3 - - 4  oder mehr homogenen Kliimpchen 
zusammengesetzten kernfiirmigen Gebilde besteht. Die Ver~inderungen 
an den mit Lapis geiitzten Sehnen sind im Grunde genommen die- 
selben, nut sind sie ausgedebnter, da bei aller Vorsieht mit einem 
Lapisstift eine so circumscripte Reizung wie mit einem durchgezogenen 
Faden unmiiglich ist. 

Auf Liingsschnitten yon Sehnen, in denen ein Faden i6 his 
18 Stunden verweilte, sieht man dieselben Ver~inderungen nur aus- 
gedehnter und ausserdem eine grosse Anzahl yon Zellen, in denen 
die maulbeerfiirmigen Gebilde i0 einzelne homogene Kerae zerfallen 
sind. Wit bekommen ein Bild yon Reihen homogener Platten, 
welehe die Anordnung der Sehnenzellen haben. An der Oberfl~iche 
jeder Platte liegen 4 - - 6  oder mehr homogene kernfiirmige 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 dutch schmale Fiiden. Ausserdem muss 
hier erw~ihnt werden, dass bei Durehmusterung einer grSsseren 
Anzahl mit Gold tingirter Pritparate mehrere kSrnige B~inder ge- 
troffen werden, denen granulirte Kerne eingelagert sind, denjenigeu 
~ihv.lieh, die beim Froseh sehon beschrieben wurden. Zuweilen 
sind diese Kerne yon der sie umgebenden kSruigen Substanz durch 
einen Hof getrennt. Von anderen Erscheinungen, die seltener vor- 
kommen und die ieh nut 2 oder 3 Mal beobaehtet babe, muss ich 
noch Reihen yon Zellen erw~ihnen, welche die schon beschriebene 
Ver~inderung, nehmlich Umwandlung in Platten mit anliegenden 
maulbeerflirmigen Kernen darstellen mit dem Unterschiede, dass die 
Kittleisten in kiirnige Substanz verwandelt sind, so dass die Platten 
nicht dutch ununterbrochene dunkelviolettte Linien begrenzt werden, 
sondern dutch Linien die aus elementaren Kih.nchen bestehen. 
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Am 2 . - -3 .  Tage naeh Durchziehung des Fadens sind die Ver- 
~inderungen schon weir vorgesehritten, - -  die Gewebspalten um die 
Reizstelle sind erweitert, statt der Zellplatten mit kernfiirmigen Ge- 
bilden trifft man grobk~rnige Massen, denen hie und da glltnzende 
homogene Kerne eingelagert sind. Noeh spliter werden die kSrnigen 
Massen ausgedehnter, sie vergriissern sieh vermuthlieh wie beim 
Froseb auf R eehnung der faserigen Grundsubstanz. Inmitten der 
k(irnigen Masse finden sieh mitunter Eiterk(irperehen. Nach 5 bis 
6 Tagen ist ein betr~iehtliehes Sttiek der Sehne um den Faden in 
eine zerbr(ickelte k~tsige Masse verwandelt. 

Wenn wit die Ver~inderungen der ersten 2 Tage beim Kaninchen 
mit denjenigen vergleichen, die wir bei dem Froseh 2 - - 6  Tage naeh 
der Operation beobachten, kann kein Zweifel bestehen, dass sie 
im Wesentliehen dieselben sind. Die neugebildelten kernfSrmigen 
Gebilde verwandela sieh in homogene gliinzende yon Gold nieht 
tingirbare Kerne. Diese Verlinderung wird dadureh bedingt, dass 
die elementaren Ki~rnchen, aus denea die kSrnigen Haufen oder 
ihre Segmente bestehen, zusammenfliessen. Die Kaninehensehnen- 
pr~iparate, an deren Platten granulirte und homogene kernfiirmige 
Gebilde wie die Uebergangsformen zwischen beiden - -  Kerne die 
theilweise homogen sind, aber noch inmitten der homogenen Sub- 
stanz einige night zusammengeflossene elementare KSrnchen ent- 
halten, - -  nebeneinander vorkommen, beweisen das am augen- 

seheinliehsten. Da und dort verwandeln sieh die Zellplatten und 
Kittleisten in kSrnige Massen. 

Fassen wir jetzt die Resultate unserer Untersuehungen zusammen, 
so ergiebt sieb, dass die ersten Erscheinungen, die wir in einer 
gereizten Sehne beobachten, entsehieden degenerativer Natur sindl). 

t) lch muss datum die Behauptung yon 6iiterbock ~) uud Spina*~), dass 
die Zellen der Kaninchensehne wiihrend der ersten 24 Stunden nach Ein- 
fiihrung des reizenden KSrpers proliferiren und Eiterk/irPerchen bilden, ent- 
schieden in Abrede stellen. Die ElterkSrperchen, die man am 2.--3. Tage 
nach Durchziehung des Fadens in den kSrnigen Massen finder, sind aus dem 
die Sehne umgebenden und die Sehnenbfindel zusammenhaltenden lockeren 
Bindegewebe eingewandert. 

Es wiire hier am Platze gewesen der Beobaehtung S pin a's zu erw{ihnen~ 
nach welcher die Sehnenzelien bei der Entzfindung ntcht nut in Eiterkiir- 

*) 1. c. ~) I. c. 
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Die Kerne in den Sehnenzellen verschwinden, ihre Substanz miseht 
sich mit dem Protoplasma zu einem Haufen elementarer Ki~rnchen. 
Es ist dies offenbar ein Prozess~ der dem yon W e i g e r t  und C o h n -  
helm als Coagulationsnekrose bezeichneten analog ist. Das weitere 
Schicksal des kiirnigen Haufens ist verschieden. In einigen Fallen 

zerf~illt er in einzelne elementare Ktirnchen. Zum griissten Theil 
fliessen oder sehmelzen die ihn zusammensetzenden kleinen Ki~rn- 
chen zusammen und bilden eineu hyalinen gliinzenden Kiirper yon 
runder oder etwas ovaler Form, oder der urspriingliche Haufen 
zerfiillt in secund~ire H~iufchen, die theilweise wieder in K(irn- 
chert zerfallen, tbeilweise in hyaline Kiirper Ubergehen. In vieleu 
F~illen (beim Kaninehen ist das Re'gel) zerf~illt der Haufen nicht 
in secund~ire Hiiufchen, er wird nur etwas eingekerbt t'md be- 
kommt ein maulbeerf(irmiges hussehen. Erst nachdem diese Oebilde 
hyalin geworden sind zerfallen sie in einzelne hyaline Kiirper. Fast 
gleiebzeitig mit den Ver~inderuugen in den granulirten Theilen tier 
Zelle (helm Froscb) oder sp~iter (helm Kanincben) erleiden auch 
die Zellplatten und Kittleisten entweder einen kiirnigen Zerfall, oder 
sie atrophiren und, wenn der Reiz llinger dauert, zerf~tllt auch die 
faserige 6rundsubstanz. Wird der Reiz zur reehten Zeit entfernt, 

so werden die degenerirten Gewebsmasseu bald resorbirt, aber bevor 
noeh die Resorption beendigt ist,o entwickelt sich im normaleu Ge- 
webe an der Orenze der Degenerationszone eine Proliferation der 
normalen Sebnenzellen. Die Zellen theilen sich, die neugebildeten 
Zeilen nehmen verschiedene Formen an, schieken in alle Riehtungen 
Fortsiitze, dringen in die Degenerationszone hinein, und nehmen die 
Stelle des zerstlirten Gewebes ein. Andererseits dient auch das 
lockere Bindegewebe, das die Sehnen und Sehnenbtindel umgiebt, 
zur Restitution, indem es an die Stelle des zerstlirten Gewebes bin- 
einwuchert. Die neuen Zellen dienen nicht nut um die degenerirten 

perchen, soudern auch in rotEe Blutk6rperchen sich umwandeln. Leider 
konnte ich reich nicht mit diesem Punkte eingehender befassen. Bei dem 
einzigen Versuche den ich nach den hngaben Spina's angestellt habe, haben 
sich s~immtliche rothe Streifen in der Sehne, yon denen eintge Ueber~angs- 
formen yon Sehnenzellen zu rothen Blutk~irperchen enthalten sollten, als 
Extravasate erwiesen. Uebrigens er]aube ich mir nicht eln entschiedenes 
Urtheil fiber diesen Gegenstand auszusprechen , da ein einziger Versuch dazu 
uogeufigend ist. 



Sehnenzellen zu substituiren, sondern sie sind fibroplastisch, d.h.  
ein Theil ihres Protoplasmas verwandelt sieh in Fasern. Schliess- 
lich zerfallen die Ausliiufer der Zellen in FibriUenbtindel, oder ein 
Theft des Protoplasma des Zellenleibes verwandelt sieh in der 
L~ingsachse der Sohne parallele Fasern. 

Zum Sehluss sei es mir noeh gestattet, tIerrn Eber th ,  in 
dessert Institut ich vorstehende Untersuehung ausgeffihrt habe, ftlr 
seine UnterstUtzung meinen beston Dank auszusprechen. 

Fig. | .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. Ga. 
Fig. fib. 

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

Tafel Vll. 

L~ingsschnitt yon einer Froschsehne, in der eine Nadel 2~ Tage ~elegen 
hatte. Die Sehno ist dem Frosch 5 Tage nach Entfernung des fremden 
ltSrpers entnommen. Degenerationszone. a K~irnise Masse, zerfallene Seh- 
nenzdlen, b Gl/inzende geschrumpfte lierne. (Syst. 8, Ocul. ~ Hartnack.) 
Aus demselben Pr~parat. Regenerationszone, neugebildete Sehnenzellen. 
(Syst. 8,  Ocul. 2 Hartnack.) 
Liingsschnitt yon einer Sehne des Kanincheas, in der ein Faden 4~ Stunden 
verweilte, a Zwlschensubstanz der Sehnenzellen, b geschrumpfte lIerne. 
(Vergr~iss. wie Fig. 2.) 
L/ingsschnitt yon eiaer Froschsehne, in der eine Nadel 2~ Tage verweilte. 
Die Sehne ist dem Frosche 5 Tage nach Entfernung des kemden K~rpers 
entnommen. Uebergangszone zwischen den normalen Sehnenzellen und 
den Zellen der eigentlichen Regenerationszoab. (Syst. 7, Ocul. 3 Hartnack.) 
Liingsschnitt aus der Regenerationszone einer Froschsehne; fi Tage nach 
der Entfernung einer 5iadel, die 3 Tage in der Sehne gelegen laatte. 
a Neugebildete Sehnenzellen. (Syst. 7, Ocul. 2 ltartnaek.) 
Yon demselben Prfiparate der Fig. 2. Degenerationszone. (Syst. 9, Oeul. 3.) 
Lfingsschnitt dutch die Degenerationszone einer Froschsehne, in der eine 
Nadel 2 Tage gelegen hatte, a In kiirnige Massen zerfallene Sehuenzellen, 
b geschrumpfte, in gliinzende ltlfimpchen zerfallene Kerne. (Syst. 8, 
Ocul. 3 Ilartnack.) 


