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XV. 

Experimentelle Untersuehung iiber die 
Regeneration des Sehnengewebes. 

(Gekr5nte Preisschrift.) 

(Aus dem Pathologisehen Institut zu Greifswald.) 

Von Dr. Wilhelm Viering aus Harem. 

(ttierzu Tar. VI.) 

So zahlreich auch die Abhandlungen sind, die sich mit der 
Frage naeh den feineren Vorggngen bei tier gntzfindung und der 
Regeneration der Sehnen besehSStigen, und obgleich die letzte 
VerSffentlichung dieser Art*) bis jetzt unwidersproehen geblieben 
ist, obwohl bereits 9 Jahre seit ihrem Erscheinen verflossen sind, 
so habe ieh doeh nieht die Ueberzeugung gewinnen kSnnen, dass 
die Angelegenheit definitiv ihre grledigung gefunden h'atte. Im 
Gegentheil haben eigene Untersuchungen, die ieh i,n pathologi- 
schen Institut zu Oreifswald anstellen konnte, mir bewiesen, 
dass die bisherigen Angaben entweder ungenau oder unzuver- 
lSssig, oder aber nicht ersehSpfend sind, und class es noeh ein- 
gehender Untersuehungen bedarf, ehe man mit den in dieser 
Frage gemaehten Erfahrungen als mit feststehenden Thatsaehen 
rechnen dad. 

Ein Ueberbliek fiber den Entwiekelungsgang, welehen die 
Kenntniss der Structur der normalen Sehnen genommen, lgsst 
uns den Grund erkennen, warum die bisherigen Untersuehungen 
ziemlieh resultatlos verlaufen mussten. Letztere liefen parallel 
mit denen fiber den histologischen Bau der Sehne einher und 
setzten schon eln, als man noeh die primitivsten Vorstellungen 
fiber die Zusammensetzung des straffen Bindegewebes und des 
Bindegewebes iiberhaupt hegte. Erst die letzten Untersuchungen 

1) Beltzow, Untersuehungen fiber Entwickelung und Regeneration der 
Sehnen. M. Sehultze~s Archly Bd. 22. 
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R a n v i e r ' s  I) brachten die Frage nach der Histologie der Sehne 
zu einem vorlgufigen Abschluss, doch habe ich Grand anzuneh- 
men, dass auch diese Frage noch der definitiven Erledigung 
harrt, und es wgre ein Verdienst der nachstehenden Arbeit, 
wenn sie weitere Beobachtungen auf diesem Oebiete anregen 
sollte. 

Eine Zusammenstellung der ersten Untersuchungen fiber die 
feineren Vorg~inge bei der Heilung yon Sehnenwunden hat seiner 
Zeit D e m b o w s k i  2) gegeben und ich bin gezwdngen, seine Zu- 
sammenstellung hier auszugsweise wiederzugeben, well mir ein 
Theil der yon ihm citirten Literatur nicht zug~ngig war. 

EL" beginnt mit v. Ammon'~), welcher seine Versuche an 
5 Pferden und 3 Kaninehen anstellte, und sich zu folgenden 
Schlfissen fiber das Wesen des Verwachsungsprozesses berechtigt 
ffihlte: 1) Der zwischen den beiden Sehnenenden entstandene 
Zwischenraum fiillt sich mit Blur aus, welches aus dem oberen 
Sehnenende st~irker hervorquillt, als aus dem unteren; 2) das 
Blur coagulirt und geht eine innige Verbindung mit allen be- 
nachbarten Theilen, besonders abet mit den Wuaden der Sehnen 
ein; 3) es ,,schwitzt ~' plastische Lymphe aus den Sehnenwunden 
theils unter dem geronnenen Blute, theils aus den benachbarten 
Theilen aus; 4) in dieser Lymphe entstehen durch deren organi- 
sche Verdichtung pyramiden- und fadenfSrmige weisse Gebilde, 
die ersten Spuren des neuen ,tendinSsen ~ Stoffes; 5) diese Ge- 
bilde pfiegen yon beiden Enden der zersehnittenen Sehne aus- 
zugehen, um sich a~lsdann zu vereinigen; 6 ) i s t  diese Vereinigung 
vet sich gegangen, so wiichst die schon elastische Masse, indem 
sich die bis jetzt noch pu]pSsen Theile consolidiren, und man 
sieht nun an der Stelle der halbdurchsichtigen lymphatischen 
Masse e inde r  Sehne sehr ~hnliches Gewebe. 

Bonvie r  *) schliesst aus seinen und den Beobaehtungen an- 
deter: 1) Die Zwischensubstanz wird yon dem benachbarten Zell- 

1) Ranvier, Nouvelles Recherches sur la structure et le developpement 
dos tendons. 

~) Uebor den physiologischon Heilungsvorgang nach subcu/aner Tenotomie 
dor Achillessehne. Inaug.-Dissert. GSttingen 1869. 

~) v. Ammon~ Do phys. tenotomiae. 
~) Mgd. op4rMoire. Tome V. 546. 



254 

gewebe gebildet. Die Zellscheibe der Sehne wird in einen Kanal 
mit an einander liegenden W/iuden verwanc]elt und geht schliess- 
lich in einen festen fibrSsen Strang fiber. 2) Der Erguss eines 
plasCischen Stoffes zwischen die beiden Sebnenenden bildet nicht 
die Grundlage des neueu fibrSsen Stranges. 3) Es wird in dem 
Verwachsungsprozess der Sehne kein anderev organischer Stoff 
geschaffen, als derjenige, weleher in der Substanz selbst oder 
yon den Fl'~chen der Scheide erzeugt wird, und diese giebt ibm, 
indem ihre Ern~hrung modificirt wird, eine neue Orgunisation. 
Das Blur, welches nut einmal in der Scheide gefunden wordeu 
ist, zeigt keine Spur einer Organisation. 

Velpeau 1) stfitzt seine Ansieht nut auf Versuche an Kran- 
ken, die an einer Zerreissung der Acbillessehne litten. Aus den- 
selben schloss er: Die Vereinigung der Sehnen geschieht fast 
ganz so, wie die der Knochen, indem sich ebenfalls ein dem 
( l )uhamel-  oder Dupuytren'schen) Callusringe ~ihnlicher Knor- 
pel um die durchschuittene Stelle bildet; auch glaubt Velpeau 
an eine Heilung der durchschnittenen Sehnen per primam inten- 
tionem, wobei die Sehne weder sich verl~ingert, noch mit der 
Umgebung verw~ichst. Die Ergiessung yon Blut und ~,plastischer 
Lymphe" zwischen (tie 8ehnenenden betrachtet er als eine zu- 
f.allige, keineswegs aber nothwendige Erscheinung im Verwach- 
sungsprozesse. El" l'asst die Sehnenscheide die wichtigste Rolle 
spielen, indem er annimmt, class die ,,Ze]lscheide :~ der Sehne 
nachgiebt, sich verliingert und sich in einen platten Kanal ver- 
wandelt, welcber in der Mitte wie zusammengeschniirt erseheint. 
Durch vermehrten Zufiuss wird auch die Erniihrung in dem- 
selben gesteigert; gleiehzeitig schwillt der ,Zellstoff" jedes 
Sehnenendes an, verdickt sich, w~hrend der Kanal allmiih- 
lich verschwindct; jedes Sehnenende bildet einen Kegel. Die 
Zwisehensubstanz wird schliesslich zu einem Strange, der mit- 
unter in der Mitre zusammengeschnfirt und an beiden Euden 
hSckerig ist. 

Pirogoff~), der fiber den Heilungsvorgang nach subcutaner 
Tenotomie nach Dembowski ' s  Meinung die meisten und sorg- 

1) M6d. op6rat. 548. 
~) Ueber die Durchschneidung der Achillessehne als operativ-orthopiidi- 

sches tIeilmittel. Dorpat 1840. 
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f'~ltigsten Beobachtungen anstellte, hat die Entdeckung gemacht, 
dass eine grosse Verschiedenheit in dem Verwaehsungsprozesse 
der Sehne sich bemerkbar mache, je nachdem man dieselbe mit 
oder ohne Bluterguss in die Sehnenscheide durchschnitten hat. 
Aus einem Vergleich, den er zwischen den beiden Arten des 
Verwachsungsprozesses anstellt, ergeben sich folgende Unter- 
schiede: 1) Nach der Durchschneidnng der Sehne mit Bluterguss 
bildet die Zwischensubstanz ein wirkliches ~arbengewebe und 
nicht, wie man es falsch angegeben hat, ein Sehnengewcbe; in 
dcr zweiten Art 'dagegen bleibt das Interstitium leer und wird 
nur durch eine ]eichte Verdickung der Sehnenscheide ersetzt. 
2) In der ersten Art ist das durch die Zwischensubstanz aus- 
gefiillte Interstitium gering und yon der Dicke der alten Sehne, 
w~hrend in tier zweiten Art die Entfernung der Sehnenenden 
yon einander eine sehr grosse, das Interstitium dfinn und zellig 
ist und die Sehnenenden knollig angeschwollen sind. 3) In der 
ersten Art ist, trotz der Verl/~ngerung der Sehue durch eine 
Zwischensubstanz, die Function des Gliedes nach einigen Mona- 
ten fast ganz, nach l~ngerer Zeit vollst/~ndig hergestellt; in 
der zweiten Art dagegen bleibt die Extension des Gliedes f/it 
immer unmSglich, indem der Fuss in einer fortw~ihrenden 
Flexion sich befindet, und die Entfernung der Sehnenenden immer 
grSsser wird. 

In Betreff der Frage, ob mehr die Sehnenscheide oder die 
�9 Sehnenenden an der Bildung der neuen Substanz Antheil neh- 

men, schliesst Pirogoff folgendermaassen: Wenn wit an den 
Thatsachen festhalten, dass l) die Sehnenscheide in der ersten 
Art des Verwachsungsprozesses viel eher eine Verdickung er- 
leidet, als die Sehuenenden, die fast bis zum Eade des Prozesses 
im normalen Zustande verbleiben; 2) dass in der zweiten Art 
des Verwachsungsprozesses, ungeachtet die Bildung der Zwischen- 
substanz gar nicht zu Stande kommt, die Sehnenenden doch 
knollenartig verdickt und die Sehnenfasern mit den plastischen 
Ablagerungen vermischt erscheinen, dann, sagt er, kSnnen wir 
mit grosset Wahrseheinlichkeit schliessen, dass, obgleich beide 
Organe in tier Bildung der Zwischensubstanz th~itig sind, doch 
die Sehnenseheide einen grSsseren Antheil daran nehme, als die 
Sehnenendcn. So lange die Sehnenscheide nach der Tenotomie 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 125. Hf*. 2. 1 7 
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leer bleibt, so lange des ergossene Blut dieselbe nieht zu einer 
hinreiehenden plastisehen ThRtigkeit anregt oder ihr kein hin- 
reichendes Material znr Bildung des plastischen Stoffes darbietet, 
so lange concentrirt sich die Ablagerung dieses Stoffes nur an 
den Sehnenenden und zwischen den Sehnenfasern; des Inter- 
stitium bleibt dagegen immer leer, mSge man dasselbe auch 
durch Extension des Fusses und Anlegung des Contentivverban- 
des auf ein Minimum redueiren. 

Was also die Wirkung des in die Sehnenscheide ergossenen 
Blutes anbetrifft, ist Pirogoff  der Ansieht, dass dasselbe als 
ein sanfter l~eiz zur Erregung der plastisehen Th~tigkeit in den 
nahe liegenden Gebilden wirke und ausserdem ein Material ab- 
gebe, aus welehem die nene Zwisehensubstanz dutch eine orga- 
nische Metamorphose gebildet werde. 

Zum Sehluss erw~ihnt Dembowski  noch die Beobaehtungen 
KSrner'sl).  Derselbe Mlt die Erhaltung der Sehnenseheide 
nieht abso]ut fiir nothwendig fiir des Zustandekommen der neuen 
Substanz, welehe den Zwisehenraum zwischen den beiden Sehnen- 
enden ausfiillt, wiewohl er zugiebt, dass bei Sehonung der 
Scheide des Narbengewebe weniger mit den Nachbartheilen ver- 
wi~ehst und daher fast gar keine FunctionsstSrungen eintreten. 
Er stiitzt seine Ansicht namentlich auf drei an Kaninehen an- 
gestellte Versuehe. Einmal sehnitt er einem Kaninehen ein ring- 
fSrmiges Stfick aus der Sehnenscheide fort, naehdem er zuvor 
die Haut und die Scheide der Aehillessehne dureh einen L~ings- 
sehnitt gespalten und dann die Tenotomie ausgeffihrt hatte. Ein 
andetes Experiment maehte er zweimal, zu versehiedener Zeit 
an einem anderen Kaninehen. Naehdem er nur die Haut fiber 
der Achillessehne durch einen L~ngsschnitt gespalten und die 
Sehnenscheide freigelegt hatte, exstirpirte er aus der letzteren 
ein ziemlich grosses, ovales Stfiek und durehsehnitt dann erst 
die Sehne. In allan F~llen heilte die gleich nach der Operation 
sorgfSdtig vereinigte Wunde sehr gut. Die anatomische Unter- 
snchung wurde am 4., bezw. 7. und 9. Tage nach der Operation 
vorgenommen und ergab, dass die tteilung ganz in derselben 

1) Physiologische Streitfragen fiber den t~eilungsprozess nach der Sub- 
cutanealtenotomie. Walther's und Ammon's Journal. I. 2. 
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Weise vor sich ging, wie nach subeutaner Tenotomie, bei wel- 
cher nur ein Einstich in die tlaut und die Sehnenscheide ge- 
raacht wird. 

Dembowski 1) war der erste, welcher sieh die Auifgabe 
stellte, die localen histologischen Ver~nderungen zu de~ ver- 
schiedensten Zeiten, yon einigen Stunden nach der Ope~'ation 
an, bis zur volikommen ausgebildeten Narbe genau zu verf01gen. 
Zu diesem Zwecke machte er etwa 50 Tenotomien an Kanifichen 
und uutersuchte die Narbe an L//ngs- und Querschnitten i Er 
richtete bei seinen Untersuchungen sein Hauptaugenmerk darauf, 
die Beobachtungen Pirogoff 's zu controliren, den Anthell der 
Sehnenscheide und den Einfluss des Blutextravasates auf den 
u festzustel]en. 

Er kommt zu folgenden Schlfissen: 
1) Die Bildung der Narbe geht yon der Sehnenscheid~ and 

daneben auch yon dem intertendinSsen Gewebe aus, inden~ aus 
den Gefitssen dieser Gewebe farblose BlutkSrperchen auswaddern, 
welche mit grosser Wahrschein]ichkeit ~ls die Grundlag~ der 
neuen Substanz zu betrachten sind. 2) Es sind zwei Artea des 
Verwachsungsprozesses zu unterscheiden, je nachdem Blut~xtra- 
vasat in der Sehnenseheide vorhanden ist oder nicht. Im ~rste- 
ren Fal]e geht eine Zellenwucherung sowohl vonder SeOnen- 
scheide, als aueh von dem intertendinSsen Gewebe der Sehnen- 
stiimpfe aus; das Interstitium zwischen den Sehnenenden $leibt 
gering: die Function des Gliedes wird fast gar nicht beein!r':ieh- 
tigt. Im zweiten Falle bleibt die Sehnenscheide leer; es I tritt 
nur eine Umnarbung der ~ehnenenden ein durch ein Gewebe, 
welches seine Matrix in dem intertendingsen Gewebe und i h der 
unmittelbar der Sehne aufliegenden H/ille hat. 'Das Interstttium 
wird sehr betr/ichtlich; die Function des Gliedes wird seh~ be- 
eintr~iehtigt. 3) Die Anwesenheit eines Blutextravasates i 0 der 
Sehnenscheide ist insofern yon Wichtigkeit, als es eine En}zfin- 
dung hervorruft, die ihrerseits den Austritt farbloser B]utkSrper- 
chen bedingt. Das Blutextravasat wird allm~hlich resorbirt.tEin 
Material znr Bildnng der neuen Substanz wird durch dasSelbe 

i) Ueber den physiologischen Heilungsvorgang nacb subcutaner Tenatomie 
der Achillessehne. KSnigsberg 1869. 

I7 * 
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nicht gegeben. 4) Es finder eine Organisation des Blutgerinnsels 
statt, und zwar geht diese in ghnlicher Weise vor sich, wie die 
Organisation des Gefiissthrombus. 5) Die Heilung einer sub- 
cutan durchschnittenen Achillessehne kann nie per primam in- 
tentionem erfolgeu, da die Retraction des oberen Stiickes immer 
eine so betr~ichtliche ist, dass selbst bei sti~rkster Streekung des 
Fusses eine genauere Ber~ihrung der Wundfls der Sehne nie- 
reals erzielt werden kann. :' 

Es ist einigermaassen auffallend, dass ])embowski die 
Untersuchungen Billroth'sl)~ die denen Pirogofffs  an Ge- 
nauigkeit mindestens gleichkommen, unberficksichtigt l~sst. Bill- 
roth hat Sehnendurchschneidungen mit und ohne Verletzung der 
Haut an Kaninchen gemacht, sowie auch diinne F~den durch die 
Sehnen hindurchgezogen, wobei es ihm hauptsiichlich darauf an- 
kara, die Quelle fiir die Zellenneubildung aufzuflnden. Er land 
nach diesen Verletzungen bei den Kaninchen einen wesentlichen 
Unterschied von den Erscheinungen beim Menscheu darin, dass 
bei offenen Sehnenwunden durchaus keine ~Neigung zu Sehnen- 
scheidenentziindungen besteht, und dass die Sehnen sich nicht 
so ansgedehnt abstossen, sondern ,~die Enden sich sehr leicht 
und rasch durch interstitielle Zellenneubildung mit dem eben- 
falls metamorphosirten Bindegewebe der niichsten Umgebung und 
des Zwischenraumes zwischen beiden Enden vereinigen, so dass 
diese z. B. schon am 6. Tags mit d era sich bildenden Narben- 
zwischengewebe ohne Eiterung so vereinigt waren, dass man ein 
neues Sehnenstfick regenerirt glauben konnte ~'. Er meint: ,Wenn 
dergleichen Vereinigungen yon Sehnenwunden subcutan ja beim 
Menschen auch Regel sind, so ist es doch hSchst eigenthfimlich, 
dass sie bei gle~chzeitiger Durchsehneidung der Haut bei Kanin- 
chen ebenso leicht, ja fast noch sicherer zu Stande kommen, als 
wenn die Trennung subcutan geschehen w~ire; in letzterem Falle 
hindert nehmlich das sich untcr der Haut bildende Blutextra- 
vasat hSufig die rasche Heilung, da die Resorption des letzteren 
doch immer l~ingere Zeit in Ansprueh nimmt." Das Facit aus 
seinen Untersuchungen zieht Bil lroth in dem Satze: ~Aus den 
Experimenten ergab es sieh deutlieh, dass das lockere Zellgewebe 

1) Beitr~ge zur pathologischen Histologie. Berlia 1858. S. 37 u. ft. 
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zwischen den Bfindeln zumeist die Quelle der ersten nur spKr- 
lieh auftretenden Zellbildung ist, so dass die beschriebenen Vor- 
g~nge (der Sehnenvernarbung) mehr das Bild einer chronischen, 
als acuten parenehymatSsen Entzfindung darstellen, wobei jedoch 
immer noch Eiterzellen dutch Metamorphosen yon priiexistiren- 
den Zellen und Zellenresten gebildet werden." 

Gleichzeitig mit der Dissertation Dembowski ' s  war eine 
denselben Gegenstand betreffende Schrift Bizzozero'si)  ersehie- 
hen, nachdem derselbe bereits frfiher Untersuchungen fiber die Ent- 
wickelungsphasen des Bindegewebes, die bei der Sehnenvernar- 
bung in Betracht kommen, angestellt und bekannt gemacht hatte. 
Er beschreibt genauer S an FrSschen und Kaninchen ausgefiihrte 
Versuche, wo die mikroskopisehe Untersuchung in sehr verschie- 
denen Zeitpunkten nach stattgehabter Tenotomie vorgenommen 
wurde, und zieht daraus folgende Schlfisse: 1) Unmittelbar 
naeh erfolgter Sehnendurchschneidung zieht sich das mit dem 
Muskelbauche in Verbiudung stehende Sehnenende zurfick und 
es entsteht ein Hohlraum, der yon dem umgebenden Gewebe 
ausgeffillt wird. 2) In dem durch Retraction der Sehne ent. 
standenen Hohlraum hKufen sich Massen contractiler Zellen an, 
die dem umgebenden Zellgewebe entstammen. Die Mehrzahl 
dieser Zellen kommt aus dem schlaffen Zellgewebe, welches die 
Sehnenstfimpfe umspinnt, ein kleiner Theil derselben entstammt 
der Bindegewebsscheide um jene Sehnenstiimpfe, endlich sind 
aueh sehr wenige dem zwisehen den Sehnenfaserbfindeln befind- 
lichen Zellgewebe entsprungen. 3) Die contractilen Zellen 
stecken alsbald in einer amorphen Grundsubstanz, welche Mufig 
Mucinreaetion darbietet. 4) In dem w~hrend der Operation ex- 
travasirten Blute liess sich niemals eine Vermehrung der farb- 
losen BlutkSrperchen wahrnehmen, die nach mehreren Beobach- 
tern das Material zur Erzeugung tier neuen Sehnensubstanz lie- 
fern sollen. Wenn daher auch eine Mitbetheiligung des extra- 
vasirten Blutes an dem Wiederersatze nieht ganz abgeleugnet 
werden daft, so muss doch der Beitrag desselben zum mindesten 
ungemein niedrig angesehlagen werden. 5) Die Enden der dutch- 

1) B i z z o z e r o ,  Ann. univers. 203. 1868. Referat in S c h m i d C s  Jahr- 
bfichern. Bd. 140. 
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schnittenen Sehne betheiligen sich nicht an dem Wiederersatz. 
Wenn die spindelfSrmigen Zellen an diesen Enden zahlreicher 
und grSsser sind~ so daft dies wohl nur als der Anfang einer 
parenehymatSsen Entziindung gelten, die durch den Schnitt her- 
vorgerufen wurde. 6) Die contractilen Zellen zwischen den 
Sehnenenden dienen verschiedenen Zwecken. Ein Theil der- 
selben verl~ngert sieh und wird spindelfSrmig, diese vereinigen 
sich zu Str~ngen, verlieren ihr Protoplasma und wandeln sich 
zu Blutgef~ssen urn, die zuerst in grosser Menge im neuen Binde- 
gewebe vorhanden sind. Alle fibrigen werden spindelfSrmig und 
zeigen ein gekSrntes Aussehen; es entwickelt sich in ihnen ein 
Kern mit einem grossen KernkSrperchen, und sie lessen alle 
Charaktere erwachsener Bindegewebszellen wahrnehmen. 7) Gleich- 
zeitig wird die bisher homogene Grundsubstanz gefasert, die Fa- 
sern uber folgen der Richtung der Zellen und bekommen all- 
m~hlich gleiehe Riehtung mit den Fasern der frfiheren Sehne. 
Der solehergestalt sich bildende Strang, welcher die beiden 
Sehnenenden verbindet, ist dicker als diese und halbdurchschei- 
nend. S) Bei fortsehreitender Entwickelung zum Sehnengewebe 
erlangen die Faserb[indel des entschiedene Uebergewieht. Die 
der L~inge naeh zwischen den Bfindeln verlaufenden Zellen be- 
stehen nur noeh aus einem sparsamen Protoplusma, worin manch- 
real viele FettkSrnehen vorkommen. Auf Querschnitten sind die 
Faserbfindel bereits zu grSsseren Bfndeln 2. und 3. Ordnung ver- 
elnigt. Die Blutgef~sse atrophiren und durch ihr enges Lumen 
kSnnen die BlutkSrperehen nieht mehr hindurch. Der die bei- 
den Sehnen verbindende Strang erscheint somit, als Narben- 
gewebe, fester, weisser und feiner, und zuletzt unterscheidet er 
sich yon der alten Sehnensubstanz nur durch den geringeren 
Glanz und dutch den Mangel der zierlichen Querstreifen. Unter 
dem Mikroskop unterscheiden sieh altes und neues Sehnengewebe 
nur noch darin, dass im letzteren mehr Zellen vorhanden sind, 
und dass die BindegewebsbSndel nicht gleich gedr~ngt und regel- 
m~ssig erscheinen. 

Mit Paul G~iterbock gerieth die Frage nach den feineren 
Vorg~ngen bei der Heilung yon Sehnenwunden in ein anderes 
Fahrwasser, indem nun eine Reihe yon Forschern die Reactions- 
f~ihigkeit der Sehne selbst, Reizen gegen~iber, und besonders die 
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Ver/~nderungen "der Sehnenzellen bei der Entz~indung dadurch 
festzustellen suehte, dass man FKden oder Metallstifte dnrch 
SeMen zog und letztere 2--48 Stunden nach der Operation 
untersuchte. Gfiterboek 1) fend 2 Stunden nachdem ein Faden 
durchgezogen, abgesehen yon den unmittelbaren Wirkungen des 
FremdkSrpers wenig Ver~nderungen. Die reihenweise Anordnung 
der ze]ligen Elemente war auch dann noch nicht zerstSrt, wenn 
er die Thiere 5--7 Stunden nach der Verletzung opferte. Um 
diese Zeit aber sah er, dass die Zellen noch innerhalb des inter- 
fibrill~ren Raumes stark aufgebl/~ht und an ihrer Oberfl~che Aus- 
buehtungen und Vertiefungen zu Tage getreten waren, dass man 
sie mit einer Brombeere vergleiehen konnte. Auch constatirte 
er, dass die Aufbl~hung der Zellen unter Mitwirkung ihrer Kerne 
/zu Stande kommt, da er bei starken VergrSsserungen eine Ver- 
doppelung und Verdreifaehung der letzteren wahrnahm, wobei 
das Protoplasma eine k~rnige Besehaffenheit erhielt. Gfiterboek 
h/~lt es deshalb ffir sehr wahrscheinlieh, dass die Betheiligung 
der eigentlichen Sehnenzellen an den Proliferationsvorg~ngen eine 
sehr erhebliche ist, indem er annimmt, dass die noeh reihen- 
Weise angeordneten Zellen Uebergangsformen zu jenen darstellen, 
die an den Often ungeordneter und massenhafter Zellenanh~ufung 
getroffen werden and sich ,augenscheinlich in einem vorger~iek- 
teren Furchungsstadium befinden". Trotzdem sehliesst er es 
nieht aus, dass auch des lockere Zellgewebe zwischen den Seh- 
nenbfindeln einen erheblichen Beitrag an der Proliferation liefert, 
doeh Mlt er es, je weiter man sich vom Beginne der Entz/in- 
dung entfernt, f~r urn so schwieriger, diese beiden verschiedenen 
Factoren des Proliferationsprozesses zu trennen. 

Diese Untersuchungen regten Gfiterboek zu neuen an, die 
er im folgenden Jahre unter dem Titel ,,Ueber die feineren 
VorgKnge bei der Heilung per primam intentionem an der Sehne" ~) 
verSffentlichte. Auf Grund derselben kam er zu den mit dem 
Titel der Sehrift sehr wenig harmonirenden Resultat, dass eine 
wahre Heilung per primam Sehnengewebe (naeh theilweiser 

1) Untersuchungen fiber Sehnenentzfindung. 
1871. 

~) Dieses Archiv Bd. 56, 

Wiener reed. Jahrb~cher. 
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Dnrchschneidung der Sehne) im histologischen Sinne nicht Statt 
hat~ und dass das eigentliehe Sehnengewebe so gut wie gar 
keinen Antheil an derselben nimmt, well ein solcher einfachor 
Einschnitt nieht ausreicht, ,,urn diejenigen Veriinderungen der 
Sehnenelemente zu erzeugen, welche unseren Vorstellungen fiber 
Sehnenentzfindung entspreehen% 

In derselben Weise wie Giiterboek stellte A. Spina 1) 
seine Untersuehungen an~ kam dabei abet zu so eigenthfimlichen 
Resultaten~ dass man nieht beurtheilen kann, wo bei ihm die 
Beobaehtung aufh5rt und wo die Speculati6n beginnt. Er will 
gesehen haben, class die in Fo]ge des Reizes gesehwellte Zell- 
reihe, odor, wie e res  nennt, das geschwellte Band, die Farbe 
rother  BlutkSrperehen annimmt und sieh in gelbr(~thliche 
Sffibehen von eylindriseher odor prismatischer Form difforonzirt, 
,deren Dickendurehmesser mehr odor weniger dem Durchmosser 
eines rothen BlutkSrperehens entsprieht". Dann will er beob- 
achtet haben, dass ,die gef/trbten Zollreihen und B~nder sieh in 
unregelm~ssige Gebilde theilen, welehe unter Undeutliehwerdon 
der Kerne sieh runden, den rothen BlutkSrperehen immor s 
lieher werden, bis sie endlich in Allem mit ihnen fibereinstim: 
men% Zum Ueberfiuss hat er noch gesehen, wie diese Oebilde 
sowohl die Form yon integren, als auch die yon steehapfel- 
fSrmigen BlutkSrperchen annehmen kiSnnen, doch konnte or nicht 
entscheiden, ~,ob die Steehapfelformen aus Zellen mit Forts~itzen 
entstehen, odor ob dieselben sich vielleieht unter denselben Be- 
dingungen, wie in Blutpfiiparaten bilden% 

lch habe die Beobachtungen Spina's angeffihrt, nicht well 
sie mir besondere Beaehtung zu verdienen seheinen, sondern um 
an einem besonders eclatanten Beispiele darzulegen, wie wider- 
sprechend bisher die Meinungen fiber die foineren Vorg~nge bei 
der Heilung yon Sehnenwunden sind, und wie fiborrasehend 
manehmal die Resnltate der in dieser Hinsicht angestellten 
Untersuehungen. 

1) Ueber das Vorkommen neugebildeter Formelemente in entzfindeten 
Sehnen. Wiener med. Jahrb. 1876 und Untersuchungen fiber die Ver- 
~nderungen der Zellen in entzfindeten Sehnen. Wiener reed. Jahrb, 
1877. 
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Der Franzose V. Fe l tz  ~) fiihrte Eisendr~hte in einer Eat- 
fernung yon 5- -6  mm yon einander durch die Sehnen und unter- 
snchte nach 24 und mehr Stunden. ,,La premiere modification, 
sagt or, que l'on saisisse, au microscope, dans lee tendons irrit6s 
par lee anses metalliques, consiste en un gouflement des 616ments 
eellulaires interfasciculaires, et en une alteration de leur proto- 
plasma, qui devient plus grenu, plus trouble qu'il n'est 5~ l'dtat 
normal. De cet dpaisissement des corps eellulaires r6sultent de 
vdritables ddformations moniliformes ou variqueuses, si bien que 
l'esp~ce de bandelette plate primitive, empi~te en beaucoup de 
points sur les fascicnles tendineux. Los intersections cellulaires 
deviennent aussi 5~ ee moment moins apparents, de telle sorte 
qu'il semble s'dtablir une fusion entre le protoplasma de deux 
ou de plueieurs cellules snperposdes; les noyaux sont moins di- 
stincts, probablement s cause du gouflement et des changements 
moldculaires survenns dans le protoplasma cellulaire. A Be static 
initial du processus inflammatoire, que j'appellerail'hypertrophie 
du protoplasma, sue&de la multiplication des noyaux, qui ' ' s opere, 
soit par segmentation du protoplasma modifi6, soit par divisions 
des noyaux primitifs, soit plut6t par gen~se directe." Dana sah 
er zu einem gewissen Zeitpunkte die Sehnenfaeern vSllig yon 
neugebildeten Kernen umgeben und yon ihnen wie von einer 
isolirenden Scheide eingehiillt. Diesen letzteren Befund erkl~rt 
er entweder dadureh entstanden, dass die Zellen geplatzt und 
ihre Kerne zwiechen die Fasern ausgetreten scion, oder dadurch, 
dass die Zellenforts';itze an den Ver~nderungen sieh gleiehfalls 
betheiligen. Das weitere Schicksal tier Kerne anbetreffend 1/isst 
er zwei MSgliehkeiten zu: entweder kSnnen sic das Centrum der 
spindelfSrmigen, das Narbengewebe aufbauenden Zellen werden, 
odor sic unterliegen einer fettigen Degeneration, odor aber sic 
wandeln eich in Eiterzcllen am, wobei auch die Sehnenfasern 
stets zu Grunde gehen. 

Dass sowohl Gf i te rbock  und Spina;  als auch Fel tz  es 
mit regreseiven Prozessen zu than batten, und dass es ihnen 
nicht gelang, dieselben yon den progressiven zu trennen, unter- 
liegt nach dem Gesagten wohl keinem Zweifel. 

1) Reeherehes exp6rimentales sur l'inflammation des tendons. Journal de 
l'anatomie et do la physiologic. XIV. annde. :Paris 1878. 
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Der erste, der diese beiden Prozesse auseinander hielt, war 
Ginsburg~). Die ersten Erscheinungen, f/ihrt er aus, die wit 
in einer gereizten Sehne beobachten, sind entschieden degenera- 
tiver Natur. Die Kerne in den Sehnenzellen verschwinden, ihre 
Substanz mischt sieh mit dem Protoplasma zu einem Haufen 
elementarer KSrnchen, deren grSsster Theil zusammenschmilzt 
und einen hyalinen gl'Xnzenden Kiirper bildet. Fast gleiehzeitig 
mit den Ver/inderungen in den granulirten Theilen der Zelle 
oder sp'~ter erleiden aueh die Zellplatteu und Kittleisten ent~ 
weder einen kSrnigen Zerfall, oder sie atrophiren und, wenn der 
Reiz l~inger dauert, zerfi~llt auch die faserige Grundsubstanz. 
Wird der Reiz zur rechten Zeit entfernt, so werden die degene- 
rirten Gewebsmassen bald resorbirt, aber bevor noch die Re- 
sorption beendigt ist, entwiekelt sich im normalen Gewebe 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 
Forts~tze, dringen in die Degenerationszone hinein und nehmen 
die Stelle des zerstSrten Gewebes ein. Andererseits dient aueh 
das lockere Bindegewebe, das die Sehnen und Sehnenbfindel um- 
giebt, zur Restitution, indem es an die Stelle des zerstSrten Ge- 
webes hineinwuchert. 

Die letzte mir vorliegende Arbeit fiber die Heilung yon 
Sehnenwunden ist die yon Beltzow unter dem Titel ,,Unter- 
suchungen fiber Entwicke]ung und Regeneration yon Sehnen ~'~) 
verSffentlichte. Obgleich seine Untersuchungen vor allen als die 
ausffihrlichsten und genauesten erscheinen, will ieh reich an die- 
set Stelle darauf beschdinken, die Resultate seiner Untersuchun- 
gen mitzutheilen, weil ich auf die Arbeit selbst bei Besprechung 
meiner eigenen Beobachtungen wiederholt zuriickkommen muss. 
Er formulirt das Resultat seiner Untersuchungen in folgenden 
S~tzen: 

1) Das Sehnengewebe reagirt bei kalt- wie warmblfitigen 
Thieren nach Incision wie Discision so stark, dass bei einem 

1) Ueber das Verhalten der Sehnenzell~n bei der Entzfindung. 
Archiv Bd. 88. 

~) 5I. Schu!tz~'s Archiv Bd. 22. Bonn 1883. 

Diesos 
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nieht bedeutenden Auseinanderweichen der Enden die Verwach- 
sung auf Kosten der wuchernden Sehnenzellen allein, ohne sicht- 
bare Betheiligung yon Gef~issen zu Stande kommen kann; bei 
einem bedeutenden Auseinanderweichen der Enden gesellt sich 
noch eine lebhafte Reaction yon Seiten des umliegenden Zell- 
gewebes hinzu undes bildet sich Granulationsgewebe. 

2) Die Reactionsfs des Sehnengewebes finder ihren 
Ausdruck in einer bedeutenden Ze]lenvermehrung, die auf dem 
Wege der Karyokinese zu Stande kommt. 

3) Die alten Sehnenfasern nehmen an der Verwaehsung 
keinen Antheil. 

4) Die Fasern des neugebildeten Ersatzgewebes entstehen 
aller Wahrscheinlichkeit nach aus den Zellen und wachsen zwi- 
schen die alten Sehnenfasern hinein. 

5) Obgleich des Ersatzgewebe histologiseh mit dem norma- 
]en Sehnengewebe fast vSllig identiseh ist, besitzt es jedoch die 
physiologisehen Eigenschaften des Narbengewebes, folg]ich findet 

6) eine Regeneration yon Sehnengewebe im engeren Sinne 
des Wortes nieht statt. 

Schon in der Zusammenstellung der Literatur habe ieh es 
durchb]ieken lessen, dass von den in der Frage nach der Hei- 
lung von Sehnenwunden angestellten Untersuchungen haupts~ieh- 
lich die zweier Autoren. ein grGsseres Interesse verdienen, Dem- 
bowski und Beltzow. Die /ibrigen haben sieh auf mikrosko- 
pische Untersuchungen entweder gar nieht eingelassen, wie 
v. Ammon, Bouvier und Andere, oder abet bei ihren Unter- 
suehungen Gewebe benutzt, an denen Entz/indung h5chsten Gra- 
des oder Nekrose bestand, so dass yon regenerativen Prozessen 
von vornherein nicht mehr die Rede sein konnte. 

Dembowski  und Beltzow verdienen also deshalb schon 
besondere Beaehtung, wei] sie sieh genauer speeie]l mit dem 
Thema der Regeneration beschMtigt haben, der erstere noeh be- 
sonders deshalb, weil er den Leukocyten einen besonderen An- 
theil am Aufbau der Gewebe vindicirt; der letztere, weil er 
als erster und einziger die Proliferationsprozesse des Sehnen- 
gewebes ~uf Grund der Lehre yon tier karyokinetischen Kern- 
theilung untersucht hat. 

So ungenau aueh die Beobaehtungen Dembowski ' s  im 
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Allgemeinen sind - -  mit der Reaction des eigentlichen Sehnen- 
gewebes hat er sich so gut wie gar nicht besehMtig t -  so 
haben seine Angaben doch den Vorzug, dass sie die alte Hun- 
ter~sche Lehre fiber die Wirkung des Blutcxtravasates beim Auf- 
bauder  Gewebel), die noch Pirogoff adoptirt hatte, beseitigten, 
nach welcher die rothen Theilchen des Blutes resorbirt werden 
und nur die gerinnende Lymphe zurfiekbleibt, welche das eigent- 
liche Vereinigungsmittel ist und Gefi~sse, ~Nerven u. s. w. bildet. 
Immerhin sind auch Dembowski ' s  Ansichten fiber die Auf- 
gaben der Leukocyten noeh sehr irrige~ und da ihnen in tier 
Frage nach der Regeneration der Sehnen noch nieht widerspro- 
chen ist~ kann ich mi res  nicht versagen~ in kurzen Worten 
einen Ueberblick fiber den Entwickelungsgang zu geben, den die 
Lehre yon dem Antheil der Leukocyten an der Entzfindung und 
Regeneration der Gewebe bisher genommen hat. 

Bei den Continuiti~tstrennungen im Bindegewebe ebenso wie 
bei den Anf~ingen der Entziindung sieht man zuerst eine grosse 
Menge von kleinen Rundzellen auftreten, welche an frisehen 
Pr~paraten ein feink5rniges Protoplasma erkennen ]assert, wel- 
ches, so lunge die Zellen noeh lebend und beweglich sind~ den 
im Inneren vorhandenen Kern schwer oder gar nicht erkennen 
l~isst. Diese Zellen treten um so reichlicher auf~ je mehr bei 
Wunden im Bindegewebe zwischen die Wundrs Blur er- 
gossen ist~ welches dort gerinnt und einer Resorption entgegen- 
geht. Die Frage nach der Abkunft dieser Zellen hat im Laufe 
der letzten 25 Jahre eine der wiehtigsten Streitfragen in der 
Pathologie gebildet. Bevor man die Mfglichkeit eines Durch- 
tritts farbloser Blutkfrperchen dutch die intacte Gcf~sswand 
kannte, wurden alle diese Zellen fiir junge~ unfertige Abk~imm- 
linge der Bindcgcwebskfrper gehalten. Als sp~ter durch Cohn- 
heim's  Entdeckung die Auswanderung tier Leukocyten direct 
beobachtet werden konnte, wurde vielfaeh die alte Virchow' -  
sche Lehre vfllig in Abrede gestellt und die ganze Menge der 
kleinen Rundzellen for ein Exsudat aus dcm Blute gehalten. 
Unter diesen kleinen Rundzellen, welche in der Literatur sehr 

l) John HunteCs Versuche fiber das Blut, die Eutzfindung und di~ 
Schusswuudea, Deutsch yon Hebenstreit. 1797. 
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h~ufig als indifferent bezeiehnet werden, untersehied nun schon 
Virchow je nach tier Beschaffenheit tier Kerne mehrere ver- 
schiedene Gruppen, von welchen er annahm, dass sic aus ver- 
schiedenen Geweben, der Milz, den Lymphdrfisen und dem 
Bindegewebe fiberhaupt dem Blute zugeffihrt w~irden. Als 
Cohnheim nun gelehrt hatte, dass diese Zellen direct aus 
dem Blute in die Gewebe eintreten kSnnen, so erkl/~rte Vir- 
chow (Cellularpath. 4. Aufl.), dass es oft unmSglich sei, unter 
diesen verschiedenartigen indifferenten Zellen herauszufinden, wie 
viel darunter an Oft und Stelle aus dem Bindegewebe entstan- 
den seien, und wie viele aus dem Blute in das Gewebe eingo- 
wandert seien. Virchow hielt also auch nach tier Entdeckung 
der Emigration an der Vermehru~gsf/~higkeit der Bindegewebs- 
zellen fest~ welehe Cohnheim in der 1. Auitage seines Lehr- 
buches vollkommen verworfen hatte. Dennoeh konnte einem 
Beobachter wie Cohnheim nicht entgehen, dass unter den klei- 
hen indifferenten Zellen sich einige Tage nach dem Eintritt einer 
Entzfindung oder Eiterung grSssere Elemente im Eitertropfen 
vorfanden, welche sich durch ein reicheres kSrniges Protoplasma 
und einen grossen Kern mit Kernk6rperchen deutlich yon den 
Formen tier Leukocyten untersehieden. Diese grSsseren Eiter- 
zellen erkl/irte Cohnheim aber nicht f/ir AbkSmmlinge des 
Bindegewebes~ sondern fiir hSher entwickelte Stadien tier Leuko- 
cyten. Dutch diese Deutung kam also eine volle Einheitlichkeit 
in die Beurtheilung dieser Zellen, da Cohnheim sic allesammt 
als Leukocyten ansprach, welehe sich in mehr oder minder vor- 
geschrittener Entwicketung befinden sollten. Eine solche pro- 
gressive Entwickelung der Leukoeyten hatte zwar niemand un- 
mittelbar beobachten kSnnen, allein Untersuchungen von Z iegler 
hatten mit voller Sicherheit erwiesen, dass zwischen 2 Glas- 
pl~ttchen in die BauchhShle yon Kaninchen zun/ichst Zellen ein- 
wanderten, dass sich sp~iter daselbst l~iesenzellen und Binde- 
gewebe vorfand, so class man durch die Annahme, dass alle ein- 
gewanderten Zellen Leukoeyten sein miissten, zu tier Folgernng 
gelangte, class die Leukocyten sich zu Riesenzellen und also 

wahrscheinlich auch zu Bindegewebszellen umwandeln kSnnten. 
Erst dutch die Entdeckung der indirecten Kerntheilung ist als- 
dann die Virchow'sche Auffassnng yon der Proliferation der 
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Bindegewebszellen wieder zur Anerkennung gelangt, und es 
seheint, dass Beltzow im Jahre 1832 der erste gewesen [st, 
welcher die indireete The[lung von BindegewebskSrperchen be[ 
der Sehnenregeneration besehrieben hat. Seitdem [st in zahl- 
re[chert Abhandlungen festgestellt worden, class des Bindegewebe 
be[ seiner Proliferation kle]ne den einkernigen Leukoeyten anfangs 
~hnliche Zellen hervorbringt, welehe sich aber bald vergrSssern, 
Spindelform annehmen und zu Bindegewebszellen werden. Zwei- 
felhaft [st es nur lange geblieben, ob ausgewanderte Leukocyten 
gleiehfalls eine solehe Umbildung durchmachen kSnnten, ob also 
im Narbengewebe Zel|en verschiedener Abkunft zu dauernden 
Gewebszellen werden kSnnen. Nach den Untersuchungen fiber 
Einheilung yon FremdkSrpern, welehe Marchand mitgetheilt hat~ 
kann es nicht zweifelhaft sein, dass an der Resorption zerfallener 
BlutkSrperchen und anderer Zelltrfimmer neben den Leukoeyten 
auch Bindegewebszellen betheiligt sind, dass diese in des Extra- 
vasat eintreten und dass es solohe veto Bindegewebe abstam- 
menden Wanderzellen sind, welche sieh zu Riesenzellen, Gef~ss- 
sprossen und Narbengeweben umbilden, wie Ziegler  dies seiner 
Zeit yon den wandernden Leukoeyten angenommen hatte. Seit- 
dem haben die yon Grawitz mitgetheilten Untersuehungen fiber 
die eitrige Schmelzung der Gewebe dargethan, dass aueh hierbei 
neben einer Auswanderung farbloser BlutkSrperchen die schon 
yon Cohnheim erwiihnten grSsseren Eiterzellen durch Bind+ 
gewebswucherung entstehen, und so kann man sagen, dass a]le 
bei Wundheilung, Resorption und Entzfindung vorkommenden 
kleinzelligen Infiltrationen aus Leukocyten und jungen Gewebs- 
zellen gemischt sind, class beide Arten wandern kSnnen, dass 
be[de dazu dienen, zerfallenes Gewebe aufzunehmen und fortzu- 
ffihren, dass aber nur yon den AbkSmmlingen der Gewebszellen 
eine Organisation oder Narbenbildung ausgehen kann. 

In einer auf dem X. internationalen Congress vorgetragenen 
Abhandlung hat Grawitz den letzten Sehritt auf diesem Wege 
gethan insofern, als er die yon anderen Autoren often gelassene 
MSgliehkeit eider Mitbetheiligung der Leukocyten an Gewebs- 
aufbau posltiv in Abrede stellt. Er hat an den Leukoeyten, 
welehe aus strSmendem Blute entnommen waren, indireete Kern- 
theilungen gefunden, and diese haben so best[rotate Untersehiede 
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von den Mitosen der B[ndegewebszellen ergeben, dass die Leu- 
kocyten selbst in der Periode ihrer hSchsten Formentwickelung 
welt hinter der GrSsse und Kernausbildung der Bindegewebszellen 
zurfickb]ieben, so dass eine Verwechslung nur zwischen einker- 
nigen Leukoeyten und ganz jungen Gewebszelleu mSglich ist, 
eine allm~hliehe Entwickelung der Leukocyten zu jenen Formen 
aber als ausgesehlossen betrachtet werden muss. 

Fassen wit also die Beobachtungen fiber Organisation, Ein- 
heilung von FremdkSrpern, Wundheilung und Entzfindung im 
Bindegewebe zusammen, so beobachtet man zuerst bei all die- 
sen Prozessen Einwanderung yon Leukoeyten, alsdann, schon 
innerhalb der ersten 24 Stunden beginnend, sp~iter reichlicher 
werdend eine Theilung und Einwanderung yon Bindegewebs- 
zellen und AbkSmm]ingen der Gef~sse. Alle betheiligen sieh 
an der Resorption, ausschliesslich aber die Gewebszellen an der 
Regeneration. 

Diese Auseinandersetzungen mSgen zur Kritik der Dem- 
bowski'sehen Arbeit geniigen. Ich kann wohl an dieser Stelle 
darauf verziehten, zu seinen Ansichten betreffs des Antheils der 
Sehnenscheide und des Sehnengewebes Stellung zu nehmen. Die 
weiter unten besehriebenen eigenen Untersuchungen und die aus 
ihnen gezogenen Schliisse warden zur Genfige meine theils 
abweichenden, theils zustimmenden Ansichten zum Ausdruck 
bringen. 

Daffir muss ich reich um so genauer mit Beltzow beschiif- 
tigen. 

So bestimmt auch seine Angaben lauten und so absehlies- 
send auch seine Untersuehuugen erscheinen, so kann ich doch 
einen Zweifel an der Genauigkeit seiner Beobaehtungen nicht 
unterdrficken. Zuns widerstreiten seine Erfahrungen fiber 
Kernf~rbung auf Mitosen, die er bei seinen Untersuchungen an- 
wandte, durchaus den meinigen, iNicht nut dass er behauptet, 
nach der Hiirtung des Gewebes in Miiller~seher Fliissigkeit oder 
in Alkohol die Kerntheilungsfiguren gerade so gut gesehen zu 
haben, wie nach der Fixirung in Flemming'seher LSsung - -  ganz 
abgesehen yon seiner Carminf~rbung, die sieh mir dem Safranin 
gegeniiber gar nicht coneurrenzf~big erwies--- er will sogar gar 
keinen Untersehied darin gefunden haben, ob das Gewebe gleieh 
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nach dern Tode des Thieres, oder gar erst 48 Stunden sparer 
in die fixirende Fl~issigkeit gelangte. Diese Angaben, die ich 
durchaus nieht ats richtig anerkennen kann, sowie der Umstand, 
dass Bel tzow keine st/~rkeren VergrSsserungen als Har tnaek 

zu seiner Verf~igung gehabt zu haben sGheint, - -  allerdings 
will er Mitosen sehon mit einer VergrSsserung yon g a r t n a c k  

beobaGhtet haben - -  bestirnrnen reich anzunehrnen, dass seine 
Beobachtungen fiber Karyokinese recht ungenau sind. In dieser 
Annahrne wurcle ieh dureh einen Widerspruch best~rkt, der sich 
in seiner Arbeit finder, S. 722 a. a. O. sagt er wSrtlich: ,Auf 
mikroskopischen, gut gef/~rbten Schnitten yon der Achillessehne 
des Frosches beobachtete ich sowohl das Anfangsstadiurn der 
Karyokinese, als auch die kn/iuel- and bisquitfSrrnigen Figuren. 
Die letztere Form ist, wie bekannt, von Flernrning in den 
kernhaltigen BlutkSrperchen des Menschen bei Leuk~mie gefun- 
den worden." Darnit vergleiehe man S. 723: ,,Besondere Sorg- 
falt verwendete ich darauf zu constatiren, dass die karyokineti- 
schen Figuren in der That aueh den fixen specifischen Sehnen- 
zellen bezw. Hornhautzellen angeh5rten, um dern Einwande zu 
begegnen, als ob es sich etwa urn Leukocyten (Wanderzellen) 
gehandelt h~itte. Abgesehen davon, dass Karyokinese rneines 
Wissens bis jetzt an Leukocyten noeh nieht beobachtet wurde, 
lassen sich gerade die fixen Sehnenzellen und fixen Cornealzellen 
so leicht an ihrer eharakteristischen Form and Lagerung er- 
kennen, dass eine Verwechselung rnit anderen Gebilden nicht 
wohl vorkornrnen kann," nnd S. 730: ,,Was abet das Granula- 
tionsgewebe anlangt, so f'~llt es schwer rnit Sicherheit anzugeben, 
welcher Natur die Zellen sind, die die Karyokinese zeigen: ob 
sie der Sehnenseheide angehSren, oder aus den Blutgef~ssen aus- 
gewanderte L~ukoeyten darstellen. Aller Wahrseheinlichkeit nach 
waren die Zellen, in welehen karyokinetisehe Figuren zu sehen 
waren, weisse BlutkSrperehen, da sie in der N~he erweiterter 
Blutgef~sse lagen" - -  so findet man, dass er eine Karyokinese 
der weissen BlutkSrperchen bald annimmt, bald verwirft, dass 
es ibm bald leicht, bald sehwer wird, die Bindegewebszellen yon 
den Leukoeyten zu unterscheiden. 

Ich babe bei meinen Untersuchungen das Beltzow'sche 
Operationsverfahren angewandt, das sicb als ganz praktisch er- 
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wies und am ehesten geeignet war, eine Controle der Bel tzow ~- 
schen Versuche durchzuffihren. Die Operation wurde unter mSg- 
lichst strengen antiseptischen Cautelen an Kaninchen in der 
Weise ausgeffihrt, dass die untere Extremitiit yon Haaren be- 
freit und die mit d/inner Carbol!Ssung gewaschene und auf der 
Sehne vers&obene Haut in tier Liingsriehtung gespalten wurde, 
worauf ich diese entweder in der L'angsrichtm~g ineidirte oder 
aber quer durchschnitt. War das geschehen, so zog sich die 
I-]aut an ihre urspriingliche Stelle zuriick, so dass die Sehnen- 
wunde von unverle~z~er Haut bedeckt war. Klaffte der Hant- 
schnitt stark, so wurde die Hautwunde dutch die Naht ve> 
einigt und mit Jodoformeol]odium bedeckt. Dies Verfahren 
wurde an 23 Kaninchen ausgef/ihrt, so dass mir zur Unter- 
suchung im Ganzen 46 Achillessehnen zur Verffigung standen. 
Die Untersuehung wurde angestellt: 

In 4 FgJlen 2 Tage naeh der Operation, 
6 - 3 - 
5 4 
6 5 
4 8 
3 10 
2 14 
1 Falle 18 
1 22 - 

1 26  

1 30  - 

1 35  : - 

1 40 
1 4 4  

1 50 
4 Kaninehen starben vor der Herausnahme der Sohne. Es 

watch dies durehweg ganz junge Thiere, die den, wenn aueh 
geringen Eingriff nieht vertrugen. Nut in 3 yon den 38 unter- 
suchten Fiillen war Eiterung der Wunde eingetreten. Die her- 
ausgesehnittenen Sehnen kamen sofort in Flemming'sche LSsung, 
nachdem sie zum Theft der besseren Einwirkung der Fixirungs- 
fiiissigkeit wegen in diinne Seheiben zerlegt waren. In derselben 
verblleben sie 24- -36  8tunden, worauf sie mindesten 12 Stun- 

Archly f. pathol, hmat. Bd.125. Hft. 2. : [~  
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den in fliessendem Wasser ausgew':issert und hinterher der Reihe 
nach in 70procentigem, 96procentigem absoluten Alkohol ent- 
w':issert wurden. Zur Einbettung wurde flfissiges Celloidin be- 
nutzt, naehdem das anfangs angewandte Paraffin sich ungeeignet 
zur Erzielung dfinner Schnitte erwiesen hatte. Die querdiseidir- 
ten Sehnen wurden auf feinen mit dem Mikrotom hergestellten 
Lgngssehnitten, die l~ngsincidirten auf Querschnitten untersucht. 
Da die Anfertigung dfinner Uebersichtsschnitte trotz der Celloi- 
dineinbettung auf 8ehwierigkeiten stiess, wurden naeh Orienti- 
rung an den unvermeidliehen dieken Sehnitten das Gewebssttick 
derartig verkleinert, dass das gewfinsehte Ziel erreieht wurde. 
Die Sehnitte wurden in einer gesgttigten LSsung yon Saffranin in 
Anilinwasser tingirt, die sieh zur gernfgrbung als am besten 
geeignet erwies. 

Ieh hat tees  mir als ttauptaufgabe gestellt, die Reaetions- 
fiihigkeit des Sehnengewebes und seinen Antheil am Aufbau der 
Narbe festzustellen, naehdem man sieh einmal dariiber geeinigt 
hatte, dass das die Sehne umgebende Bindegewebe eine wesent- 
liehe Rolle hierbei spiele. Ich kann nun den Befnnd gleieh vor- 
wegnehmen, dass nach der einfaehen Diseision sowohl progressive, 
wie regressive Prozesse sieh in den Sehnenst/impfen abspielen, 
regressive Prozesse nieht etwa der Art, wie sir Gt i te rboek ,  
Spina und 6 i n s b u r g  fanden als Folge eines fibermiissig star- 
ken Reizes, sondern als Fotgen einer herabgesetzten Ernghrung. 
Meiner Meinnng naeh kommt letztere schon einfaeh naeh Re- 
traction der Sehnenstfimpfe zu Stande, wenn alas naeh Art eines 
gezerrten Gummistiickes in eider starken Spannung beharrende 
eiastisehe 8ehnengewebe plStzlich auf einen kleinen Raum zu- 
sammensehnellt, wobei ein Verschluss und eine Verengerung des 
ganzen in den 8ehnen verlaufenden Gefi~isssystems unvermeidlich 
ist. Als andere zur Degeneration fiihrende Insulte erkannte ich 
spiiter, als ich einige Male die Sehnennaht ausffihrte (s. unten), 
eine dabei auftretende Umschnfirung der Sehnenbiindel und in 
einem Falle den Druek einer anatomisehen Pineette, mit der die 
Sehnenstiimpfe fixirt worden waren. Dabei will ich nieht leug- 
hen, class regressive Prozesse aueh als Folge yon Ueberreizung 
auftreten, wie ich es selbst an den Stellen , we ein Faden einige 
Tage lang in tier Sehne gelegen hatte, und in den FiLllen, we 
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in Fo]ge von Infectionen eine Entzfindung aufgetreten war, ge- 
sehen habe. 

Ieh muss die Unterscheidungsmerkmale vorausschicken, die 
es mir erm5gliehten, mit roller Gewissheit die ruhenden Sehneu- 
zellen von den bsi rogressiven oder progress!yen Vorg~ngen 
aufgretenden zu trennen. Die ruhenden Zelten stellten sioh bei 
der Betrachtung mit unseren gewShnlich angewandten Linsen 
(Ze i s s '  apoehromatische Oelimmersionen 1 ,3 .2  mm Ocular 4) 
auf Liingsschnitten als lunge, spindelfSrmige, reihenfSrmig ange- 
ordnete und vielleicht dutch Ausl~iufer mit einander in Verbin- 
dung stehende Gebilde dar, deren Kerne ]ang stg.bchenfSrmig 
und nach SaNaninNrbung gleichmiissig roth erscheinen. Bei der 
Degeneration des Sehnengewebes sehen wit unter sonst gleichen 
Verh/iltnissen die Zelle in ihrer normalen GrSsse oder gebl/~ht 
und die Kerne ale intensiv roth tingirte zahlreiehe BrSckel, 
welche die Zelle mehr oder weniger erffillen. Gleichzeitig l~isst 
die in der Fixirungsflflssigkeit enthaltens Osmiumsgure die als 
Ausdruck der Fettmetamorphose auftretenden FetttrSpfehen als 
intensiv sehwarze Pflnktchen hervortreten. Doch liefern diese 
durehaus nicht immer den Beweis Nr eine vorliegende Degene- 
ration. Denn an solehen Stellen der Sehne, wo bei der Durch- 
schneidung oder bei Quetschungen Bluterg/isse stattgefunden 
haben, sieht man zuweilen Aufl6sung des Btuffarbstoffes in- 
nerhalb der Spalten zwisehen den Sehnenlamellen und Pigment 
in der Zellsubstanz soleher Sehnenk6rper, deren Kerne stark 
vergrSssert sind und unzweifelhaft eine progressive Ver~indernng 
der Zelle andeuten. Da nun auch kteine FetttrSpfehen in sol- 
chert vergrgsserten Sehnenzellen beobachtet werden, so darf aus 
dem Auftreten yon Fett allein noch nicht auf einen Untergang 
der Zelle geschlossen werden. 

Bei den progressiven Prozessen dagegen imponirt neben der 
starken VergrSsserung der Sehnenzellen fiberhaupt die Modifica- 
tion der Chromatinsubstanz in den gleichfalls vergr6sserten Kernen, 
die alle Formen der bei der mitotischen Kerntheilung auftreten- 
den Figuren in schSnster Auswahl zeigen. In diesem Stadium 
gelang es aueh, die an den ruhenden Zellen vermuthete Ver- 
bindung der Zellen unter einandsr nachzuweisen, die sieh als 
matt roth gef/irbter, aber deutlicher Protoplasmastreifen darstellte, 

18" 
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Es erwies sich zu diesem Zwecke vortheilhaft, die mit S,~ffranin 
gef'arbten Sehnitte nleht zu stark zu entf/irben, da anf diese 
Weise eine Fiirbung des Zellprotoplasmas erzielt wurde, neben 
der die Fiirbung der Chromatinsubstanz keineswegs an Deutlieh- 
keit einbiisste. 

Und nun zu meinen Beobachtungen fiber den Heilungs- 
vorgang. Zuniichst kann ich die Angabe Pirogoff ' s  bestiitigen, 
dass die Narbe sich ganz verschieden gestaltet, je naehdem ein 
grSsseres oder geringeres Blntextravasat im Defect zwisehen 
den beiden Sehnenst~impfen] bei der Operation auf~ritt. That- 
siiehlich bleibt bei fehlendem B]utextravasat der Defect zwisehen 
den beiden Sehnensttimpfen leer. Die Innenfliichen der Sehnen- 
scheide legen sieh an einander nnd letztere verbindet als ein 
schmales Band die aus einander gewiehenen gnden. Eine Ver- 
diekung der Sehne tritt nut um die Sehnenstiimpfe herum Bin, 
wohl deshalb, weil ein geringes Blutextravasat an ihnen naeh 
der Durchschneidung wohl immer anftritt, und dab Oewebe der 
Sehnenseheide zur Proliferation anreizt. Bei ErfSllung der Seh- 
nenseheide mit Blur dagegen betheiligt sich die Sehnenscheide 
in ihrer ganzen Liinge mit ausgiebiger Emigration und Prolife- 
ration, in Folge deren nicht nut das Coagnlum organisirt, son- 
dern sogar eine Narbe gebildet wird, die fiber die I)icke der 
normalen Sehne hinausgeht. Da die Proliferation des Sehnen- 
seheidengewebes bei grSsserem Bluterguss yon Bel tzow yon 
vornherein zugegeben wurde, betrachtete ich hanptsiiehlieh die 
SehnenstSmpfe auf Li/ngsschnitten in den Fitllen; we ohne 
Bluterguss operirt war und sieh die Sehnenseheide, unter An- 
schmiegung an die Sehnenst~impfe, in den Defect gelegt hatte. 
An solchen Schnitten sah man 2 - - 3  Tage nach der Operation 
eine deutliehe Proliferation in der 8ehnenseheide die Sehnen- 
stfimpfe umgeben. Sowohl in ihr als in dem geringen Zwi- 
schenraum zwischen ihr und dem Sehnenende zeigten sieh 
untermischt mit einzelnen Bestandtheilen extravasirten Blutes 
Bindegewebszellen mit prachtvollen Mitosen in allen Formen. 
im Sehnengewebe selbst, dessen Fibrillen wie die Strgnge 
eines Kabels leicht aufgefasert waren, war yon progressiven 
gorg'angen hingegen noeh niehts zu beobaehten, hSehstens ent- 
deekte man in dem lockeren Bindegewebe, welches dem Vet- 
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laufo der in den 8ehnen befindlichen kleinen Blutgefgssen 
folgte, die ersten Anfgnge yon Proliferation. Der Untersohied 
zwischen den Bindegewebszellen und den 8ehnenzellen ist hier 
sehr deutlich festznstellen, well man in einem Gesichtsfelde 
das proliferirende lockere Bindegewebe und das noeh reaotions- 
lose 8ehnengewebe iiberblicken kann, dessen Zellen normale 
OrSsse und gleichmgssig gef'arbten Kern zeigten. Hiiufig zeig- 
ten sich aueh schon Vorgiinge degenerativer Natur, ffir die ieh 
die Oriinde berdts frfiher angegeben habe. Ungefithr 4 Tage 
nach der Durchsehneidung, also zu einer Zeit, we nile Lfieken 
bereits yon jungem Granulationsgewebe angeffi]lt sind, be- 
ginnt erst die Reaction im eigentlichen Sehnengewebe, und 
zwar in der Umgebung eben der erw/ihnten Gef/isse, und yon 
bier aus allm~thlich auf die Umgebung fortsehreitend. In den 
Reihen der Sehnenzellen sieht man anfangs unter den ruhenden 
Kernen vereinzelt solche mit deutliehen Kerntheihmgsfiguren, 
spiiter bilden diese die Mehrzahl, bis schliesslich in den der 
Dnrchschneidungsstelle angrenzenden Partien ruhende Kerne fiber- 
hanpt nicht gefunden wurden. Schon am dritten Tage erblickte 
man zwisehen den Fibrillenfasern, welehe fi-ei in die Wunde 
hineinragten, Bindegewebszellen und vereinzelte Leukocyten. getz- 
tore fanden sich hguflger in den in der N~ihe der kleinen Nut- 
gefiisse ]iegenden 8palten, wohl als Ausdruck des vermehrten 
Saftstroms, der mir die Vorbedingnngen fiJr die Proliferation der 
tr~igen Sehnenzellen zu sein seheint. Oewiss ist abet nieht zu 
leugnen, dass sic auch durch die Zerfallsproducte eventl, auf- 
tretender regressiver Prozesse gewissermaassen angelockt werden, 
um sieh mit den kleinen Tr/immern zu beladen und sie fortzu- 
sehatfen. Im Laufe tier folgenden Tage, in denen die karyo- 
kinetisehen Figuren immer mehr zuriicktraten, misehten sieh in" 
der Randzone der Wunde Bindegewebszellen, Leukoeyten und 
Sehnenzellen immer mehr, so dass es um diese Zeit sehwierig 
war, den jungen Zellen anzusehen, yon welchem Gewebe Sic 
abstammten. Doch d[irfte das vorher Gesagte genfigen um fest- 
zustellen, dass die Sehnenzellen ihre Ruhe erst viel sp'ater auf- 
geben, als die Zellen des lockeren Bindegewebes, und dass sic 
erst anfangen .zu proliferiren, wenn das Bindegewebe die Liefe- 
rung der Narbensubstanz bereits beendigt hat, so dasses un- 
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richtig ist, dem Sehnengewebe einen erheblichen Antheil an der 
Bildung der Zwischensubstanz zuzusehreiben. 

Bei grSsseren Defeeten hat auch Bel tzow dem Iockeren 
Bindegewebe den LSwenantheil an dem Narbengewebe zugeschrie- 
ben, bei geringerem Auseinanderweichen der Wundr~inder abet 
den Hanptantheil dem Sehnengewebe reservirt. Eine Unter- 
suchung yon Querschnitten 1/ings incidirter Sehnen ]less reich 
zu einer entgegengesetzten Ansicht kommen. Ein Klaffen 
der Wundr/inder land nach der Lgngsincision nur auf wenige 
Millimeter statt, man Mtte als 9 hier im Beltzow'schen Sinne 
eine Iteilung per primam intentionem erwarten miissen. Da- 
gegen waren die Bilder, die ich fend, ganz entsprechend denen, 
die ich an L~ingsschnitten sah: nach 2 - - 3  Tagen im Sehnen- 
gewebe noch keine Reaction, den kleinen Spelt ausgeffillt mit 
jungem Granulationsgewebe, die Sehnenscheide stark verdickt 
und in ausgiebiger Proliferation begriffen. Erst nach 4--5 Tagen 
setzt die Reaction des Sehnengewebes ein. Also auch bier land 
ich den oben beschriebenen Befund best/itigt, dass des Sehnen- 
gewebe Yiel zu tr~ige ist, um an dem Aufbau des ausfiillenden 
Narbengewebes nennenswerthen Antheil zu nehmen. 

Da man mir aber den Einwand machen kSnnte, class eine 
einfache L/ingsincision, die gar keine eigent]iche Sehnenverletznng 
schaffe, nicht geeignet sei, die Reaction des Sehnengewebes aus- 
zulSsen, so entschloss ich reich, um eine gering klaffende Wunde 
zu erzielen, bei der ja n~ch Bel tzow die Sehnenzellen eine 
ttauptrolle bei der Heilung spielen, die in praxi so h/iufig an- 
gewandte Sehnennaht auszufiihren. Da beim ersten Versuche 
die Sehnenenden so weit auseinander wichen, dass sie dureh die 
Naht Zwar anfangs mit Mtihe vereinigt werden konnten, dass abet 
die N~hte schon bald durchrissen, so ffihrte ieh die Operation 
in der Folge so aus, dass die N~ihte erst gelegt und die F/idea 
gekniipft und die Sehnen dann erst unter den N/ihten dureh- 
schnitten wurden. Dutch Schienenverband wurde der betreffende 
Fuss in Streckstellung erhalten. Doch auch auf diese Weise ist, 
obgleieh die N~ihte halten, ein Aneinanderlagern aller homologer 
Sehnentheile nieht zu erzielen. Die Sehne ist eben nicht als 
eine Einheit aufzufassen, x, ielmehr retrahiren sich die einzelnen 
Str~,nge der einem Kabel vergleichbaren Sehne in sehr ungleieh- 
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m~ssiger Weise, und besonders scheint die Vereinigung dureh 
die Naht geeignet, eine verschiedene Spannung nnter den ein- 
zelnen Sehnenbfindeln herzustellen. Man kann deshalb dureh- 
aus nieht darauf reehnen, die Sehnittrichtung so zu treffen, dass 
iiberall die scharfen Sehnittebenen der Sehnenstiimpfe sich be- 
r(ihren, vielmehr findet man h~iufig, dass in Folge einer Ver- 
biegung der Biindel diese sich wio disloeirte Knoehenfragmeute 
bei Fracturen an einander lagern. Die mikroskopisehe Unter- 
suehung ergab denn aueh dieselben Verhgltnisse, wie bei grSsse- 
rein Klaffen der Wunde. Die proliferirten Zellen des Bindege- 
webes batten schon ha& 2 Tagen alle L~eken ausgef/illt. Pro- 
liferirende Prozesse in der Sehne traten erst einige Tage sparer 
auf. Nut in der Umgebung der StichSffntingen, an deren 5.usser- 
sten R~indern sich in Folge st~irkeren Eingriffs degenerirte Zellen 
in Menge fauden, zeigten sich an die degenerative Zone an- 
stossend Sehnenzellen in Kerntheilung begriffen. In einzelnen 
F~llen waren die degenerativen Prozesse ausgedehnterer Natur ,  
so dass die ganzen Sttimpfe befallen waren. Da muss man 
annehmen, dass eine Ligatur den Sehnenstumpf so stark um- 
sehniirt hatte, dass die Circulation des Gewebes gestSrt und 
hierdurch die Nekrose entstanden war. 

Eine besondere Ueberrasehung war es mir, dass ieh bei 
Gelegenheit meiner Untersuehungen des Sehnengewebes in Stand 
gesetzt wurde, die viel diseutirte Frage zu entseheiden, ob man 
die im Bindegewebe, im Narbengewebe oder auch in Gesehwiil- 
sten so h~ufig vorkommenden spindelfSrmigen Fig'uren mit drei, 
vier oder noch mehr hinter einander liegenden Kernen fiir pro 7 
gressive oder regressive Zellenanomalien deuten solle. Bekannt- 
lich hat Virehow diese Figuren als Spindelzellen aufgefasst, 
deren Kerne sieh vermehrt h~itten, aber noeh in der ursprfing- 
lichen Spindelzelle liegen geblieben wS.ren. Er giebt in seinem 
Gesohwulstwerk, Bd. I, S. 93, eine schematische Abbildung, 
welehe diese Art der uuvellst/tndigen Zelltheilung veranschaulicht. 
Sp~ter ist man darauf aufmerksam geworden, dass in die Spal- 
ten im derben Bindegewebe Leukoeyten durch Wanderung ein- 
dringen kSnnen, und es is~ dann hier wie bei anderen Gelegen- 
heiten diese an sieh richtige Beobaehtung in einseitiger Weise 
dahin verallgemeinert worden, dass [iberalt Spindelzellen mit 
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vier oder mohr Kernen in dieser Weise als Zelten mit einge- 
wanderten Leukocyten zu betrachten scion. Man vergleiche 
hlerSber Weigert ,  Fortschritte der Medicin 1889. No. 16, und 
Grawitz,  Deutsche reed. Wochenschrift, Juni 1889. Weigert  
sagt, dass Virchow Bilder dieser Art nie direct beobachtet 
h~tte, sond~rn dass er die Abbit&mg," writhe er in seinem Oe- 
schwu]stwerk dartiber gegeben hat, nur als ein durch Combi- 
nation gewonnenes Schema betraohtet wissen wollte. Ich habe 
nun Sehnenzellen mit drei und vier, theils ruhenden, theils in 
Mitose befindlichen Kernen gesehen, deren Zellealeib noch un- 
getheilt, deutliche Spindelform zeigte. Ma~ trifft aber ferner 
sehr h'aufig zwischen den einze]nen Sehnenlame]len in den- 
jenigen Spal~r~iumen, welche in der normalen Sehne yon den 
stgbchenfSrmigen, gleichm~ssig roth tingirten I{ernen ausgeNllt 
angetroffen werden, eingewanderte Leukocyten, sowie Wander- 
zellen, welelle mit hoher Wahrscheinliehkeit als junge AbkSmm- 
linge des Bindegewebes zu betrachten sind. Dieses Eindringen 
der Leukoeyten finder einmal deft statt, we im Beginne der 
Regeneration der Saftstrom verstgrkt ist uud mit ibm eine An- 
zahl geformter Bestandtheile yon den Oefgssen in das Gewebe 
iibertritt. 5;s ist hier die Vermuthung ausgesprochen worden, 
dass diese Leukocyten den sich vergr6ssernden Zellen als Nghr- 
material dienten, indessen l/[sst sich ffir diese Annahme kein 
anderer Beweis erbringen, als dass eben Lenkocyten in nSchster 
Nghe yon solehen angeschwollenen Oewebszellen angetroffen wer- 
den, w'~hrend es zweifelh~ft bleiben muss, ob diese Leukocyten 
wirklich zum Aufbau der Zellen dienen, oder ob sie nieht viel- 
mehr ledig~i& a]s ein sichtbares Zeiehen fSr den erhShten Saft- 
strom zu betraehten sind. Dieser Eintritt der Leukocyten findet 
abet zweitens start, we innerhalb der Sehne durch Quetsehung 
mit Blutaustritt oder darch andere Insulte Sehnenzellen abge- 
storben sind, deren Fragmente dutch Leukocyten aufgenommen 
und fortgeschleppt werden. Die in Frage stehenden SpindelzelIen 
mit drei oder mehreren hinter einander gelagerten Kernen kSn- 
hen also sein 1) vergdisserte und in Kerntheilung begriffene 
Sehnenzellen entspreehend Virehow's  Deutung, 2) vergdisserte 
Sehnenzellen mit angesehwollenem Kern und eingewanderten 
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Zellen~ 3)8ehnenzel]en mit zerfallener Chromatinsubstanz der 
Kerne und Wanderzellen. 

Und nun zurfi& zu der Frage nach der Narbenbildung. 
Die Untersuchung der Sehnenstfimpfe in den ersten 4 bis 

8 Tagen naeh der Durehsehueidung zeigte uns, dass das 3Iate- 
rial file die Heilung zuerst und in {iberaus {ippiger Weise durch 
sine Zellen- und Gefgssneubildung d er 8ehnenscheide und des 
losen Bindegewebes innerhalb der 8ehne geliefert wird. Auch 
die active Bethdligung der Sehnenzellen selbst an dem Heilungs- 
vorgang konnte in dieser frfihen Periode mit Sieherheit festgestellt 
werden. Dagegen lassen sieh die Ueberggnge dieser rundlichen 
oder spindligen AbkSmmlinge des Bindegewebes, sowie der 
Sehnenk6rperchen zu definitivem Narbengewebe naturgem~iss nur 
in den spgteren Perioden nach der Durchschneidung studiren. 
Der Anfang einer ungestSrten Verschmelzung beider Stiimpfe 
dutch ein junges, lediglieh yon der Sehnenscheide gebildetes 
welches Keimgewebe, welches mit zahh'eiehen Leukocyten unter- 

mischt  ist, zeigt auf dem L/ingsschnitt eine Anorduung, welehe 
passend mit der Gestalt eines Callus bei Verschiebung der 
Bruchenden eines RShrenknoehens verglichen werden kann. In 
diesen Spalt hinein wachsen Blutgef~tsse yon der Sehnenscheide 
aus gegen das Centrum, in die Spalten zwischen die Sehnen- 
lame]len dringen Leukoeyten ein, ebenso grSssere veto Gewebe 
abstammende Wanderzellen, und die SehnenkSrperchen selbst 
zeigen (tie fl'fiher besprochenen und in Fig. 1, 2 und 3 abgebil- 
deten Vermehrungen. 

Nachdem nun sowohl yon dem Spalt her, als auch yon der 
Scheide neue Blutgef/isse in das Sehnengewebe selbst vm'gedrun- 
gen sind, so sieht man in einem gewissen Stadium, wie die bei- 
den Stfimpfe mitsammt dem ganzen Sehuenea]lus eine weiehe 
spindelf6rmige Ansehwel]ung bilden. Schneidet man ein solches 
Pt'/iparat der L'ange nach durch, so liisst sich sowohl am frischen 
Object, als naeh der H~irtung der eigentliche sehnige Antheil 
deutlich an seinem At]asg]anze sehon mit blossem Auge erken- 
hen. Bei mikroskopischen Pr~paraten in der gleichen Richtung 
ist es ebenfalls leicht, in einiger gntfernung ven der Dureh- 
schneidungsstelle mit Sicherheit das Sehnengewebe als solches 
zu recognoseiren. Je ni/her man abet" an die Verletzungsstelle 
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geht, um so mehr werden die parallelen Ztige der Sehnenzellen 
in verschiedenen Richtungen yon jungen Oefiissen unterbrochen, 
welche gewShnlieh in ihrer Umgebung von sternfSrmigen oder 
spindelfSrmigen Zellen begleitet werden, wodurch der Unter- 
schied zu dem intacten Sehnengewebe um so deutlieher hervor- 
tritt. Schon .bei sehwacher Vergr5sserung li~sst sieh erken- 
nen, dass diese eingesehobenen, dem Callus angehSrigen Zel- 
len nahe der Seheide ausgesprochene Sternfiguren zeigen, wi~h- 
rend sic allmiihlich die Riehtnng uud die Gestalt der spindel- 
f6rmigen Sehnenzellen annehmen. Wenn man an solehen Stellen 
mit den st~rksten und besten Linsen untersucht, so findet sieh 
alas Zwisehengewebe in der Zone der sternfSrmigen Zellen vor- 
wiegend homogen, die Ausl~ufer der Zellen treten in verschie- 
dene Ebenen hinein und anastomosiren mit einander. Je mehr 
man sieh der eigentlichen Sehne n~thert, um so sp~trlicher wet- 
den die Anastomoseu, die Spaltltieken innerhalb welcher die 
Zellen liegen, zeigen vielfach Heine dreieekige Ausbuehtungen, 
welehe abet nieht mehr in wirkliehe SaftkanS.le sich tbrtsetzen, 
sondern blind endigen, w~ihrend yon nun an nur noeh die in der 
L'Singsaxe des Kernes verlanfenden Spaltkatfiile often bleiben, so 
dass das Bild sich mehr und mehr dem parallel laufender Spin- 
delzellen ann~ihert. Es sind hier zwei wiehtige Punkte zu er- 
wS~hnen, erstens die Frage, we die vorher erheblieh zahlreiehen 
Sternzellen bleiben, wenn das Gewebe sieh in das parallelf'ase- 
rige, zelleuarme Gewebe umwandelt, und zweitens, warum diese 
Umwandlung in der typisehen Uebergangsform zu Spindelzellen 
stattfindet. Die erste Frage ist vielfach bei der Discussion fiber 
die Na.rbenbildung dahin beantwortet worden, dass ein Theil 
der Zellen in Uingsfibrillen zerfiillt und sich in Intereellular- 
substanz umwandelt. Ieh bin nach meinen Priiparaten zwar 
nieht in der Lage, diesen Modus direct in s zu stellen, 
ich kann abet aueh keine Best~tigung dieser Annahme beibrin- 
gen. Doeh haben eingehende u die ieh in meiuem 
Naehtrage , ,Ueber Sehlummernde Sehnenz611en" nieder- 
gelegt habe, es mir hoeh wahrseheinlieh gemaeht, dass die zahl- 
reiehen Zellen zum grSssten Theil erhalten bleiben, und dass 
sic nut eine Modification erfahren, die sic uns unter gewShn- 
lichen Umstgnden verbirgt. 
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Die zweite Frage, warum allm~ihlieh diese Umwandlung 
erfolgt, m5ehte ieh so beantworten, dass dies die Folge mecha- 
nischer Druek-und Zugwirkung sei. ae mehr sieh nehmlich die 
Fragmente vereinigen, je mehr die Sehne wieder als Ganzes in 
Wirkung tritt, um so mehr ordnen sieh in dem Callus die Zel- 
len, und zwar zun~ichst in der Axe, dann in der Peripherie, 
dieser Zugrichtung entspreehend in parallele Reihen. Zum Be- 
weise f/iv diese Angaben mSehte ieh folgenden Befand anffihren: 
We immer die Sehne dutch eine Verletzung oder dureh eine 
Naht aus ihrem normalen Dehnungszustande entspannt wird, da 
sieht man, wie sieh die Enden in gellenform anordnen. Fig. 4 
zeigt reehts unten eine halbkreisfSrmige Lfieke, die Stelle, we 
w~hrend der Heilung der Catgutfaden gelegen hat, sic ist dureh 
eine lebhat'te Zellenwucherung ausgezeiehnet. Rechts yon ihr 
liegt normales Sehnengewebe, welches fiber dem Faden einen 
Buckel gebildet hat. Jenseits des Buckels nach links sieht man, 
wie der entspannte nahe der Durchschneidungsstelle gelegene 
Sehnenstumpf seine Spindelzellen zwar in gleicher paralleler An- 
ordnung und directen Fortsetzung der Lame]lea enth~lt, dass aber 
hier die normale, den Sehnen zukommende, homogene Zwischen- 
substanz in jene feinfibrill5re Modification/ibergegangen ist. Die 
Zellen selbst sind zum Theil vermehrt, ste]lenweis sind Leuko- 
cyten und junge Gefitsse in die parallelen Zellenlagen vorgedrun- 
gen, aber immer noch lgsst sich dieser Theil deutlieh als frfi- 
heres Sehnengewebe yon dem hineingewucherten Narbengewebe 
unterscheiden. Ich schliesse daraus, dass die Sehne nut so lange 
ihre normale homogene Intereellularsubstanz besitzt, so lange sic 
unter normaler Spannung steht, dass die Aufhebnng dieser Span- 
nung allein geniigt, um das. Sehnengewebe in den Charakter des 
gewShnliehen derben flbrill~iren Bindegewebes fiberznffihren. Dar- 
aus mSehte ieh nun den weiteren Sehluss eine Frage betreffend 
herleiten, welche in der Reihe der vorliegenden Unterst~ehungen 
namentlieh yon praktiseher Seite aus als wichtig hingestellt wet- 
den ist: hat man naeh vSlliger Vernarbung den Callus als Seh- 
nengewebe oder nur als Narbengewebe anzusehen? Ieh wfirde 
darauf antworten, dass die Narbe yon der Sehne nieht in ihrem 
Wesen versehieden ist, sondern dass beide Gewebsarten, wie ieh 
so eben dargethan babe, nur Modifieationen des Bindegewebes 
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bilden. Je frfiher die vollkornrnene Verheilung eintritt, je enger 
d e r  Spalt zwischen den Sehnenfragrnenten war, je ungsstSrter die 
Heilung verl/iuft, urn so frfiher und vollst/indiger tritt in der 
jungen Narbe die erw~hnte Umbildung der Zellen zu parallelen 
Reihen und dem Homogenwerden der Intercellularsubstanz sin; 
je grSsser der Zwischenraurn ist, je unvollst/indiger nach der 
Heilung die alte Spannung wiederhergsstellt wird, um so mehr 
beh/ilt das Gewebe seine sternf6rrnigen Zellen und seine unregel- 
rn/issige Anordnung zu durchkreuztsn B~indeln bei, urn so mehr 
bleibt die Zwisehensubstanz wellig und faserig, oder rnit anderen 
Worten, um so weiter bleibt dieses Narbengewebe von dem Ty- 
pus des vollendetsn Sehnengewsbes entfernt. Ich w/irde also 
nicht sagen: in diesem Falle sind die Enden nut dutch Narben- 
gewebe geheilt und daher ist eine Dehnung entstanden, sondern 
in diesem Falle sind die Sehnenstfimpfe nicht genfigend nahe an 
einander fixirt gewesen, um nach der Verheilung ihre normale 
Spannung wieder zu gewinnen, und das schlaffe Sehnengewebe, 
some die verbindende Narbe hat mangels der normalen Span- 
nung nieht diejenige Bindegewebsmodifieation erfahren k5nnen, 
welche unter normalen Umstgnden dem '~chten Sehnengewebe 
zukommt. 

Ueber  sch lummernde  Sehnenzel len.  

Bei der Durchschnsidung der ganzen Sehnen oder bei der 
blossen Incision oder bei der Durchstechung mit der Nadel und 
dem Einlegen eines aseptischen Fadens entstehen, wie oben aus- 
geffihrt worden, regressive und progressive Vorg~inge neben sin- 
ander. Wenn man die progressiven Ver~tnderungen in reiner 
Form ftir sich verfolgen will, so daft man daher nicht darauf 
rechnsn, an der Durchschneidungsstelle selbst die gseig- 
neten Bilder zu bekornmsn, sondsrn man muss in einiger Ent- 
fernung yon den Verletzungen danach suchen. Auf L~ngs- 
schnitten wird man aufrnerksam dureh die dichts Anh/iufung 
yon gut gsf:~irbtsn, reihenweise gelagerten Kernen, zwischen wel- 
ehen weder Fetttropfen noch die Zerfallsproduete yon Zetlen und 
Fassrn bernsrkt wsrden. Wenn man diese zsllenreichen Gewebs- 
abschnitts (nach H~rtung in Flsrnrning'scher LSsung und Saff- 
raninf'arbung) bei starker VergrSsserung betraehtet, so erkennt 



283 

man darin: 1) grosse Zellen, welehe ovale odor spindelfgrmige 
Gestalt h~ben, und entweder vorhandenen Capillaren angehSren, 
oder als Sprossen derselben duroh Zellenausliiufer mit kleinsten 
Blutgefiissen in Zusammenhang stehen. Diese Zellen sind an 
Protoplasma nnd Chromatin am reiehseen, sic gehen am frfihesten 
in mitotisehe Theilung fiber und zeiehnen sich dabei dureh 
grosse, deufliche Kn'auel- und Sternformen aus. 2) Leukoeyten, 
welehe in den Saftkaniilehen der Sehnen in runder odor ge- 
streekter Form liegen und dutch die intensive F'arbung ihrer 
mehrfachen odor gekerbfen nnd gedrehten Kerne leieht erkennbar 
sind. 3) Sehnenzellen. 

An den Sebnenzellen bemerkt man bei Anwendung der ge- 
nannten F/irbung im ruhenden Zustande niehts, als einen 1/ing- 
lichen, stgbehenfSrmigen oder zuweilen doppelt ovalen Kern, 
weleher einer Hohlpfanne 5hnlieh fiber die F1/iehe gekrfimmt ist. 
Vonder Zellsubstanz ist niohts als eine zarte, feinkSrnige An- 
deutnng im Verlauf der Saftspalte um den Kern zu bemerken. 
Je st~irker nun der Saftstrom dureh das losere Bindegewebe der 
Sehnenseheide und der grSberen Sehnenbfindel hindureh in die 
Sehne selbst eindringt, um so grSsser werden die 8aftspalten, 
um so mehr sehwellen die Kerne an, und das Protoplasma der 
Zellen wird deutlieh. Es tritt alsdann ein Stadium Bin, in 
welehem aueh dieso spindligen, abet immer noeh sehlanken, 
ehromatinarmen Zellen in Kerntheilung iibergehen, so dass es 
nunmehr sehwer odor unmgglieh wird, den jungen ovalen odor 
Spindelzellen anzusehen, ob sic AbkSmmlinge yon Gefiissen 
oder veto losen Bindegewebe odor veto gefor mten Sehnengewebe 
sind. 

Obgleieh diese kusffihrungen inhaltlieh sehon an einer 
frfiheren Stelle zu finden sind, so ham ieh sic bier doeh wieder- 
holt, weil das bessere gerstiindniss der folgenden Beobaehtungen 
es zu erfordern sehien. 

Von allen diesen Zellen aber unterseheidet man bei auf- 
merksamer Betraehtung eine andere Oruppe, welehe bisher 
meines Wissens noeh nieht besehrieben worden ist. Diese 
Zellen findet man zwischen den reihenfSrmig angeordneten Seh- 
nenzellen, in der seheinbar homogenen Intercellularsubstanz tier 
Primitivflbrillen vet. Im ruhenden Zuslaude der normalen Sehne 
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ist hier eine Streifung siehtbar, welehe in dem Lehrbuch der 
Itistologie yon StShr (1891. Fig. 69) als Andeutung schmaler, 
parallel verlaufender Lamellen gezeichnet ist. Bei der in meinen 
Pr~iparaten der Kaninehensehne beobaehteten sts Saft- 
str5mung sieht man nun, dass zu einer Zeit, odor besser gesagt, 
an einer Stelle, we die eigentlichen Sehnenzellen schon in Vsr- 
grSsserung, aber noeh nicht in Kerntheilung iibergegangen sind, 
diese parallelen sehmalen Lamellen ungemein deutlieh hervor- 
treten. Die normal eben nur angedeutsten Spalten zwischen 
den Sehnenzellen erweitsrn sieh, und nunmehr bemerkt mail 
darin sehr schmal% rein granulirte, an Chromatin ~usserst arme 
Kerne, wslchs beim Bewsgen dsr Mikrometerschraube fibsrall in 
der friiher zellenlos erschsinenden Zwisshensubstanz auftauchen, 
und ebenso in Li/ngsreihen angeordnet sind, wie die Zellen der 
ruhenden Sehne selbst. Diess anfangs iiusserst blassen Kerne 
sind schon zu einer Zeit, in welsher sie kaum Farbstoff anneh- 
men (odor iiusserst leicht wieder abgsben?), den normalen Seh- 
nenzellsn an Gestalt ausserordentlieh i~hnlich, so dass ihre Form 
und ihr Verhalten gegenfiber dem Saffranin den Gedanken aa 
sine Verwechslung mit Leukosyten bestimmt ausschliesst. Wenn 
man yon einer solchen Stelle des L~ingsschnittes~ an welcher 
diese kleinen schmalen Ksrne soeben sichtbar sind, das Pr'aparat 
in der Richtung auf die lebhaftere Proliferationszone der GefSss- 
und Sehnenzellen zu versehiebt, so erseheinen dis anf/~nglich 
scbmalen und blassen Kerne immer grSsser und deutlicher, es 
hebt sieh bald aueh ein spindelfGrmigsr Zellenleib ab, hitufig 
treten blattartig an einander liegende ovals Ksrne horror, so 
dass diese Zellen nunmehr yea den normal vorhandenen Sehnsn- 
zellsn nisht mehr zu unterseheiden sind. Was die Herkunft 
dieser Zellen anbetrifft, so babe ich hervorgehoben, class eine 
Verwechslung slit Leukoeytenkernsn nicht vorliegen kann. Es 
kann sich ferner nieht um eine Vermehrung der Sehnsnzellen 
und ein Kleinerwsrden dsrselben handeln, da, wie gesagt, gerade 
an den Stellen, an welehsn die kleinsten, nsah blass geNrbten 
Kerne dieser Art zwischen den Reihen der Sehnenzellen zum 
Vorschein kommen, eine Kerntheilnng der Sehnenkerne selbst 
noch nieht zu sehen ist. Dort, we die $ehnenzellen sich dutch 
Thsilung vsrmehren, we also der Prozess der Regeneration auf 
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seiner HShe angelangt ist, sieht man, wie ich bereits angegeben 
habe, regelm~ssig eine Menge yon jungen runden und spindel- 
fSrmigen Elementen, welche aus einer Proliferation der Binde- 
gewebs- und Gef/~sszellen hervorgegangen sind. Das junge Gra- 
nnlationsgewebe enth~ilt also immernengebildete Gef'gsse. Wenn 
nun eine Rfiekbildnng, d. h. ein Uebergang dieses zellen- und 
gef/issreichen Granulationsgewebes in Narbengewebe vor sich 
geht, so sieht man mit dem Kleinerwerden und allm'~hliehen 
Verschwinden der friiher zahlreiehen Spindelzel]en auch eine 
R/ickbildung der Blutgef/isse eintreten, welche noch l~ingere Zeit 
in der Narbe durch ihren Verlauf, welcher mit dem der Sehnen- 
b(indel nieht parallel ist, hervortreten. 

An dieser Riiekbildung der Blutgef/isse kann man also be- 
urtheilen, ob in der N~he des zellenreichen Granulationsgewebes 
die zelleni/rmeren Gebiete im Zustande der progressiven An- 
schwellung oder in der allmiihlichen Abschwellung begriffen sind. 
Bei Anwendung dieses Maassstabes zeigt sieh nun i dass die bier 
in Rede stehenden blassen Sehnenzellen, welche in den Spalten 
parallel den eigentlichen Sehnenzellen auftreten, nur an solehen 
Stellen auftreten, wo noch nichts von Gefgssneubildung vorhan- 
den ist, fiberdies am 5. Tage nach der Verletzung, wo noeh an 
keiner anderen Stelle der Sehne eine riickgiingige Umbildung 
von Granulationsgewebe zu Narbengewebe zu beobachten ist. 

Demnaeh kann ich auch die MSglichkeit nieht zulassen, dass 
etwa eine zuf's friihere Besch'~digung der Sehne bereits vor 
der Operation bestanden hiitte, und dass nun die vernarbte Stelle 
durch die frische L'/ision wieder in Wueherung gerathen sei, da 
in dem Gebiete der blassen kleinen Sehnenkerne nichts von den 
Residuen einer Narbe, weder eine St5rung it] den Reihen der 
normalen Sehnenzellen, noch eine abnorme Vascularisation vor- 
liegt. Ieh sehe mich daher mangels einer anderen plausiblen 
Deutung zu der Annahme gedr~/ngt, dass die normale Sehne 
viel mehr zellige Elemente enthglt, als es nach den gew5hnlichen 
FSirbungen der Kerne den Ansehein hat. Zwisehen den hierbei 
hervortretenden Kernen liegen naeh den Befunden an der in Ent- 
ziindung und Regeneration begriffenen Kaninchensehne noch sehr 
zahlreiehe unsichtbare, zellenwerthige Elemente, welehe erst bei 
st/irkerer Saftstr5mung anschwellen, chromatinhaltige Substanz 
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annehmen, und nunmehr dutch Kernf/h'bung deutlich gemaeht 
werden kSnnen, kuf Vorschlag yon Herrn Prof. Grawitz ,  wel- 
chef mich auf diese Bilder aufmerksam gemaeht hat, mSchte ich 
diese Zellen als seh lummernde  Sehnenzel len  bezeiehnen, da 
der Zustand, in welehem sie sieh befinden, Yon demjenigen, 
welchen man gewShnlich als Ruhezustand bezeiehnet, und den 
Vorggngen der Kerntheilung gegeniiberstellt, erheblieh versehie- 
den ist. Ob und in welchem Umfange solche Zellen aueh in 
der Sehne des Menschen vorhanden sein mSgen, ob die sehr 
zahlreiehen Zellen in der embryonalen Sehne zum Theil in 
eine~n solchen Sehlmnmerzustand fibergehen, aus welchem sie 
unter pathologisehen Ern~ihrungsbedingungen wieder erwachen 
kSnnen, ob es sich iiberhaupt um einen Befund yon grSsserer 
Tragweite handelt, ob z. B. aueh im Narbengewebe die immer 
mehr sich versehmglernden und blasser werdenden Zellen in 
einen solehen Sehlummerzustand fibergehen, das muss weiteren 
l?orschungen iiberlassen bleiben, zu denen ieh hier nur eine vor- 
sichtige Anregung gegeben haben will. 

A 

v 


