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Erkl/~rung dee Abbildung. 
Taf. u Fig. 3. 

Die Zeichnung stellt die im Text besehriebene Leber yon der coneaven 
Fl~ehe aus gesehen dar in ~- natfirlicher Grb~sse. a rechter, b linker Leber- 
lappen, c tumorartig vergrSssertes cirrhotisches Lebergewebe. d in gleicher 
Weise vergrSsserter Lobus Spigelii. Die Gallenblase zeigt etwa in der Mitte 
zwischen ihrem Grunde und ihrem Ausf/ihrungsgange eine Ziemlieh tiefe 
Einschnfirung, die mit der Lebervm'i~nderung in keinem erkennbaren Zu- 
sammenhang stand. Auf der hier nieht dargestellten eonvexeu Oberfl~ehe 
des rechten Lappens ein etwa ebenso grosser~ gleichfalls aus eirrhotischem 
Lebergewebe bestehender Tumor, wie c. 

XII. 

Zellenstudie an sich regenerirendem 
Sehnengewebe. 

(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Von Dr. reed. K. Y a m a g i w %  
Assistenzprofessor an der kais. Japan. Universlt~t zu Tokio (Japan). 

(tlierzu Taf. VI.) 

E i n l e i t u n g .  

Weleher Herkunft die Keimzellen sich erfreuen, habe ich 
bei der Fortsetzung meiner Arbeit ,f iber die entzfindliche Ge- 
f~ssneubildung" zuerst zu constatircn beabsichtigt. 

Von der genauen Darstellung der wohl bekapnten, geschicht- 
lichen Entwickelung diesbezfiglicher Ansehauungen darf ich hier 
wohl absehen, Man war his vor Kurzem gewohnt, zweierlei 
Quellen ffir die Keimzellen anzugeben: 1) die in loco pr/~existiren- 
den Bindcgewebszellen, [ -Virchow t) als Hauptvertreter  dieser 
Ansicht an der Spitze]; 2) die Wanderzellen Iv. R e c k l i n g -  
h a u s e n  ~) in erster Linie]. Es ist n u t  schwierig und fast un- 
m5glich, bei jedem einzelnen Falle festzustellen~ ob die betreffen- 

1) Cellularpathologie~ "4. Auflage. 
:) Dieses Archiv~ Bd. 28 und ttandbuch der allgemeinea Pathologie. 1883. 
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den Wanderzellen histogen oder hgmatogen sind. Diesen hiima- 
togenen Wanderzellen hat neuerdings J. Arnold 1) die Fii.higkeit 
zur Gewebsneubildung vindicirt. Dass die Leukocyten jedoeh, 
welche bei aeuten Entziindungen zu dem Heerde herbeieilen~ 
welter entwiekelungsf~hig seien~ wie man einst behanptet~), diese 
Ansieht ist jetzt allgemein aufgegeben werden. Nut" die absolute 
Negation vermeidet man aus einem leicht begreifiiehen Grunde. 
So steht z. B. im Grnndriss tier allgemeinen Pathologie yon 
v. Birc.h-Hirschfeld 1892 auf Seite 130: ,Eine Betheiligung 
der ausgewanderten BlutkSrperehen an der Neubildung kann 
zwar nieht mit Sicherheit ausgesehlossen werden, aber sie ist 
zweifelhaft." 

Jedenfalls ist bisher aller Streit auf der Grundlage der 
Cellularpathologie geffihrt women, und nach dem Grundsatz 
,omnis cellula e eellula" hat die Pathotogie ihre Fortschritte 
gemaeht. Indess wollten doch Manehem die beiden oben an- 
gegebenen Quellen ffir die Keimzellen nieht genfigen. So hat 
Prof. Grawitz  in seinem Vortrage in der Hufeland'schen Gesell- 
schaft zeigen wollen~ dass es ausser der Theilung fixer Binde- 
gewebszellen and der Auswanderung farbloser Blutzellen noeh 
eine MSglichkeit ffir die Entstehung yon Bindegewebsze]len ggbe, 
welche bisher fibersehen worden sei, obgleich sie eine sehr aus- 
giebige und bei manehen ehronisehen Entzfindungen vie]leieht 
die einzige Quelle der Zellbildung set, nehmlieh die Bi ldung 
yon Zellen aus der In te rce l lu la rsubs tanza) .  Dieselbe 
Idee finder man, wie Weige r t  in seiner Kritik 4) bemerkt, 
in tier allgemeinen Pathologie Str icker 's ,  1883. Dort steht~ 
wie fo]gt: ,,Ich babe erfahren, dass sich in der That mitten 
in der Grundsubstanz and aus derselben Zellen entwickelu 
kSnnen"~ and weiter unten: ,denn ich kann jetzt die Richtig- 
keit des 8atzes: ,Omnis cellula e cellnla" nicht mehr aller- 
kennen. Ich muss start dessen sagen: die Zellen kSnnen aus 
jedem Antheile tier ]ebenden Materie entstehen, also aus Zellen 
und aus Zwischensubstanzen" (Seite 835). 

1) Dieses Archiv~ Bd. 132, Lift. 3 u. Bd. 133~ Hft. I. 
2) C o h n h e i m ~  Lehrbuch der allgemeinen Pathologie. 1882. 
a) Berl. klinische Wocbenschr. No. 6. 1892. 
4) Deutsche meal. Wochenschr. No. 29. 1899. 
A.rcMv f. pathoL A.nat. Bd. 135. Hft. 2. 21 
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Mit dem ,Nachweis einer Rfickkehr der Zwischensubstanz 
zur Zellenform" will Grawi tz  uber den Satz: .Omnis cellula 
e eellulu" in keiner Weise widerlegt, sondern ihn nur dahin er- 
weitert haben, ,,dass uusser dutch Zel!entheilung neue Zellen 
noeh dudurch in die Erscheinung treten kSnnen, dass die aus 
den Zellen hervorgegangene Grundsubstanz, so lunge sie lebt 
und am Stoffwechsel Theil nimmt, in den zelligen Zustand wieder 
zurfiekkehren kunn 1),,. 

Ob diese Meinung nicht dem Sutze Virehow's  widerstreitet, 
und ob ich die neue Hypothese, wie We ig e r t  es that, als 
Intercellulurputhologie betruchten soil, brauche ich wohl nicht 
welter erSrtern. 

Abet dieser neue Gesiehtspunkt hat reich sehr interessirt; 
auch ffir meine Aufgabe war es ~ussers~ wichtig, iiber diese neue 
Quelle ffir die Keimzellen eine eigene Ueberzeugung zu gewinnen. 

Dies hat reich bestimmt, reich zuvSrderst mit dieser Frage 
zu besch/fftigen. Allein ulle diesbezfiglichen, uus dem Greifs-  
walder pathologisehen Institut verSffentlichten Arbeiten durch- 
zuprfifen, musste ieh aus Zeitmangel unterlussen, und weil aueh, 
wie der Autor seiber gesteht: - -  ,,Nachdem dus Hervortreten 
zuhlreicher Kerne zwischen den Sehnenzellen w~hrend des Ab- 
laufes yon Heilungsvorgi~ngen meine Aufmerksamkeit duruuf ge- 
lenkt hutte, duss in der normulen Sehne ausserordentlich viel 
mehr Zellen vorhanden sein miissen, uls bei der Anwendung der 
gebr~uchlichen Kernf/irbungen siehtbur gemucht werden, so hube 
ich versucht, diese Beobachtung uueh an anderen Objecten uuf 
ihre Richtigkeit und Tragweite zu p r f i f e n ~ )  " ,  - -  die Arbeit yon 
Vier ing eben der Ausgungspunkt weiterer Beobuehtungen yon 
ihm und seinen Schfilern geworden zu sein scheint, so beschloss 
ich, diese Arbeit yon Vier ing :  ,Experimentelle Untersuehung 
fiber die Regeneration des Sehnengewebes~)" nachzumachen. 

Wie Vier ing  hube ich an Kaninchen die AeMllessehne 
quer incidirt oder durchschnitten, nachdem zuerst das Operations- 
reid yon Haaren befreit und mit Sublimat oder CarbollSsung 
desinfieirt worden, und die so gereinigte, auf die Sehne ver- 

1) Atlas tier pathologischea~Gewebelehre. L Lieferung. S. 13. 
2) Dieses Archly. Bd. 127. Hft. 1. 
3) Dieses Archi,7. Bd. 125. Hft. 2. 
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schobene Haut in der L.Sngsrichtung gesPalten war. Naeh der 
Operation zog sich die Haut an ihre urspriingliche Stelle zur/ick, 
wie Vier ing  bemerkt, und der Spalt sehloss sich gewShnlich 
ohne Anlegung der Naht yon selbst. 

Nach diesem Verfahren habe ich an 13 Kaninchen auf einer 
Seite, an 3 Kaninchen auf beiden Seiten operirt, nod die so 
behandelte Sehne babe ich 

in 3 Fgllen 2 
a - a 

3 - 4 
2 - 5 
1 Fall 6 

1 - 7 

1 8 
1 9 
1 10 
1 12 
1 13 
1 14 

Tage nach der Operation, 

herausgeschnitten. Ohne Weiteres sind die Sehnenstficke jedes- 
real in Flemming'sche L6sung gebracht uud fixirt worden (24 Stun- 
den odor etwas l/inger), und danu direct in absolutem Alkohol 
nachgehS.rtet, ohne zuerst im fl{essenden Wasser ausgew/issert wor- 
den zu solo. Vet der Einbettung habe ieh diese so fixirten und 
gehiirteten Stficke der L';inge nach in zwei HS~lften getheilt, und 
dann alle nochmals in absoluten Alkohol gelegt. Diese Sehnen- 
stiicke habe ich naeh dem Beispiel Vier ing 's  in (zuerst diinne, 
dann dickere) Celloidinl6sung eingebettet. Aus jedem Sehnen- 
stfick habe ich stets Liingsschnitte gemacht, well ich jedesmal 
eine quere Schnittwunde an der Sehne gemacht hatte. Die 
Dicke des Schnittpr~parates betrug ungefiihr ~--~1 1 ram. D/innere 
Sehnitte anzufertigen, war f/Jr reich nicht besonders schwierig, 
abet gerade diese Dicke schien mir geeignet zu sein, mSglichst 
viele Zellen als gauze wahrnehmen zu k6nnen. Zur F~irbung 
benutzte ich hauptsi~chlich Anilinwassersaffranin und zur Differen- 
zirung absoluten odor schwach angesiiuerten Alkohol (salzsauren 
Alkohol). Ausserdem habe ieh aueh noch tIS~matoxylin-Eosin- 
f~rbung angewendet. 

2 t*  
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Bevor ich nun auf die hi, here Beschreibung der Prg.- 
parate eingehe, mSchte ich untersuchen, was man unter den 
sogenannten erwachenden Schlummerzellen zu verstehen hat. 
Nach Viering soll man diese Zellen zwischen den reihenweise 
angeordneten Sehnenzellen in der scheinbar homogenen Inter- 
cellularsubstanz tier Primitivfibrillen vorfinden (Seite 283). Man 
sell in den normal eben nut angedeuteten, nunmehr abet er- 
weiterten Spalten zwisehen den Sehnenzellen diese Zellen als sehr 
schmale,  fein granul i r te ,  an Chromat in  ~usserst  arme 
Kerne bemerken, welehe beim Bewegen der Mikrometerschraube 
fiberall in tier friiher zellenlos erscheinenden Zwischensubstanz 
auftauchen und ebenso in LSmgsreihen angeordnet  sind, 
wie die Zellen der ruhenden Sehne selbst (Seite 283). 
l)och kann ich an den Abbildungen leider keine Zellen finden, 
welche bisher unbekannt gewesen ws Auf Seite 285 sagt 
Viering often: ,,Ich sehe mich daher Mangels einer auderen 
plausiblen Deutung zu der Annahme gedrgngt, dass die normale 
Sehne viel mehr zellige Elemente enth';ilt, als es nach den ge- 
wShnliehen F/~rbungen der Kerne den Anschein hat." 

Aus Allem geht hervor, dass Viering unter dem Na- 
men sch lummernder  Zellen solehe normalen,  nach bis- 
heriger Methode uns uns ieh tba ren  Zellen versteht, wel- 
the bei dem entzfindlichen, bezw. regenerativen Prozesse aus 
ihrem sehlummernden Zustand erwachen, dass er aber nicht 
,,die Bildung yon Zellen aus der Intercellularsubstanz" ge- 
meint hat. 

Grawitz selber spricht in seiner Publication ,,fiber die 
sehlummernden Zellen des Bindegewebes und ihr Verhalten bei 
progressiven Erns noch im Sinne Viering's. 
So schreibt er auf Seite 96: ,,Bei den Vorggngen, welche ieh 
hier mittheilen will, handelt es sich nm keine dieser Zellenarten, 
sondern um Gebilde, we|che der scheinbar zellenfreien Inter- 
eellularsubstanz angehSren, welehe dort unter normalen Erngh- 
rungsbedingungen, aber in eiuem Zustande verborgen liegen, in 
welchem weder ihre Zellenleiber sichtbar, noch ihre Kerne und 
Kernk5rperchen durch Chromatingehalt tiirbbar sind. Erst all- 
mghlich treten diese gewissermaassen sehlummernden, unthgtigen 
Zellgebilde hervor und zwar so, dass man zuerst  den Kern, 
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anf/~nglieh ohne C h r o m a t i n g e h a l t ,  e rke n n t ,  aber  in 
e iner  l / ing l iehen ,  schar f  begrenz ten  F o r m "  u. s. w.~). 

Wenn man zwisehen den Besehreibungen dieser erwaehenden 
Schlummerzellen yen Vier ing und Grawi tz  einen Vergleich an- 
stellt, so wird jeder einen deutlichen Unterschied herausfinden 
kSnnen. Vier ing  beschreibt sie als sehr sehmale, rein granu- 
lirte, an Chromatin iiusserst arme (also doeh chromatinhaltige!) 
Kerne, ws Grawi tz  sagt, der Kern sei anf/inglich ohne 
Chromatingehalt, aber er trete in einer ]':inglichen, scharf be- 
grenzten Form auL Sollte Vier ing  etwa die erwachenden 
Schlummerzellen in einem ein wenig spS~teren Stadium gesehen 
haben, als Grawi tz?  Ffigt doch der letztere Autor weiter hinzu: 
,,Dann bemerkt man in dem Kern kleinste ChromatinkSrnchen, 
welche sieh anseheinend sehr rasch vermehren". 

Aueh in Bezug auf die Zeit, warm dieser Erwaehungsprozess 
beginnt, findet man eine grosse Differenz zwischen den beiden Au- 
toren. Auf Seite 100, 3. Lieferung (Tar. XVII, 2. und 3. Platte) des 
,,Atlas der pathologisehen Gewebelehre" yon Grawi tz  besehreibt 
der Verfasser: ,Wiihrend in dem relativ ruhenden Abschnitte . . . .  
in weiteren Absti/nden s c h m a ] e ,  s c h l a n k e ,  durch die Fitr- 
bung nur  ganz  blass h e r v o r t r e t e n d e ,  s t r i c h f S r mi g e  
F iguren  an dec Grenze der Bfindel hervortreten, so sieht man 
dieselben . . . .  so dieht werden, dass sis hi/ufig in minimalen 
Abstiinden parallel mit einander verlaufen; . . . .  nnd yon den 
kle in sten Anfgngen dm'eh alle mSglichen Stadien hindurch . . . .  
zu erkennen sind" u. s. w. (Nebenbei gesagt, konnte ich leider 
an der Abbildung das Besehriebene nicht deutlich erkennen.) 

Sehon 5 Stunden naeh der Verletzung also behauptet 
6 r awi t z ,  diese erwaehendeu Schlummerzellen sehen zu kSnnen, 
w/ihrend Vier ing  nirgends im Capitel ,,fiber sehlummernde 
Sehnenzellen" deutlich die Zeit angiebt, warm das Erwachen 
der Sehnenzellen anNngt. Man kann jedoeh ungef~ihr errathen, 
,,wann" er gemeint hat, wenn man seine hierauf beziigliehen 
Worte in Erw//gung zieht: ,,dass zu einer Zeit, oder besser ge- 
sagt, an einer Stelle, wo die eigentliehen Sehnenzellen sehon in 
VergrSsserung (was nach ihm am 2. his 3. Tage naeh der 

1) a. a. O. 
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Operation noeh nicht eintritt)t), aber noch nicht in Kerntheilung 
fibergegangen sind, diese parallelen, schmalen Lamellen ungemein 
deutlich hervortreten. Die normal eben nur angedeuteten Spalten 
zwischen den Sehnenzellen erweiterten sich, und nunmehr be- 
merkt man darin sehr schmale, rein granulirte, an Chromatin 
~iusserst arme Kern~" u. s. w. (Seite 284) und welter: ,,bei An- 
wendung dieses Maassstabes zeigt sich nun, dass die bier in 
I~ede stehenden, blassen Sehnenzellen, welche in dem Spalte 
parallel den eigentlichen Sehnenzellen auftreten, nur an solchen 
Stellen auftreten, wo noch nichts yon Gefiissneubildung vorhanden 
ist, fiberdies am 5. Tage nach der Verletzung, wo noch an 
keiner anderen Stelle der Sehne eine rfickg/ingige Umbildung 
yon Granulationsgewebe zu Narbengewebe zu beobachten ist". 

Besehre ibung meiner  Pr'~parate. 

2 T a g e  n a c h  d e r  O p e r a t i o n  (3 Fiille). 

An den 2 leicht incidirten F~llen sieht man, class die 
Sehnenstiimpfe nicht weit aus einander gewiehen sind und dass 
die kleine Lficke zwischen ihnen mit Gerinnseln geffillt ist, 
welehe zahlreiche rothe und farblose BlutkSrperchen, aueh die 
wahrscheinlich der umgebenden Sehnenscheide entstammenden 
Bindegewebszellen beherbergen. Was das an der Wunde liegende 
Sehnengewebe anbetrifft, so scheinen die beiden Stiimpfe ~iusserst 
blast. Von dem Winkel aus, welchen einer der Stiimpfe mit 
dem Boden dec Schnittwunde bildet, central oder peripherw~irts 
in's Sehnengewebe, bemerkt man, dass die Zerrung und Lockerung 
des Gewebes am meisten stattgefunden hat, indem die Fasern 
wellige Linien beschreiben. In diesen, dureh Auffaserung und 
Lockerung erweiterten Spalten befinden sich zahlreiehe, mehr- 
kernige Leukocyten in den verschiedensten Formen. Sie geben 
ihren Weg yon der Wuncle her an einer fast continurliehen 
Reihe, die sie bilden, zu erkennen. Bei Anwendung stiirkerer 
Vergriisserung sowohl bei denjenigen Stellen, wo die Zerrung am 

~) Seite 275: ,, . . . . .  , weil man iu einem Gesichtsfelde das pro]iferirende, 
lockere Bindegewebe und das noch reactionslose Sehnengewebe /iber- 
blicken kann, d e s s e r t  Z e l l e n  n o r m a l e  G r S s s e  u n d  g l e i c h m ~ i s s i g  
gefS~rbte K e r n e  z e i g t e n J  - -  Es handelt sich umdieBeschre ibung  
der Schnitte 2 - - 3  Tage nach der Operation, 
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meisten stattfand, als auch bei den im Allgemeinen blassen 
8tellen des Stumpfes, aber in einiger Entfernung yore Wund- 
rand% nimmt man wahr, dass zwei oder drei oder noch mehrere 
ganz feine, durch Saffranin intensiv roth gef~i.rbte KSrnchen hinter 
einander und zwar in einer Reihe lagern. 8onst sieht man in 
den Stiimpfen nahe dem Wundrande blasse Kerne. In weiterer 
Entfernung yon der Wunde findet man diffus roth gef~rbte Kerne 
der ruhenden Sehnenzellen. Wenn man nun jene roth tingirten, 
hinter einander gelagerten KSrnchen mittelst der Oelimmersion 
(Zeiss ,  Apochromat, Ocular 4, Immersion ~ )  genauer fixirt, 
so bemerkt man, dass sie jedesmal yon elnem hellen ttof um- 
geben sind, und dass stets einige solcher KSrnehen, in einer 
Reihe angeordnet, in einem l~nglichen, sehmalen Kern einge- 
schlossen sind, dessen Grenze bei der Blendung deutlich hervor- 
tritt. An beiden Polen maneher dieser Kerne sieht man aueh 
sp~rliche Protoplasmamasse. 8omit ist es klar, dass diese rothen 
Kiirnchen die an einzelnen Punkten innerhalb der Kerne grup- 
pirten Chromatinsubstanzen sind, dass sie weder Trfimmer yon 
Leukocytenkerncn, welche frei|ieh grSsser zu sein pfiegen, als 
jene KSrnehen, noch irgend welehe frei in Saftlticken oder inner- 
halb der Fasern befindliche Gebilde darstellen. 

Dem entgegen ist bei dem dritten Fall, wo die Sehne tiefer 
eingeschnitten worden, die Lockerung des Sehnengewebes an 
beiden Sffimpfen geringer. Hier sieht man auch jene in die 
Saftlficke eingewanderten Leukoeyten. Das Sehnengewebe am 
Wundrande ist blass. An einer etwas entfernteren Stelle be- 
merkt man keine Aenderung in dem Zustand der Sehnenzellen, 
welche auch diffus roth gefgrbte Kerne zeigen, wghrend sie am 
Wundrande nieht tingirt sind. 

3 Tage nach der Operation (3 F~lle). 

Bei einem Fall war die Dislocation beider Stiimpfe sehr gross. 
Aber da der Schnitt ziemlich glatt ausgefallen war, ist die Zerrung 
relativ gering, und die Faserbiindel am centralen Stumpf haben 
als Ganzes dem Zuge yon Seiten des Muskels nachgegeben. 
Demgemiiss ist die Liicke zwischen den Stfimpfen sehr welt ge- 
worden. Hier sieht man auch jene Leukocytem'eihe in den 
Saftliieken und aueh solehe Kerne mit Chromatink~irnchen, wie 
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sis in den beiden ersten F/s beschrieben wurden, etwas ent- 
fernt yon dem Wundrande. SpKrliche Sehnenzellen zeigen hier 
schon die ihnen sehr eigenthfimlichen Kerntheilungsfiguren. Die 
Chromosomen sind dicht an einander gedr/~ngt in der Mittel- 
linie der sehmalen, langen Zelle (Aequatorialplatte); - -  wo aber 
solche Zellen flach und breit angetroffen werden, da sieht man, 
dass die Chromosomenhaufen so zu sagen einen Gfirtel um die 
Mitte der Flfigelzellen darstellen. Daffir sind in der Sehnen- 
scheide massenhafte Zellen zu beobaehten, welche Karyomitosen 
in verschiedenen Phasen zeigen. Da findet man also eolossale 
Wueherung der Bindegewebszellen und Resorption der Inter- 
eellularsubstanz. 

Der peripherische Stumpf liefert fast dasselbe Bild, wie der 
centrale. 

Im zweiten Fall, bei welchem die Sehne leieht incidirt wor- 
den war, sieht man eine starke Erweiterung der Saftlficke, dann 
eine helle Liieke um die Zelle, we die Fasern stark aus einander 
getreten sind. Alle Sehnenzellen sind grSsser geworden, sie 
zeigen jene Umordnung tier Chromatinsubstanz zu einigen KSrn- 
chert in ihrem Kerne. Tr~immer yon Leukocyten in den Saft- 
l[icken. Oft stellen sie einzelne, versehieden grosse, rothe K/i- 
gelchen dar, die hinter einander liegen. 

An einzelnen Sehnenzellen ist die mitotische Kerntheilungs- 
figur siehtbar. Ausser tier Aequatorialplatt e land ich hier noch 
die dem Diaster entsprechende Form. Wenn ieh bier die Kern- 
theilungsfigur der Sehnenzellen genauer in's Auge fasse und mit 
de~jenigen der sonstigen Bindegewebszellen vergleiche, so ist be- 
sonders auffallend die Kleinheit derselben (der Kerntheilung~- 
figur) und die Unsichtbarkeit tier achromatischen Spindel bei 
den Sehnenzellen, well erstens die Chromosomen bei den letzteren 
sehr kurz sind, zweitens der Theilungsraum fast versehwindend 
klein oder richtiger, gar nicht zu sehen ist. Ferner habe ich 
eine doppelte Chromosomenplatte gesehen, aber keine richtige 
Diasterform an den Sehnenzellen in den Anfangsstadien der Re- 
generation. Mit dieser ,,doppelten Chromosomenplatte" meine 
ich eine Kerntheilungsfigur der Art, dass je zwei, etwas yon ein- 
ander getrennte Chromosomengruppen in einem Drittel tier lan- 
gen, gestreckten Protoplasmamasse der Sehnenzelle liegen. 
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Weiter fand ich zahlreiche Karyomitosen der Bindegewebs- 
zellen im perivasculiiren oder interfaseicul/iren Gewebe. tiler 
ist noeh bemerkenswerth das Auftreten yon endothelartigen Zellen 
mit einem blgschenfSrmigen, diffus roth gefiixbten, ovalen Kern, 
dessen Zellleib aueh deutlich hervortritt. Sic befindeo Sich mei- 
stens in der Umgebung der Gefiisse oder auch in den Saftlficken. 

In dem dritten Fall ist die Wunde verklebt, ohne irgend 
welche Dislocation der Stiimpfe darzubieten. Die l~eaction ist 
bier iiusserst gering. Nut sp~irliche Zellen mit mitotiscilen 
Kerntheilungsfiguren und UeberbleibseI yon eingewanderten 
Leukoeyten sind in dem der Wundlinie anliegenden Sehnen- 
gewebe bemerkbar. 

4 Tage nach der Operation (3 FS~lle). 

In einem Fall haben die Stfimpfe sich etwas nach aussen 
gekrfimmt. In dem relativ wenig gelockerten Sehnengewebe, 
sowohl am Stumpfe, als am Boden der Wuude findet man nun 
viel mehr Zellen, welche mitotische Theilungsfiguren zeigen, und 
auch jene Zellen mit ChromatinkSrnchen sind sichtbar; ferner 
eingewanderte Leukocyten, deren Kerne lappig und vielfach ge- 
schl/ingelt sind. 

Im zweiten Fall handelt es sich um das Sehnengewebe, 
welches rim" leicht incidirt war. Man bemerkt hier, dass alas 
Sehnengewebe urn die kleine Schnittwunde herum stark ge- 
lockert ist und die Fasern wellige Linien beschreiben. Sowohl 
am Boden der Wunde, als an den entfernten Stellen, we die 
betreffenden Sehnenbfindel dutch lockeres Bindegewebe (Sept@ 
mit den benachbarten verbunden sind, beobachtet man blasse 
Sehnenzellen mit ChromatinkSrnchen in bestimmter Reihenfolge, 
nehmlich der Richtung der Fasern entsprechend, und ausserdem 
viele Sehnen- und Bindegewebszelleu mit mitotisch sich theilenden 
Kernen, besonders an denjenigen Stellen des Sehnengewebes, 
welche nahe an dem yon dem Rande und dem Boden der Wunde 
gebildeten Winkel liegen. Bei Anwendung der Oelimmersion 
bieten diese ChromatinkSrnchen dieselbe Besehaffenheit, dasselbe 
Verh/iltniss zu der Umgebung, wie in den beiden ersten Fiillen 
2 Tage nach der Operation, indem sie einmal yon einem lichten 
Hof umgeben sind, und dann zwei, drei oder mehrere von ihnen 
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in einem Kerne zusammen gehalten werden. Eben solche Zel- 
len findet man aueh in den beiden Stiimpfen, nur in geringerer 
Menge. Sonst sind die Zellen hier in den 8tfimpfen fiberwie- 
gend blass. Manehmal enthalten sic dutch Osmiums~iure schwarz 
gefiirbte KSrnchen; an solehen 8tellen ist die Liicke um die Zel- 
len welter. Ferner fehlt es an endothelartigen Zellen mit bliis- 
ehenfSrmigen, diffus roth gefErbten Kernen nicht. Diese befinden 
sich hauptsgchlich in der Umgebung der Gefiisse und ls der 
SaftlScke. 

Das dritte Priiparat liefert fast dieselbe Figur, wie das vorige; 
nut wegen des ganz seichten ginschnittes trifft man die l~eactions- 
ersoheinung in einem engeren Gebiet um die Wunde. 

5 Tage naeh der Operation (2 F~ille). 

Der eine Fall war zum Studium nicht geeignet, da das Seh- 
nengewebe mehr zum Zerfall geneigt war, als zur Regeneration. 
(Starke Blutung, Einwanderung yon massenhaften Leukoeyten, 
Auseinanderdr~ingung der fibrilliiren Biindel, fettige Metamor- 
phose tier Sehnenzellen u. s.w.) Der zweite Fall bet ungef/ihr 
dassetbe Bild dar, wie der zweite Fall, bei 4 Tagen nach der 
Operation (S. 317). 

t3 Tage naeh der Operation. 

Die Wundspalte ist mit jungen, spindelf6rmigen Zellen 
und mit fibrig gebliebenen Gerinnseln ausgeffillt. Regelrechte, 
den Bindegewebszellen typische Karyomitosen (meistens als Mo- 
naster, Diaster and wenige Dispiren) finder man darin. Yon 
Seiten dec Sehnenscheide sowohl, als yon dem interfaseiculiiren 
Bindegewebe der Sehne her geschieht hier die Bildung von Proto- 
plasma- und Capillarsprossen in das Grannlationsgewebe. Im 
Sehnengewebe selbst findet man fiberall, besonders aber in der 
Nfihe des interfaseieuliiren Bindegewebes, Sehnenzellen mit Chro- 
matinkSrnchen. Diese Zellen sind sehon erheblich reicher an 
Protoplasma, und an den dicker gewordenen Zellen bewahren 
die KSrnehen auch nicht die Anordnung in einer Reihe. Ferner 
zeigen zahlreiche 8ehnen-und Bindegewebszellen mitotische Kern- 
theilungsfiguren. Aueh am Wundrande bemerkt man schon 
mehr Zellen, welehe augenseheinlieh zum grSssten Theil dem 
Caranulationsgewebe angehSren. 
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An den folgenden Tagen (7, 8, 9) wird das Granulationsge- 
webe zwischen den Stiirnpfen immer reicher an Spindelzellen, die 
theils rnitotisch sich theilend% theils ChromatinkSrnchen ffihrende 
Kerne besitzen. Obgleich noch wohl erkenntlich, wird doch rnit 
der Vermehrtlng der spindelfSrrnigen Zellen auch an dem Stumpf 
die Grenze zwischen dern letzteren und dern Granulationsgewebe 
immer undeutlicher. Auch beobachtet man welter eine bedeutende 
Zunahme der GrSsse und der Anzahl der zelligen Elemente im 
Sehnengewebe, doch urn so schrnaler wird das Gebiet der Inter- 
cellularsubstanz. Was einzelne Ze]len im Sehnengewebe anbe- 
trifft~ so sind sie entweder lgngliche Sehnenzellen mit Chromatin- 
kSrnchen oder mit mitotischen l~brntheilungsfiguren, oder breitcre 
Bindegewebszellen, oder auch unregelmii, ssig gestaltete Zellen von 
Endotheltypus liings der Lymphspalte, oder endlich Leukocyten. 
Ausserdern zeigen sich verschiedenartig verzweigte Zellen, oder 
Zellen rnit Fortsgtzen, welche oft als sehr kleine ZellkSrper die 
kufrnerksarnkeit des Beobachters auf sich ziehen. Die Drehung 
der Mikrometerschraube jedoch liisst ihn bald erfahrcn, class sie 
entweder abgeschnittene Fortsiitze sind, oder dass sie sich in 
die Tiefe welter erstreckcn. Diesc Zellen scheinen Derivate yon 
Bindegewebs-oder SehnenzeIlen zu sein; Leukocyten sind sie 
jedenfalls nicht. 

Irn weiteren Verlauf beobachtet man nu U class die Spindel- 
zellen irn Granulations- und auch die Zellen im Sehnengewebe 
wieder mehr gestreckt und schmaler werden. Bernerkenswerth ist 
hier irn Gegensatz zu den Anfangsstadien~ dass unter den irn 
Ganzen seltener gewordenen Kerntheilungsfiguren innerhalb des 
Granulationsgewebes unregelrni~ssige Forrnen (ich rneine Ver- 
sprengungen der Chrornosomen, unregelrniissige Kerntheilungsfi- 
guren iiberhaupt, kSrniger Zerfall derselben u. s. w., abet  keine 
asymrnetrische Kerntheilungsfiguren) vorherrschen, und dass die 
ChrornatinkSrnchen wieder feinkSrnig werden, wiihrend dort 
Monaster~ Diaster, Dispirem u.s.w., regelrechte Kerntheilungsfiguren 
vertreten waren und die ZeIlkerne zu einigen KSrnchen gruppirte 
Chromatinsubstanz besassen. 

Das weitere Schicksal des jungen Granulationsgewebes bis 
zurn vollstgndigen Narbengewebe und die weitere Veriinderung 
des regenerativen Sehnengewebes bis zurn ruhenden Stadium 
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zu verfolgen, liegt nicht in meiner Absicht. Datum lasse ich 
mir vorl~ufig an den obigeu Beschreibungen gen(igen. 

Z u s a m m e u f a s s u n g  der  Befunde .  

Aus den Beschreibut~gen meiner Pri~parate ergiebt sich: 
1) dass die Reaction des Sehnengewebes bei solchen F~llen, we 

(lie Lockerung desselben am stiirksten stattfand, am ehesten erfolgt; 
2) (lass die Sehnenzellen in der der L'~sion nahegelegenen 

Pattie des Sehnengewebes sich zuerst durch ihre auffallende 
Bl~isse auszeichnen, w~hrend der welter liegende, nicht direct 
besch~idigte Theil durch Saffranin diffus roth gefKrbte Kerne zur 
Anschauung bringt ; 

3) dass in einer etwas yon dem Wundrande entfernten 
Stelle, we die Lockerung des Sehnengewebes besonders stattge- 
funden, zwei oder drei oder noch mehrere, durch den Farbstoff 
iutensiv roth tingirte, in einer Reihe befindliche Chromatink5rn- 
chen innerhalb blasser Kerne auftreteu, uud 

4) dass man zahlreiche, yon der Wunde her in die Saftliicke 
eingewanderte Leukocyten sieht. - -  Dies sind wohl die ersten 
Erscheinungen. - -  Dann bemerkt man 

5) schon am dritten Tage nach der Operation sp/irliche 
Sehnenzellen, welche ihnen eigenth/imliche Kerntheilungsflguren. 
zeigen; lecher werden mitotische Kerntheilungsfiguren der Binde- 
gewebs- und dev endothelartigen Zellen um die Gef/isse and 
l~ngs tier Saftlfieke siehtbar. 

Im weiteren Verlauf 
6) nimmt die Anzahl der mitotisch sich theilenden SeMen- 

and sonstigen Bindegewebszellen und der endothelartigen Zellen zu. 
7) Alle Zellen werden grSsser and aueh zahlre~icher (auf 

dem Wege tier mitotischen Theilung). Die Intercellularsubstanz 
wird dem entsprechend schmaler. 

S) Allm:~ihlich verwischt sich die Grenze zwischen dem 
nunmehr m~ichtig entwickelten Granulationsgewebe in der Wunde 
und dem umliegenden Sehnengewebe. Dennoch bleibt diese 
Grenze immer noch erkennbar, well die Proliferation der Zellen 
im anliegenden Sehnengewebe auch im sp~teren Stadium nicht bis 
zu dem Grade ansteigt, dass die Zellen dicht an einander liegen, 
wie es im Granulationsgewebe selbst tier Fall ist. 
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9) Die Chromatinkiirnchen der Sehnenzel]en werden wiedev 
feinkiirnig und liegen gleichmi~ssig vertheilt innerhalb der Kerne. 
Zwisehen den in die Li~nge gestreekten Zellen und in den 
Reihen derselben finder man oft Zellen mit Fort, s/itzen yon ver- 
schiedener Gestalt. 

Zwei Wochen nach der Operation bemerkt man 
10) dass die Zellen sowohl ira Granulationsgewebe, wie auch 

im Sehaengewebe immer mehr gestreckt und schmaler werden. 

Sch]ussbet rachtung.  

Was f/ir eine Bedeutung einzelne Zellen an dem sieh rege- 
nerirenden Sehnengewebe in verschiedenen Stadien haben, ist 
wohl ersichtlich aus den beschriebenen Thatsaehen uad der Zu- 
sammenfassung der Befunde. Deshalb seheint mir irgend ein 
neuer Erkl~rungsversuch nicht nothwendig zu sein. Nur mfisste 
ich vielleicht noch auf die Frage antworten, ob ieh aueh ein 
solches Gebilde zu Gesicht bekommen habe, wie es Viering 
und Grawitz  meinen. Ob man meine Pr~parate als zum Stu- 
dium der sogenannten erwachenden Schlummerzellen geeignet 
eraehten wird, kann ich nicht wissen. Abet dessen bin ieh 
sicher, dass ieh wenigstens ~hnliehe Gebilde auch an meinen 
PrS~paraten gesehen habe, wie sie in der Abbildung 1, Tafel I yon 
Grawitz wiedergegeben sin& 

Naeh Viering sollen die erwachenden Schlummerzellen als 
sehr sehmale ,  fain g ranu l i r t e ,  an Chromat in  s  
arme Kerne erscheinen,  und ,diese anfangs blassen Kerne ~ 
sollen ,schon zu einer Zeit, in welcher sie kaum Farbstoff auf- 
nehmen (oder ~usserst leicht wieder abgeben!)~ den normalen 
Sehnenzel len an Ges ta l t  ausse ro rden t l i ch  i~hnlieh ~ sein. 
Weiter: ,wenn man yon einer solehen Stelle des L~ngsschnittes, 
an welcher diese kleinen, schmalen Kerne so eben siehtbar ge- 
worden sind, das Pr/~parat in der Richtung nach tier lebhafteren 
Proliferationszone der Gef~ss- und Sehnenzellen zu versehiebt, 
so erseheinen die anfi~nglich schmalen und blassen Kerne 
immer grSsser und deu t l i che r "  u .s .w.  Auch ich habe an 
meinen Pr/i, paraten ~hnliehe Bilder gesehen. Allein die sehmalen, 
b]assen Kerne, welehe nieht diffus roth gef/irb~ sind, wie die 
normalen ruhenden Kerne der Sehnenze]]en, sind nieht kleiner, 
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als die der Sehnenzellen. Dann habe ich auch jene blassen, 
den Kernen der normalen Sehnenzellen an Gestalt und aueh an 
Gr5sse nicht nut ~/hnliehe~, sondern naeh meinem Eraehten so- 
gar fast gleichen Kerne gefunden, hauptsg.chlich in der N~ihe der 
L~sionsstelle odor nut" etwas davon entfernt. Wenn ich dazu 
noeh die Reihenfolge der am weitesten yon der Wunde befind- 
lichen, normalen, diffus roth tingirten, blattartigen Kerne der Seh- 
nenzellen, die der beigebraehten Wunde nigher liegenden blassen 
Kerne mit den ChromatinkSrnchen, und endlieh die derdem Wund- 
rand direct angt"enzenden Schieht mit blassen Kernen, welehe 
den angewandten Farbstoff schlecht aufgenommen oder leieht 
abgegeben haben, in Betraeht ziehe, so taucht mir unwillkiirlich 
der Gedanke auf: diese Kerne im Sehnengewebe dieht an tier 
Liisionsstelle sind deshalb blass oder haben in ihrer F~higkeit, 
Farbstoff aufzunehmen, deshalb eine Veri~nderung erlitten, weil 
sie beschgdigt worden sind, weil sie eine Ern/~hrungsstSrung er- 
litten haben, jedoeh in einer Weise, dass sie dadurch noch nicht 
zu Grunde gehen brauchten. Somit stelle ich mir diese Ab- 
nahme der Chromatinsubstanz, wenn ich so sagen darf, als 
Zeichen einer durch beigebrachte L~ision hervorget`ufenen Dege- 
nerationserseheinung vor, nicht aber als alas Auftauchen der his 
dahin verborgen gebliebenen sogenannten Schlummerzellen. So 
babe ich seht" viele ungefgrbte Kerne in der genannten, der 
Wunde nahe liegenden Stelle gesehen, welche jedoch gel An- 
wendung der Blendung in einer lgngliehen, seharf begrenzten 
Form hervortraten. Der Untersehied solcher Kerne yon den 
Leukocyten ist fiberhaupt so deutlich, dass gar keine Tguschung 
mSglich ist. 

Wi~hrend Viering bei der Schilderung des Erwachungs- 
prozesses der sogenannten schlummernden Sehnenzellen sein 
Augenmerk einzig auf die Vergr~sserung der schmalen, blassen, 
an Chromatin iiusserst armen gerne richter, bemerkt Grawitz  
dazu noch Folgendes: ,Dann bemerkt man in dem Kern kleine 
ChromatinkSrnchen, welehe sich anscheinend rasch vermehren." 
Selbstverst~ndlich war dieser Satz fiir Vier ing entbehrlich, 
denn die erwachenden Kerne nach Viering sind yon Anfang 
an chromatinhaltig, wenn ihr Gehalt auch ~usserst gering ist. 

Jedenfalls hat Viering yon dem Auftreten der kleinsten 
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ChromatinkSrnchen nichts gesagt. Von diesen ChromatinkSrn- 
chert steht auch 5fters im ,,Atlas der pathol. Gewebelehre" yon 
Prof. Grawitz;  z. B. auf Seite 17 der ersten Lieferung sehreibt 
er Folgendes: ,,Wenn man in der Mitte die homogenen, also 
ruhenden B[indel beobachtet, so sieht man zahlreiche, schmale, 
!~ngliehe Kernfiguren, welche theils yon dem Saffranin diffus 
roth gefs sind, w~hrend in anderen  nut  2 oder 3 k le ins te  
Chromat inkSrnehen  siehtbar sin& Dort, wo bei der Prepa- 
ration ein Spalt  entstanden ist, sieht man die k le ins ten  
Formen dicht hinter einander gelegen, wobei ieh ganz unent- 
schieden lasse, ob man dazwischen liegende Substanz als Proto- 
plasma oder als Grundsubstanz ansehen will; jedenfails liegen 
die Kerne nicht innerhalb des Spal tes ,  sondern in dem 
Sehnengewebe selbst." 

Nach genauer Betraehtung der so vorziiglich gelungenen 
Abbildung 1 Tafel I und nach aufmerksamem Lesen der Beschrei- 
bung habe ich den Glauben gewonnen, dass jene Kernf iguren,  
in denen nur  2 oder 3 kleinste  Chromat inkSrnchen  
s ieh tbar  sind, auch in meinen Pr~paraten zu sehen sind. 
Nut in Betreff ,,der beschriebenen kleinsten Formen" ist mir an 
der Abbildung nicht recht deutlich, ob damit jene kleinsten 
Chromatink5rnchen gemeint, oder ob sie als kleinste Kernfiguren 
zu betrachten sin& 

Ueber diese ChromatinkSrnehen habe ich wiederholt be: 
richtet. Sie sind von einem lichten Hof umgeben. Zwei oder 
drei und noch mehrere von ihnen liegen im regelm~ssigen Abstande 
und zwar in der L~ngsriehtung innerhalb der sonst ungefs 
Kerne, an welehen nieht immer die zugehSrigen Zellleiber deut- 
lich zu erkennen sind. Diese Kerne mit den in L~ngsreihen an- 
geordneten ChromatinkSrnchen habe ich haupts~ichlieh in der 
Zone zwischen dem beschiidigten und dam ruhenden Theil ge- 
funden. Indoss ist eine seharfe Grenze zwischen diesen Zonen 
unmSglich zu ziehen. Sieht man dooh in gewissen Stellen neben 
diffus roth gef~rbten oder neben blassen Kernen solohe mit 
Chromatink6rnchen. Uebrigens findet man im sp~teren Stadium 
iiberall diese, ChromatinkSrnehen fiihrenden Kerne. 

Was an den genannten Kernen auffgllt, ist aber nieht das 
Vorhandensein dieser ChromatinkSrnchen, insofern als die Urn- 
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ordnung der Chromatinsubstanz zu einzelnen KSrnehen auch ill 
den jungen Keimzellen innerhalb des Granulationsgewebes, wel- 
ches die Liicke zwischen den Sehnenstiimpfen ausgefiill~ hat, 
deutlieh zu beobachten ist, sondern, was meine Aufmerksamkeit 
gefesselt hat, ist jene regelm~ssige Anordnung tier Chromatin- 
kSrnchen in einer Reihe hinter einander mit bestimmter Distanz. 
Zuerst schien mir diese Erscheinung h5ehst sonderbar. Allein 
naeh kurzer Ueberlegung wurde mir klar, dass dies so sein 
muss. Auf dem L/ingsschnitte des Sehnengewebes sieht man 
selten den ganzen Leib der Sehnenzellen, sondern gewShnlich nur 
den L~ngsschnitt der platten Zelle. Bei manchen Sehnenzellen 
muss man sogar zweifeln, ob die ChromatinkSrnchen innerhalb 
des Zeltleibes gelagert sind, oder ob sie blos an einer Flitche 
desselben angeheftet liegen; so platt sind die Sehnenzellen noch 
da, wo die Umordnung der Chromatinsubstanz sehon angefangen 
hat. Ja, selbst wo man jene eigenthfimliche Aequatorialplatte 
an der Sehnenzelle auftreten sieht, ist sie noeh nicht dick ge- 
hug, und nur die Mitre des langlieh schmalen Lgngssehnittes des 
Zellleibes ist stark gebauseht. Dies steht also ganz im Gegen- 
satz zu den entspreehenden Formen der Kerntheilungsfiguren der 
Bindegewebszellen, bei welchen die ganze Kerntheilungsfigur in 
den wohl abgerundeten Zellenleib eingehiillt ist. 

In dem sp~teren Stadium, wo die Sehnenzelle erheblich 
dicker geworden ist, sieht man sehon neben Kernen mit dan 
einreihigen ChromatinkSrnehen solche, deren ChromatinkSrnchen 
nicht in einer Reihe angeordnet sind. 

In Betreff des Ortes nimmt es reich nicht Wunder, wenn 
die blassen Kerne oder die mit ChromatinkSrnehen an den dutch 
Lockerung entstandenen Spalten oder Liieken oder in der sehein- 
bar homogenen Substanz .zwischen dan parallel liegenden Seh- 
nenzellenreihen siehtbar warden, so lange die reihenweise ange- 
ordneten Sehnenzellen mit ihren Forts~tzen keine abgeschlosse- 
nen RShren darstellen, und so lange das Vorhandensein einer 
eben solchen Zellenreihe zwisehen dan beiden Sehnenzellenreihen 
in der tieferen Schicht eines L~ngsschnittes immer vorauszu- 
setzen ist. 

Ferner ist es ja besonders an solchen Stellen, wo die Locke- 
rung and Faserung am meisten stattgefunden hat und wo die 
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rogelmi~ssigo Anordnung dor Sehnenzollenreiho gestSrt wordon ist, 
class man gerado da zahlreieho kleine Spalten finder, welche 
erst an den darin befindlichen Zel]on oder an der Protoplasma- 
masse als Fortss yon Zellon erkennbar sind. 

Auf die Er~irterung dos weiteren Verlaufs des Regenerations- 
prozesses am Sehnengewebe daft ich wohl verziehten. Mein 
Hauptzweck lag in dora Studium der Zellen in dem sich regene- 
rirenden Sehnengewebe w~hrend der Anfangsstadien. 

Dureh eigene Untersuchung des sieh regenerirendon Sehnen- 
gewebes bin ieh also yon Neuem fiberzeug~, dass der Satz: ,,Ore- 
his cellula e cellula" keiner Erweiterung seines Begriffes bedarf. 
Ich babe ghnliche Gebildo gesehen, wie sie Vier ing  und Gra- 
wi tz  beschrieben und veranschaulieht haben, abel' sie haben 
mir keinen Anlass gegebon, der Ansicht des Erwachens sogo- 
nannter Sehlummerzellon als einer neuen Quelle der Zellbi]dung, 
oder der Annahmo der Bildung yon ZelIen aus Intercellular- 
substanz beizupfiichten. 

Zum Schluss mSehte ich noch das Eine bemerken, (lass die 
Sehnenzellen ihnen charakteristische, yon denjenigen der sonsti- 
gen Bindegewebszellen verschiedene Kerntheilungsfiguren zoigon, 
an welchen man die Sehnenzel]en von den sonstigen verwandten 
Zo]len des Bindegowebes leieht untorscheiden kann. Dieser Be- 
fund liefert somit einen weiteren Beitrag zu der Anwendbarkeit 
der Kerntheilungsfiguren als Erkennungsmittel der Specificit~t 
der Zellen, werfiber Dr. H a n s e m a n n  neuerdings in seinen 
,,Studien fiber die Speeifieit/it, den Altruismus und die Anapla- 
sie der Zollen" ausffihrlieh gesehrieben hat. 

Erkli~rung der  Abbi ldungen .  
Tafel VI. 

:Fig. 1. Einer Stelle aus einem Stumpf der Sehnittwunde der Sehne entnom~ 
men. -- 4 'rage naeh der Operation. 

:Fig. 2. Einer eben soleben Stelle entnommen. -- 6 Tage nach der Operation. 
a Sehnenzellen mit der ihnen ebarakteristisehen Kerntheilungsfigur. 
b Sehnenzellen mit ChromatinkSrnehem 

(Bei Anwendung yon Zeiss: Apoehromat, Ocular 4, Oelimmersion ?~ 
abgebildet.) 
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