
25 

H o  

Ueber Bildung und Riickbildung elastischer 
Fasern. 

(Aus dem Pathologischen Institut der Universitfit Greifswald.) 

Von Fr ied r i ch  Hansen~ 
Arzt in h_ltona. 

Die Ansichten fiber die Entwickelung des elastischen Ge- 
webes sind noch heute getheilt, indem eine Reihe yon Autoren 
einr Entstehung der elastischen Formelernente in der Grund- 
substanz ohne jegliche Betheiligung yon Zellen anaimmt, eine 
Anschauung, welcher eine zweite gegeniiber steht, nach der die 
Genese des elastischen Gewebes an Zellen gebunden ist; doch 
herrscht auch dariiber keine Einigkeit, welcher Theil der Zelle 
vorwiegend oder ausschliesslich fiir die Entstehung in Betracht 
komme. 

Diese beiden entgegengesetzten Anschauungen stanclen sich 
bereits zu Schwann's  Zeiten gegenfiber~ indem derselbe in 
seinen ,Mikroskopischen Untersuchungen ~', 1839, die elastischen 
Fasern durch Verlii.ngerung, Ver~stelung und Zerfaserung yon 
Elementarzellen entstehen l~sst, wKhrend Ger ber ein Jahr sparer 
als Grundlage der elastischen Fasern die Intercellularsubstanz 
bezeichnet, mit der ihm wahrscheinlichen Einschr~inkung, dass 
sich auch in der Intercellularsubstanz zuerst hohle Zellen bilden, 
welche zu den elastischen Fasern zusammenstossen. Henle 
neigte Anfangs der Schwann'schen Auffassung zu, hielt aber ill 
seiner allg. Anatomie, 1841, beide Entstehungsmodi fiir mSglich, 
sparer vertritt er nebst anderen Autoren die Entstehung yon 
elastischen Fasern frei in tier Intercellularsubstanzl). 

Weitere Untersuchungen fiber die Entwickelung des elastischen 
Gewebes stammen aus den Jahren 1851--53 von Virchow und 
Donders. Nach diesen beiden Autoren gehen die elastischen Fasern 

1) j. Henle, Allg. Anatomie. 1841. 
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aus Zellaaslii.ufern hervor. Bedingt ist diese Annahme dureh ~ie 
derzeit noch herrscb.ende AnscMuung, dass die Zellmembran sin 
jeder Zelle zukomm~nder Bestandtheil sei, ohne welche sine 
Zel]e nieht gedaeht werden konnte. So g]aubte man auch, dass 
die Auslilufer der veriisteIten oder spindelfSrmigen Bindegewebs- 
zellen ungeaehtef ihrer Felnheit yon der Zeilmembran umkleidet 
seien. Donders  nimmt nun an, dass derar[ige Zellauslgufer in 
elastisehe Fasern fibergehen kSnnten, dass sis abet in diesem 
Falls keinen eigent.lishen Zellinhalt mehr besitzen, sondern viel- 
mehr nur For~setznngen der Zellmembran darstellen. Auf diese 
Weiss werden die elastischen Fasern direct yon der Zellmembran 
abgeleitet, die au& in Betreff ihrer ehemisehen und physikali- 
sshen Eigenschaften mit ersteren die grSsste Uebereinstimmnng 
zeige. Auch die ganze Zelle kSnne dutch Zunahme der Membran 
auf Kosten des Zellinhalts und un te r  a l l m g h ] i e h e m  Schwin-  
den des Kerns  in eine elastische Faser umgewandelt werden. 
Sash Donders  gehen daher die elastischen Fasern aus Zell- 
membranen hervor, indem entweder dieselben Ausl/tufer aus- 
senden, oder indem die ganze Zelle sieh in der angegebenen 
Weiss in sine elastisehe Faser umwandeltl). Virchow stimmt 
mi~ Deriders in der 3aup~sache iiberein. Nach ihm muss die 
Srundmasse des Bindegewebes als Intereellularsubstanz and die 
nmsponnenen elastisehen, Spiral- und Kernfasern als hervor- 
gegangen aus den urspriinglichen geschw'anzten Zelles, als Binde- 
gewebskSrpershen angesehen werden~). Genauer formulirt Vir- 
show seine Ansisht in der Cellularpathologiea). ,,Nach und 
nach tritt an die Stells der mehrfaehen gellennetze und Zellen- 
fasern sine eompac~ere Bildung, welehe durcb sine directs Um- 
wandlung daraus hervorgeht, das sogenannte elastische Gewebe. 

Wenn man nehmlich an solehen Punkten untersueht, we 
das Bindegewebe grossen Dehnungen ausgesetz~ ist, we es also 
sine grosse Widerstandsf~.higkeit besitzen muss, so flnde~ man 
in derselben Anordnung und Verbreitung, we]she sonst die Zellen 
and ZellenrShren des Bindegewebes darbief~en, elastisehe Fasern, 

~) Zeitschr. fo wissenseh~ ZooI, Bd. lII. S. 348 ~o Bd. IV. S. 242. 
~) Morph. Jahrb, v. G e g e n b a u r .  Bd, IV. 1878, S. 87 ft. 
3) Verb. der phys,-meal. CJes. zu Wfirzburg. Bd, II. I852. S, 315. - -  Cel- 

luIarpathologie. IV, Auff. S. 132 ft. 
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und man kann nach und nach die Umbildung der einen in die 
anderen so verfolgen, dabs es nicht  zweife lhaf t  b le ib t ,  dabs 
nicht blos die fe ineren ,  sondern auch die grSberen 
e l a s t i s chen  Fasern  d i rec t  du tch  eine chemische  Ver- 
s  u n d V e r d i c h t u n g  d e r W a n d  vonBindegewebs -  
kSrperchen hervorgehen.  Da, wo urspriinglich eine einfache, 
mit langen FortsEtzen versehene Zelle lag, da sehen wit nach 
and nach die Membran nach innen hin an Dicke zunehmen 
and das Licht starker brechen, wEhrend der e igent l iche  
Zel leninh~l t  sich immer  mehr r educ i r t  and endl ich 
verschwindet .  '~ Man unterscheidet gewShnlich feine elastische 
FaBern, welche eben die grosse Verschiebbarkeit besitzen, yon 
den breiteren, welche keine gewundenen Formen annehmen. 
Beide gehen nach Virchow aus Bindegewebszellen hervor. An 
die Stelle eines Gewebes, welches aus Grundsubstanz and einem 
maschigen anastomosirenden Zellengewebe besteht, tritt n~chher 
ein Gewebe, dessert Grundsubstanz dutch grosse elastische 
~schennetze mit hSchst compacten und derben Fasern abge- 
theilt wird. Virchow will allerdings nicht behaupten, dabs 
nun alles, was man gelegentlich elastische Fasern nennt, auf 
dieselbe Weise entsteht, speciell rait Bezug auf den Netzknorpel 
und die strukturlosen Membranen; ffir letztere liisst er eine Ent- 
stehung aus der Intercellularsubstanz zu, hElt aber duran lest, 
dass die eigentlichen elastischen Fasern aus den ZellkSrpern des 
Bindegewebes entstehen. 

Als nun abeL" der Nachweis gefiihrt wurde, dass die meisten 
thierischen and vor Allem die flit die Production der elastischen 
Fasern in Betracht kommenden Zellen eine Membran oder Wand 
nicht besitzen, mussten die Virchow-Donders 'schen Anschau- 
ungen in gewissem Grade unhaltbar werden. An ihre Stelle 
trat wieder die entgegengesetzte Theorie~ welche die Theilnahme 
der Zellen an der Bildung der elastischen Fasern absolut negirte, 
indem sie die Anlage derselben in die Grundsubstanz verlegte. 
Dieser Theorie huldigt eine grosse Anzahl yon Autoren, wie 
H. Miiller, Henle,  Reicher t ,  KSlliker~ Leydig ,  Frey,  
R~bl-Rfickhard.  - -  Letzterer unte~'suchte 1863 ~) den Ohr- 

1) R e i c h e r t  und Du B o i s - g e y m o n d ' s  Archiv. 1863. 
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knorpel menschlicher Embryonen in verschiedenen Entwiekelungs- 
sLadien, sowie den theils hyalinen, theils elastische3 Arvt/~noid- 
knorpel veto Rinds und gelangte zu der Ueberzeugung, dass die 
elastisehen Gewebselemen~e in der Grundsubstanz durch sins 
locale Umwandlung derselben entst~nden. Seine besondere Auf- 
merksamkeit riehtete er bei dieser Untersuchung auf die Frage, 
ob die elasgischen Fasern des Knorpels unmittelbar als solehe 
~ngelegc w/irden oder ob die aus der Umwandlung der Grund- 
substanz hervorgegangenen Elements zuers~ in Form yon KSr- 
nern auftre~en, we]the sich erst naehtr~iglich zu elastischen 
Fasern vereinigen wiirden. Der Aryt~noidknorpel des Rindes 
zeigte sieh wegen frfihzeitig eintretender Erweiehungsvsrggnge 
ffir diess Untersuehuug aieht geeignet, um so mehr der fStale 
Ohrknorpel in sehr fr~hen Entwiekelungsstadien, in denea die 
Gruadsubsta~z sine ausserordentliche Durchsichtigkeit besitzt. 
In dieser konnte R a b l - g f i e k h a r d  nirgends atleh nur sine Spur 
yon KSrnern aufflnden, welche ftir die Neubildung und Ver- 
grSsserung der elastisehen Fasern hs Schtfisse ziehen lassen: 
es erfolgre vielmehr die erste Anlage der letzteren in dem vet- 
her vSllig hyalinen Knorpel gleieh in Gestale vow i/usserst zarten, 
sehr zahlreiehen FSserehen, welehe einen zur Fl~iche der Ohr- 
muschel senkreehten Verlauf einhalsen. 

Auf diesen Befund hin spricht sich Rab l -Rf i ckha rd  zum 
Scbluss folgendermaassen aus: Jeder Netzknorpel ist in der An- 
lags hyalin: die e l a s t i s c h e n  Fase rn  e r s c h e i n e n  in d ieser  
so b e s e h a f f e n e n  G r u n d s u b s t a n z  und e n t w i e k e l n  s ieh 
bier n i c h t  a u s  Zellen~ weder aus vorhandenen, noch sich 
neu bildenden. Aueh ist nicht nachweisbar, dass sic aus em- 
zelnen, kleinen, sp~iter zu Fasern zusammenfliessenden KSrnehen 
entstehen, sondern sie e r sche inen  gleieh Anfangs  ats Fa- 
sern,  die sich mit~ ihrer  w e i t e r e n  E n t w i c k e l u n g  mehr  
und  m s h r  v s r zwe igen ,  Anas~omosen  b i lden  und an 
Dicks z u n e h m e n ,  in a l len  F~illen dureh  U m w a n d l u n g  
sines The i t s  der  h y a l i n e n  G r u n d s u b s t a n z  selbst~). 

Dieser Meinung schliesst sieh aueh KSl l i ke r  an. Er sag~ 
in der 6. Auflage seines Handbuehes der Gewebelehre tiber die 

~) R e i c h e r t  uad Da  B o i s - R e ~ m o n d ~ s  Archiv f. Al~atomie. 1873o 
S. 736. 
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Entwickelung der elastischen Fasern in Kiirze Folgendesl): Mit 
Bezug auf die Entwickelung kann es als ausgemacht angesehen 
werden, dass die elastischen Fasern aller Art weder aus Kernen 
noch aus Zellen hervorgehen, sondern e in f ach  d u rch  eine 
b e s o n d e r e  U m w a n d l u n g  der G r u n d s u b s t a n z  b indege -  
w eb ige r  A n l a g e n  sich bilden. Alle Organe des elastischen 
Gewebes verhalten sich in der ersten Anlage wie bindegewebige 
Theile, d. h. sie bestehen anfiinglich aus rundlichen Zellen, 
zwischen denen bald eine Zwischensubstanz sich ablagert. W~ih- 
rend diese sich vermehrt und in Bindegewebsfibrillen zerf~llt, 
werden die Zellen spindelfSrmig, wie in Sehnen, und dann treten 
auch bald, in der Grundsubstanz zwischen denselben feine, yon An- 
fang an netzfSrmig verbundene, in KalilSsung Widerstand leistende 
F~iserchen auf, die ersten An!agen der elastischen Elemente. Eine 
Zeit lung wa c hsen  nun a l le  3 B e s t a n d t h e i l e ,  l e i m g e b e n d e  
F i b r i l l e n ,  Ze l l en  und e l a s t i s c h e  F~sern  g l e i ch m ~ss ig  fort, 
jene sich vermehrend, diese sich vergriSssernd und verdickend, 
u n d e s  kann kaum bezweifelt werden, dass die mitwuchernden 
Zellen yon Einfiuss auf die Bildung der Fasern der Grundsubstanz 
sind, dann abet tritt ein Zeitpunkt ein, yon welchem an die 
Zellen stiile stehen, w~hrend  die e l a s t i s c h e n  F a s e r n  i m m e r  
m e h r  s ich  a u s b i l d e n ,  und so geschieht es dann~ dass das ent- 
wickeltere und reife elastische Gewebe vorwiegend aus elastischen 
Fasern besteht, und die Bindegewebsfibrillen sammt den Binde- 
gewebszellen nut einen geringeren, mehr unscheinbaren Theil des 
Gewebes bilden. Doch enthalten auch die fertigen elastischen 
Biinder eine solche Menge durch Carmin und Hiimatoxylin in 
i h r e n  K e r n e n  l e i c h t  n a c h w e i s b a r e r  Zel len~) ,  dass mit 

1) A. KSlliker, Handb. der Gewebelehre. u Aufl. 1889. Bd. I. S. 116 if, 
2) Beweist das Vorhandensein eines Kernes in allen F~llen auch das Vor- 

handensein eines Zellleibes? Man vergleiche diese moderne Auffassung 
mit der frfiheren Anschauung, wo anch eine Membran als nothwendiger 
Bestandtheil einer Zelle gefordert wurde. Wenn man mit Virchow 
annimmt~ dass die Zellsubstanz aIlmiihlich in Elastin umgewandelt 
wird~ so muss in einem'gewissen Stadium der Kern zwar noch f~irbbar 
sein~ w~,hrend der Zellenleib bereits elastische Faser geworden ist; als- 
dann daft aber aus dem ,,leicht nachweisbaren Kerno" nicht geschlossen 
w(~rden~ dass auch der Zellenleib als solcher~ d. h. in protoplasmatischem 
Zustande vorhanden sein mfisse. 



30 

Sieherheit anzanehmen ist, dass die embryoaaien Zellen dieser 
B~nder zeitlebens sich erhalten, nnd niah~ die ger ingste  
Mhgliahkeit  vorhanden ist ,  mit ei~igen Neueren aa 
sine Beziehung dieser  Zellen oder i h r e rKerne  zu rE n t -  
wickelung der e ] a s t i s c h e n F a s e r n  zu denken. Fr~gt man 
nach den genaueren Vorggngen bet der Bildung der elas~isehen 
Fasern, so lgsst sich vorlgufig noah keine Antwort gebem Ihr 
Anftreten in der 6rundsubstanz des Bindegewebes und gewisser 
Knorpel sprieht dafiir, dass sis dnrch sine Umsetzung leim- 
gebender Substanz entstehen und aus dem~ was man bet Unter- 
suchnng der gntwiekelung elastiseher Bgnder sieht, wird man 
geneigt anzunehmen, class die Fasern gleiah als Gauzes, wenn 
aueh ursprfinglieh in grosser Feinheit entstehen. Dagegen fiihrt 
die Untersuelmug gewisser elastischer Knorpel, vor Allem der 
Epiglottis des Ochsen, zur Vermuthung, dass aueh sine Bfidung 
clerselben dureh Aneinanderreihen van Khrnehen vorkemmt, wo- 
Nt siah vielleich~ auch das anfiihren l~isst, dass elastisehe Fasern 
dutch Erweichung in Wasser oder Behandlung mit Kali cansti- 
cure nicht selten der Quere naah Risse erhalten und in kleine 
Stiickchen zerfallen. 

Fiir sine Ablagerung der elastischen Substanz in Form van 
Khrnern, welahe sich erst spgter zn Fasern vereinigen, spricht sich 
~anvie r  in seinem Traitd technique d'histologie aus; in der 
Khrnelung, aus welsher die elastisehen Fasern hervorgehen, sieht 
er aueh sins Umwandlung der Grundsubstanz. Seine Untor- 
suchungen machte er an der innersten Lamelle der Seheide 
grhsserer Nerven, sowie an den Uebergangsst~itten des hyalinen 
in den elastisehen Knorpel der Cartilage arytaenoidea. An 
d/innen, mit Osmiums/iure behandelten Schnitten, welehe an 
diesen Stel]en dutch den Arytiinoidknorpel eines Hundes ge- 
fertigt wurden, beobaehtete er Zellen, welche van einem khrnigen 
Hofe umgeben waren, yon dam aus Verl'Xngerungen van der 
gleichen Besehaffenheit naeh allen Riehtungen ausstrahlten. Bet 
sti~rkerer Vergrhsserung zeigte sich, dass diese khrnigen t~inge 
aus zerstreuten, sowie aus reihenfhrmig geordneten Khrnern, 
ferner aus halsbandartigen elastischen Fasern, die augensehein- 
lich durch Vereinigung der Kgrner entstanden waren und endlieh 
aus geradliuigen, parallelen, elastischen Fasern sich zusammen- 
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setzten. Aus diesen und ~ihnlichen Beobachtungen gelangt 
ganv ie r  zu der Schlussfolgerung, dass die Umwandluug der 
hyalinen Substanz in der unmittelbaren Umgebung der Zell- 
kapseln stattfinde, sowie dass die e las t i sehe  Subs tanz  zu- 
erst  in Form yon KSrnern erscheine,  welche unter  all- 
m~ihlichem Anwachsen sich mit einander zur Bildung yon 
elastischen Fasern vereinigen. 

Eine weitere Stfitze fand die Theorie der Entstehung yon 
elastischen Fasern aus der Grundsubstauz noch in den Unter- 
suchungen yon v. Brunn, welcher die Bildung derjenigen elasti- 
schen Fasern, welche er im Epiphysenknorpel juager Thiere 
nahe an der Verkn6cherungsgrenze zwisehen den reihenweise an- 
geordneten Knorpelzellen auffand, und die er elastische Stfitz- 
fasern des ossificirenden Knorpels nennt, lediglich der Grund- 
substanz" des Knorpels zuschreibt. 

Endlieh hat sich noch Kollmann,  gestfitzt auf Beob- 
aehtungeu, welehe er an der Bindesubstanz yon Muskeln, some 
an myxomat~isen Geschwfilsten m~chte, gegen eine directe Be- 
theiligung der Zel]en bei der Genese der Bindegewebsfibrillen so- 
wohl als der elastischen Fasern erkl~irt. Nach ihm entstehen aus 
der Intercellularsubstanz des Gallertgewebes die Fibrillen. Jedes 
fibrill~ire Bindegewebe ist w~ihrend der frfihesten Bildungsstadien, 
so lunge noch keine Fibrillen entstauden sind, ein Gallertgewebe. 
Mit dem Auftreten der Fibrillen i~ndert sieh nieht allein mor- 
phologiseh, auch chemisch ein Theil dieses Gallertgewebes, es 
wird theilweise zu einer leimgebenden Substanz, die sich in 
Siiuren 15st, wiihrend ein anderer Theil, das verdiehtete Gallert- 
gewebe, S~iuren widersteht. An anderer Stelle heisst es weiter: 
,,Ein allgemeiner wichtiger Charakter des gewbhnlicben Binde- 
gewebes /iussert sieh darin, dass die Intereellularmasse eine 
eigenthiimllcbe Hg.rtung und Verdiehtung erNhrt, entweder blos 
an den Grenzsehiehten, oder wohl aueh in Streifen mitten dutch 
das Ganze. Bezieht sich die H~rtung blos auf die Grenzlagen, 
so entstehen dadurch die Membranae propriae. Verdiehtet sieh 
hingegen die Grundsubstanz in netzf/irmigen Z/igen, so ent- 
stehen die elastischen Fasern und Platten. Aber aueh yon den 
sogenannten Spiralfasern l~isst sieh naehweisen, dass sie (ob- 
sehon Kunstprodukte) aus den e las t i seh  verdickten  Grenz- 
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sgamen der sogenannten  Bindegewebsbf indel  hervor- 
gehen 1 ) ~  

Gieichwohl hat die yon so gewichtigen Autoren vertretene 
Ansieht der Entstehung elastischer Fasern aus Orundsubstanz 
yon anderen Untersueherm vorzngsweise in Folge hi. Sehul tze ' s  
Lehre yon tier formativen Thii.tigkei*, des Protoplasmas, vietfach 
Widersprneh erfahren. 

So kommt Boll in sdner Untersuchung fiber den Bau der 
8ehne zu dem Schlusse~), dass das elastische Gewebe yon Zellen 
abstamme. Es sind die eine mehr abgeplattete Form besitzenden 
Zellen des Bindegewebes, deren Protoplasma fast vSllig ver- 
sehwinden kann, wi~hrend an seine 8telle eine Mare elastisehe 
Platte tritt. Ueber den Zusammenhang dieser, die Fibrillen- 
bfindel umkleidenden elastisehen Zellplatten mit den feinen 
elastisehen Fasern der 8ehne giebt Boll welter an: ,,Ich kann 
a!terdings nieht behaupten, dass alle intrafaseieul~ren elasti- 
sehen Fasern mit den Zellplatten in Verbindung stehen; aber 
sehr oft babe ieh I%eihen yon Zellplatte n gesehen, we ganz 
deutlieh veto Leibe der Zellplatten fdne elastische Fasern ans- 
gingen und in das Innere der Bindegewebsb/indel eindrangen. 
Bemerkenswerth ist, class, wiihrend ganze geihen yon Zellplatten 
hiervon keine Spur zeigen, nieht welt davon Zellenreihen liegen, 
we jede einzelne Zellenplatte eine nieht unerhebliehe Anzahl 
derartiger Fasern entsendet." 

O. I ter twig nntersuehte spgter (1873) die Eutwickelung 
des elas~ischen Oewebes im Knorpel, nnd zwar wiihlte er daza 
den Ohrknorpel mensehlieher und thieriseher Embryonen, ge- 
langte aber zn wesentlieh andere~ l%esnltaten, wie seiner Zdt  
Rabl-Ri ickhard.  An einem Rindsembryo yon 32cm Liinge 
maehte er folgende Beobaehtungena): ,,Die Zwischensnbstanz 
ist reiehlicher. Die e las t i sehen  Fasern beginnen se i t l i eh  
Aeste zu t reiben.  Ein Theil dieser Aeste verliisst den Stature 
unter spitzem Winkel, um mit leiehter Biegung ihm parallel 
za veriaufem Ein anderer Tbeil wltehst senkreeht aus ihm her- 
aus und vereinigt sich mit Fasern~ die dem Hauptstamm parallel 

t) Dieses Archly. Bd, 68, S. 575 ft, 
~) 3 l ax  S c h u l t z e ' s  Archly. Bd. 7. S. 275. 
a) N a x  S c h u l t z e ' s  Arehiv. Bd. 9. S. SO. 
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ziehen. Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass 
Zellen sowohl jeder neuen Qaerfaser anliegen, uls aueh in den 
dureh die Vergstelung entstandenen Winkeln sich vorfinden. 
Entspringen nun mehrere Fasern von einer Stelle, so wird die 
im Winkel eingebettete Zelle yon demselben, wie yon einem 
Korb umsehlossen. Die Endigungsweise der elastischen Fasern 
ist hier besonders deutlich zu erkennen. In der Nghe des 
Periehondriums kriimmen sie sieh etwas bogenfSrmig um und 
endigen, einer der hier gedrKngt liegenden Zellen dicht ange- 
sehmiegt, zu einer feinen Spitze ausgezogen. Ein Fl~chenbild 
yon dem Ohrknorpel des neugebornen Kaninehens zeigt, duss 
fast jede eiuzelne Zelle yon einem Kranze quer durchsehnittener 
Fusern umgeben ist. Beide liegen so ungemein dieht bei ein- 
under, duss man an den meisten Stellen eine Zwischensubstunz 
uieht zu sehen bekommt. Dann und warm bemerkt man auch, 
class zwei oder vier Zellen yon einem gemeinsamen Fuserkrunze 
umgeben werden, wghrend zwischen diesen Zellen nur vereinzelte 
Querschnitte von elastischen Fi~serchen sichtbur sind. Die 
Zwisehensubstanz, deren extraeellu]~ires Auftreten mit der Bil: 
dung der elastisehen Fasern Hand in Hand geht, ist hier zwi- 
sehen den zu einer Gruppe vereinigten Zel]en noeh wenig oder 
gar nicht entwiekelt. Dies Bild finder offenbur darin seine Er- 
klgrung, duss aus einer Zelle durch Theilung mehrere entstunden 
sind, zwischen deneu neue Zwisehensubstunz und einzelne neue 
Fasern gleichzeitig angelegt wurden." Auf Grund seiner Unter- 
suchungen gelangt Hertwig dann zu folgeuden t~esultuten: ,,Die 
elastischen Fasern entsteheu im Netzknorpel unmittelbar nuch 
dem ersten Auftreten einer Zwisehensubstunz oder gleiehzeitig 
mit ihr und zwar immer unmittelbar auf der Oberflgehe des 
Protoplasmas. Die Zellen, welehe die ersten elastischen Fasern 
bilden, liegen in l~eiheu senkrecht uuf die Oberflgche des Knor- 
pels, jede Reihe bildet lunge, den Knorpel senkreeht durehsetzende 
Fasern, welche die Zellen nmschliessen. Die Fasern sind von 
Anfung an, uueh wenn sie noeh yon kuum messbarer Feinheit 
sind, unlSslich in Kalilauge, daher gleieh yon ihrer ersten Bil- 
dung an ~ehtes elustisches Gewebe. Die rgumliehen Verh~lt- 
nisse tier Entstehung derselben stfitzen nicht die bisher ver- 
breitete Ansieht, dass es sieh dubei um eine Umwandlung ZU- 

A~rchiv f. pathol. Anat. Bd. 137. Itft, 1. 3 



34 

ers~, gebilde~cr homogener Knorpe|grundsubsta.nz handle, sondern 
sprechen daf/ir, dass das P ro top!asma  der Zel len die 
e las t i sehe  Subs tanz  gleich als das fert ig bilde, als was 
wit  sie such spiiter finden. Es ist dieselbe formative 
Thiitigkeit des Protoplasmas (Max Schultze)~ der die dastisohe 
Substanz ihr Dasein verdankt, wie dieselbe im fibrill~h'en Binde- 
gewebe den Fibrillen den Ursprung giebt. Die wei tere  gnt -  
wiekeiung der einmal angelegten  e la s t i sehen  Fasern  
erfolgt  nun dureh In tu s suscep t i on  in die ex t r ap ro to -  
p lasmat i sehe  Substanz,  wie dies t~r alie 3Iembra,n- und 
[ntercellnlarsubstanzen stattfindet. Dabei entstehen none Fasern 
immer nur entweder im Ansehluss an die alten, so namentlieh 
die Netze, welche sich an die ersten gla~ten Fasert~ bald an- 
sehliessen, immer nur durch Auswaehsen der ersteren, nie dutch 
freie Bilduag elastiseher KSrnchen odor Fasern inmitten homo- 
goner Intereellularsubstanz; oder in der unmittelbaren Umgebung 
des Protophsmas der persistirenden gelten, welehe fortfahren, 
ihre formative Thiitigkeit in mannichfaeher Weise zn gussern. ~ 

Eng an die Arbeit yon Her twig  schliesst sieh die Unter- 
suehung Deutschmann 's  an. welcher den Arytgnoidknorpd des 
gindes nn~ersuchte~). Derselbe maeht fiber das Aussehen der 
I(norpehellen an den Entwiekelungssti~tten tier elastiscben Form~ 
elemente, d, h. an den Uebergangssti/tten veto hyalinen zum 
Netzknorpel wiehtige kngabon, indem ibm folgende Formen zur 
Beobachtung gekommen sin& 

1. Zellen, deren Kapsel diffas feinkSrnig war und als loin- 
Ring yon versehiedener Breite ersehien. 

Zellen, cleren Kapselzone feine radigr gestellte Streifehen 
kSrniger 

2. 
enthielt. 

3. 
streifig. 

4. 
gapsel 

5. 

Zellen, deren Zellprotoplasma feinkSrnig war, und such 

Vereinigung und Versehmelzung bolder Zustgnde in 
und Zellprotoplasma mit einandcr~ 
Faserung der ganzen Zelle. 

G. Vollkommene Faserung der Knorpelzelle und Anastomo- 
sirung dieser Faserung mit der aus einer auderen Zelle hervor- 
gegangenen. 

~) geichert und D~t Bois-geymond's krcbiv~ 1873. S. 732. 
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7. Fortsetzung der K5rnung in die hyaline, die Zelle urn- 
gebende 8ubstanz. 

8. Uebergang dieser KSrnung in feinstkSrnige Linien, die 
sich als Anfitnge elastischer Fasern documentirten. 

Bei der Deutung dieser einzelnen Zellformationen geht 
Deutschmann  yon der Ansicht aus, dass die Knorpelkapsel 
als modificirte peripherische Protoplasrnaschicht ein Attribut der 
Zelle bildet. Er spricht sich fiber die Genese des Netzknorpels 
dahin aus, class die Bildung der elastischen Fasern yon der 
ganzen Knorpelzellkapsel, sowie Protoplasma ausgehe. 

Schwalbe  b e s t r e i t e t  den Ursprung  der e las t i schen  
Fasern aus For t s~ tzen  von Zellen,  glaubt jedoch letzteren 
bei der Genese derselben eine grosse Bedeutung zuerkennen zu 
miissenl). Er h~lt es fiir erwiesen, dass die elastischen Ab- 
lagerungen, sei es in Form von Fasern oder KSrnern, auf der 
Oberfl~che der Zellen stattfinden. Es bleibe daher freigestellt, 
ob man dieselben als einseitige Ausscheidungen, odor als Urn- 
wandlung der peripherischen Partien des Ze]lprotoplasmas auf- 
fasseu wolle. 

Durch Priifung aller dieser Ansichten, sowie auf Grund 
eigener Beobachtungen gelangt Gerlach 1878 kurz zu folgonden 
drei Ergebnissen 3): 

1. Es kann eine Zelle unter Schwinden ihres Kerns voll- 
st~ndig in elastische Substanz umgewandelt werden. 

2. Die Anlage der elastischen Substanz braucht nicht die 
ganze Zelloberfliiche zu fiberziehen, sondern kann sich auf ein- 
zelne Stellen derselben besehr~nken. 

3. Die an einer 8telle odor an der ganzen Oberfl~che der 
Zelle neugebildete Substanz kann durch erneute Production von 
hyaliner Grundsubstanz yon der Zello abgehoben und losgetrennt 
werden. Gerlach sagt abet ausddicklich, class darnit nicht be- 
wiesen sei, dass eine locale Verdichtung und Erh~rtung der 
Grundsubstanz in elastische Fasern iiberhaupt nicht vorkommen 
kSnne, doch glaubt or, dieser Ansicht nur alas Recht einer Hypo- 
these zugestehen zu kSnnen, gegen welche sich rnaneherlei Ein- 
wendungen rnachen liessen. Sowohl in chemischer Beziehung 

~) Zeitschr. f. Anat.  u. Entwickelungsgesch. Bd. IL S. 236. 
~) Morphol. Jahrb.  Bd. IV. S. 113. 

3* 
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khnne er sich eine sololl~ Umwandlung nich'~ gut de~ke~l~ wie 
auch der Umstand, dass den anderen Forsehern ein Naehweis 
des Zusammenhanges yon Zellen mit elastischen Fasern nieht 
gelungen, kein Beweis sei ffir deren freie Bildung in der Grund- 
sabstanz. 

Yon neueren Forsehern kam Sudakewit~seh 1) aaeh Unter- 
suehung des embryonMen Lig. nuehae zu dem Resul~ate, class 
die e las t i schen  Fasern dutch Umbi ldung  der Ze l laus-  
Igufer euts tehen.  

Abweiehend yon der Auffassung der meisten Autoren hat 
ferner Kuskoff  ~ die Entwieke lung  der e las t i sehen  Fasern 
aus einer F o r m a t i o n s t h g t i g k e i t  des Zel lkerns  erklgrt, 
naehdem sehon vorher Waldeyer  diesen Entstehungsmodus als 
wahrseheinlieh angenommen hatte. 

Inzwisehen batten Unna und Lus tgar ten  zwei neue Me- 
thoden znr eleetiven Fgrbung elastiseher Fasern verSffentlicht. 
Diese benutzte nun Hel ler ,  um die Untersuehungen fiber die 
Histiogeaes e der elastisehen Fasern zu erneuern. Seine Resultate 
verhffentliehte er bereits 1887 in einer Dissertation und naeh 
erneuter Prfifung und Anwendung eines neuen speeifischen Farb- 
stoffes, des Oreei'ns, in erweiterter Form 1892 in den Monats- 
heften far prakt. Dermatologie3). Als Untersuchungsmaterial 
dienten ihm der Netzknorpel des Ohres, der Arythmoidknorpel 
und das Lig. nuehae. Die wiehtigsten Ergebnisse seiner Arbeit 
fasst Hel ler  in folgenden S~tzen zusammen: 

1. Der Netzknorpel des Ohres und der Netzknorpel des 
Kehlkopfes sind histologisch und histogenetiseh yon einander zu 
trennen. 

2. Die elastisehe Sabstanz wird in den fr/ihesten embryo- 
nalen Stadien in Faser-, in sp~ten extrauterinen Perioden (Kalb) 
in KSrnehenform ansgeschieden. 

3. Die elastischen Fasern entstehen auf versehiedene Weise 
a) im Ohrknorpel aus der Intereellularsubstanz, 
b) in den Kehlknopfknorpeln, sowie im Lig. nnchae aus 

den Zellen~ 

~) Jahresber. f. Anat. u. Phys. 1883. 
x) Arch. f. mikr. Anat. 1887. Bd. X X X .  
~) Monatshefte f/ir prakt. Dermatologie. 1892. Bd. XIV. S. 217 ff. 
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4. Bilden die Zellen die Fasern, so ist sowohl der Kern 
als auch das Protoplasraa an tier Bildung betheiligt. 

5. Nut im frfihen embryonalen Leben sind die Zellen des 
Netzknorpels ira Stande, Fasern zu bilden; diese F~higkeit hSrt 
schon in den sp~teren fStalen Perioden auf. Die Weiterent- 
wickelung des Netzknorpels geht durch das Waehsthum der ein- 
real angelegten Fasern vor sich. 

6. Ueber die Art des Waehsthums tier Faser ist Positives 
nicht bekannt. 

So herrschen fiber die Histogenese der elastischen Fasern 
noch heute die versehiedensten Ansichten, ohne dass es gelungen 
w~re, eine Einigung zu erzielen, oder wenigstens eine bestimmte 
Entstehungsart durchweg als die wahrscheinlichste hinzustellen. 

Welcher Art die genaueren Vorg~nge in der Grundsubstanz 
bei der Entwickelung der elastischen Elemente sind~ dariiber 
bestehen nur Vermuthungen. t~abl-Rfickhard und KSlliker 
sprechen yon einer specifischen Umwandlung der Grundsubstanz. 
Ranvier 's  Ansicht, dass eine Ablagerung yon Kiirnern in der 
Grundsubstanz erfolge, welche unter allmg.hliehem Anwachsen 
sich zu elastischen Fasern vereinigen, l'~sst sich wohl nicht ver- 
allgemeinern und auf alle F~ille fibertragen. Kol lmann geht 
auf die Frage n~her ein, wie folgt. Die elastischen Fasern, wo 
immer sie vorkommen, entstehen durch eine Verdichtung der 
Grundsubstanz. Die Grund- oder I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  
selbst  besi tz t ,  wie die Zellen,  ebenfal ls  fo rmat ive  
Kr~fte. Sie kann in dem einen Falle l e imgebende  Fi- 
bri l len,  in dem anderen e las t ische Fasern produeiren.  
Auch die strukturlose Zwischensubstanz kann sieh im Zustande 
der Reizung unabh~ngig yon den Zellen befinden und secundgr 
ihren Einfiuss auf die Zellen ausfiben. Bei einer krankhaften 
Ver'gnderung kann auch die ][ntercellularsubstanz die Initiative 
ergreifen. 

Die weitere Entwickelung der einmal angelegten elastischen 
Fasern erfolgt nach t ter twig dutch Intussusception in die extra- 
protoplasmatische Substanz (s. oben), wie dies f/ir alle Membran- 
und Intercellularsubstanzen stattfindet. 

Die chondrogene In t e rce l lu l a r subs t anz  ist naeh 
Hel ler  kein todtes  Y e r b i n d u n g s m i t t e l  der Zel len,  sie 
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besi~zt chemJsche ,  ? h y s i k a l i s e h e  ~nd vor Allom bio~o- 
g i sshe  E igenscha f~en :  die e l a s t i s s h s n  Fase rn  im Netz-  
knorpel  des Ohres s ind ein P r o d u k t  tier f o r m s t i v e n  
T h g t i g k e i t  der [ n t e r c e l l u l a r s u b s ~ a n ~ .  

Wir haben hier also bereits die Grundlagen ffir eine [nter-  
coIlul~rb~ologie,  welehe es Ms vollkommen begs[indet, er- 
soheinen Iassen, den e]astisshen Fasern a.uch unLer krankhaf~en 
Ern~hmngss~Srungen active vitale Ver~nderungen zuzuschreiben. 
Diej'enigen daher, welehe das Elasfin dutch ehemisehe Umwand- 
lung aus Zell- odor gernsubstanz entstehen lassen, haben keinen 
Grund sich a priori gegen die MSglichkeit zu versehliessen, dass 
aueh umgekehrt Zellprotoplasma aus Elas~in hervorgehen kgnne, 
w/i, hrend diejenigen, welche vitale Vorg~s wie die Bildung, 
das Wachsthum und die Verzweigung elas~iseher Fasern, der 
hyatinen Grundsubstanz zusehreiben, noch weir weniger Ursache 
haben, chemisehe and bMogische Umwandlungen anderer Art, 
z. B. die Umwandlung des Elastins in Chromatinsubs~anz odor 
Zellpro~oplasma under p~thologisehen Verhgltnissen, a.ls anmSg- 
lich hinznscellen. 

Mehr, wie die obigen S~reitfragen, seheinen uns fiber das 
Verhalten tier elastischen Fasern zur Ornndsubstanz gewisse 
morphologischo Ver~nderun.gen an denselben Aufschluss geben 
zu wollen, die man beim Eintritt einer s~rkeren SaftstrSmung 
beobaehtet, gierfiber liegen bereits ausffihrliehe Mittheilungen 
yon Grawi tz  und seinen Schfilern vet. Besonders geeignet er- 
wies sieh Nr das Studium dieser Vorgi~nge die Wundheilung, 
die daher aueh in sorgf~ltigster Weise naeh dieser Riehtung hin 
zum ersten Make untersucht wurde. Als Fgrbungsmittel wurde 
Saffranin angewandt, dutch dessen E[nwirkung die aufgequollenen 
elastischen Fasern, ein e~was kSrniges Aussehen und eine grau- 
blaue odor rothe Farbe erhalten. Je stS~rker die Aufquellung, 
um so deutlieher zeigt sich an ihnen die Blauf~,rbung. Mittelst 
dieser Methode gelang es, die Ver/inderungen an den elastisehen 
Fasern bei der Wundheilung in den versehiedensten Stadien zu 
prfifen, Ueber das Verhalten derselben an einer 3~ Stnnden 
alten Wunde maeht Grawi tz  folgende Mittheilung'): 

1) p. Gr~witz, Atlas der path. Gewebeiehre. S. 21 ft. 
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,,Gelegentlich spaltet sich eine elastisehe Faser unter spitzem 
Winkel, o d e r  mehrere eng an einander liegende weichen, wie 
die Schieuen auf einem R, angirbahnhof, nach kurzer Berfihrung 
wieder yon einander. [m Verlaufe dieser sieht man nun inten- 
siv gef~rbte St~bchen oder spindelfSrmige oder dreizackige 
Chromatinfiguren~ welche trotz der ausserordentlieh starken Ver- 
grSsserung stellenweise nur als eine rothe VerstSzkung im Faser- 
verlauf erscheinen. Auch diese Kerne - -  wenn man sie so 
nennen darf - -  liegen in alternirender Anordnung, uud nur an 
einigen Knotenpunkten macht sich bereits eine Protoplasma- 
f/s in Gestalt einer Spindel- oder Sternfigur bemerkbar, 
w~hrend vielfaeh die GrSsse tier Chromatink5rperchen kaum die- 
jenige eines Bacillus fibertrifft. An einzelnen der grSsseren 
Kerne ist deutlich erkennbar, dass sie an einer Berfihrungsstelle 
zweier oder dreier Grundsubstanzbfindel gelegeu siud, und dem- 
gem~ss setzt sich yon dem Kern aus nach mehr als einer Rich- 
tung hin ein Gebilde fort, welches nahe dem Kern Protoplasma- 
f~rbung giebt~ weiterhin aber nicht yon der elastischen Grund- 
substanz zu unterscheiden ist. 

Auf Querschnitten sieht man deutlich eine immer weiter- 
gehende Zerkliiftung der dickerea Bfindel in immer diinuere 
Unterbiindel~ wobei die Begreuzung vielfaeh durch feinste elasti- 
sche Fasern mit kleinsten, yon Streeke zu Strecke liegenden 
Kernpartikeln bezeiehnet wird. 

Diese intensiv gef/irbten, ~usserst kleinen Chromatinpartik~l 
sind derart eingestreut, dass man dieselben im Liingsverlauf der 
nieht gequollenen elastisehen Fasern ganz deutlich als punkt- 
oder strichfSrmige K5rperehen erkennen kaun uud schon hier 
mit Sicherheit sieht, dass es sich nieht urn Quersehuitte lang- 
gestreckter, etwa auf der Wanderung begriffener Kerne handeln 
kann. Stelleuweise sieht man den direcs Uebergang einer 
elastisehen Faser in einen deutlichen Kern. ~ 

Diese Befunde wurden yon Busse in seiuer Abhandlung 
fiber aseptisehe Wundheiluug ausfiihrlich best~tigtI). 

Schon an eiuer 20 Minuten alten Wunde der mensehlicheu 
Haut finder el', wie im Verlaufe der elastischen Fasern oder 

~) Dieses Archiv. Bd. 134. 
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diesen eng anliegead sich kleinere uud grSssere Kerne f/irben, 
an welchea selbst bei st':irkster Braunf/irbung keine Zellplatte zu 
bemerken ist. 

Unter den innerhalb der blausehwarzen elastischen Fasern 
liegenden Chromatinklfimpehen sind viele, welche nur als feinste 
Pfinktchen oder Striche wahrnehmbar sind, nnd keiner auch noch 
so kleinen Kernform wirklicher Zellen entsprechen. 

Nach 24 StaMen findet er dann ein System blauschwarzer 
elastiseher Fasern vor, deren Snbs~anz nur in don d/inneren 
Fasern noeh homogen ist, w':ihrend aa den dickeren Stellen die 
blausehwarze Substa~)z hellere Lficken und dunklere Klumpen 
anterseheiden liisst, in welchen in ganz regelmgssigen Abst~nden 
S-fSrmige oder kleeblatt/ihnliehe, [ntensiv rothe Partikelchen ohne 
Zellbegrenzung liegen. Theils zeigen sich aaeh im Verlaufe der 
elastischen Fasern 1/inglich ovale kleinste Chromatinh'gufehen, 
grSssere ovale Kerne uncl endlich typisehe Endothelkerne mit 
feinstem Chromatingerfist eingesehaltet. Je griisser die ovalen 
Kerne sind, am so deutlicher ist an ihren Poten ein spindeliger, 
rein granulirter, abet zun~ichst noch dunkelgrau wie die 
elastischen Fasern - -  f/~rbbarer Zellenleib zu unterseheiden, 
welcher sieh unmittelbar in die blausebwarze Faser fortsetzt. Da 
im ruhenden Cutisgewebe im Verlaufe tier elastisehen Fasern 
nat ausnahmsweise wirkliehe Zellen, vorwiegend kleine Chromatin- 
gebilde vorhanden sind, so kann nut ein kleiner Bruchtheil der 
nach 24 Stunden auftretenden Zellen auf pr/iexistirende Gewebs- 
zellen zuriickgeNhrt werden, die grosse Mehrzahl ist aueh jetzt 
noch nieht als freie Zelle zu bezeichnen, da sle noch mi~ den 
Fasern zusammenh/ingen. 

Nach vier Tagen zeigte die Nachbarschaft der Wnnde an 
und in den elastischen Fasern grosse Endothelkerne mit regel- 
m/issig angeordnetem Chromatingerfist und Mitosen. Is~ die 
Wunde 10 Tage alt, so zeigt sie ein mittleres zelle 'nreiches 
Gebiet mit geringer Zwischensubstanz, in dem die e las t i -  
schen Fasern vollstiimdig fehlen,  und zwei seitliche Partien. 
In dem letzteren, dem alten Geweb% fallen die gliinzenden 
elastischen Fasern in die Augen, die sich nach dem Wundspalte 
zu theilweise direct in eine Zellenreihe auflSsen. Weiter ent- 
fernt trifft man auch elastische Fasern, die in ihrem Verlaufe 
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eine schSn ausgebildete Endothelzelle tragen. Einmal fand Busse 
sogar eine Mitose in einer solchen spindelffirmigen Zelle, deren 
Enden direct in eine gequollene elastisehe Faser iibergehen. 

In der Narbe yon einer 20 Tage alten Wunde wurden 
keine elastischen Fasern gefunden. Dagegen gelang es leicht, 
an der Grenze zwischen altem und neuem Gewebe Zellreihen 
zu finden, die sich direct ia eine dunkel gefiirbte~ elastische 
Faser des Cutisgewebes fortsetzten. 

~Neben der Wundheilung sind es auch andere Prozesse, bei 
welchen die elastischen Fasern eine ~hnliche zellige Umwandlung 
zeigen. So beschreibt Grawitz  alas frische RSthungsgebiet 
eines Erysipelsl), in dem sowohl im Verlaufe der dickeren ge- 
quollenen elastischen Fasern selbst, als auch da, wo dieselben 
in Fibrillen aufgelSst erscheinen, Kernfiguren yon sehr verschie- 
dener GrSsse und Gestalt in die Fasern eingeschaltet auftraten; 
es war nieht miiglich an irgend einer Stelle einen Zellenleib um 
die Kernfiguren herum abzugrenzen. Heidemann berichtet 
ferner gelegentlieh der Beschreibung eines Carcinoms der Nasen- 
haut~), dass in dem bindegewebigen Antheil desselben, wo eine 
zellige Umwandlung vor sich geht, ausser in den Wandungen 
der Saftspalteu alsbald solche li~ngliehen Kerne auch in den 
Bindegewebs-und elastischen Fasern auftreten; es sind diese 
Kerne Anfangs diinn und schmal, werden dann breiter und 
chromatinreicher, und nehmen endlich eine mehr bl~ischenfSrmige 
ovale Gastalt an~ mit einer feinfiidigen Chromatinsubstanz. Bei 
der fortschreitenden VergrSsserung dieser Kerne 15st sich die 
Faser in kSrnige Substanz auf, undes  gruppirt sich die Faser- 
substanz als Zelle um den Kern. 

Auf Anregung des Herrn Prof. Grawitz ,  dem "ich hierffir, 
sowie fiir die freundliche Unterstfitzung bei Anfertigung tier 
Arbeit an dieser Stelle meinen tiefsten Dank auszusprechen mir 
erlaube, prfifte ich die einzelnen Beobachtungen nach an Pr~pa- 
raten yon menschlicher Haut, sowie an Hunde- und Kaninchen- 
haut, und zwar wandte ich zun~chst die Saffraninf/~rbung mit 
und ohne Pikrins~ure an. Die hier gewonnenen Resultate wur- 
den sowohl durch die yon Hel ler  angewandte F~rbungsmethode 

1) Atlas der path. Gewebelehre. S. l l6. 
2) Dieses Archly. Bd. 129. 
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mit  Alaunearmin-Dah] ia -Alauncarmin) ,  wit  aaeh dutch das 
Unna-Taenzer ' sche Oree~n und die Natronlaugereaction ~') controiirg. 

Um nun auf racine Untersuchu~gen genauer einzugehen, so habe 

ieh dieselben angestel l t  
1. an Wunden yon menschlieher t laut ,  wr i the  den ersten 

Stunden entnommen sin& Ein Theil  dieses yon t terrn Dr. B u s s e  

gewonnenen M~terials ist  yon tetzterem in seiner A r b d t  unter 
Anfiihrung tier Protooo[le verSffentlieht worden, t in  anderer  Thei l  

ist  s d t d e m  neu hinzu gekommen~ und yon mix' spee id l  auf die 

vorliegende Frage vorbereitet  und nn~ersuch~ worden. 

~) Die Objeete werden lebenswarm in Flemming's LSsung fixirt und mit 
Alkoho! naehgehiirtet. Naeh 24st/indiger Totalftirbung in Alaunearmin, 
~usw~sserung utld Entwftsserung dureb Alkohol - -  Einbettung in 
Pa!'aNn. Die Sehnitte, die je feiner sic at~sfallen, am so besser ffir die 
FS, rbung geeignet sind, kommen etwa 36 Standen in Unna'sche LSsung: 

Dahlia (Methylviolett) 0~2 
Aqu. dest. 
Spirit. 95 pCt. g~ 10,0 

M. solve, adde: 
Acid. nitric. 2,0 
Aqu. dest. 18,0 
Spirit. 95 p0t. I0,0. 

_4isdann Wasser 
Alkohol 
Nachfgrbung etwa 13 Stunden in Alaunearmin. 

Die dastisehen Fasern erseheinen alsdann blau, die Kerne blass- 
roth, die Grundsubstanz fast ungeNrbt. 

-') Iliirtung in Alkohol; eine kurze Fixirung in Flemming's Gemiseh mit 
naehfolgender t/iehtiger Auswiisserung sehadet nieht; bei lrmgerem Auf- 
bewahren his zu 24 Stunden in Flemming'seher LSsung gelingt es 
nieht, gute Bilder zu bekommen, wit aueh eine G-egenfS~rbung mit 
H~imatoxylin dann nieht mehr mSglieh ist. Die mSgliehst feinen 
Sebnitte kommen in dne dutch zwei gerber bereitete Lgsungen empi- 
riseh zusammengestellte Fgrbeflfissigkeit: 

LSsung I LSsung II 
Oreein O,1 Acid. muriat. 0,1. 
Spirit. 95 pCt. 20,0 Spirit. 95 pCt. 20,0 
,5,qu. dest. 5,0. Aqn. dest. 5,0. 

Zu tO Tropfen der LSsung I kommen 5--14 Tropfen der LSsung lI, 
Naeh Entf'arbung in Alkohol Ents'~uerung in Wasser. Gegenfgrbung 

mit HS, matoxylin. 
Die elastisehen Fasern erseheinen braunroth, die Kerne bla~. 
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2. Weitere Untersuchungen beziehen sich auf Wunden yon 
Kaninchenhaut, welche yon Herrn Dr. L. Fr~nkel  in der Art 
angelegt worden sind, dass den Thieren ein Stiickchen normaler 
Haut exstirpirt wurde, welches uoch lebenswarm zur Fixirung 
und [t~rtung eingelegt wurde, und sp~ter mit den versehiedenen 
F~rbungsmethoden behandelt, r sichere Beurtheilung ermfg- 
lichte, wie viele Kerne und Zellen in diesem normalen Gewebe 
vorhanden waren. Mit diesen Objecteu wurden alsdann die 
Bilder verglichen, welche die nach der Exstirpation zuriick- 
gebliebenen Wundriinder nach Ablauf der ersten Stunden (3�89 
bis 30) darboten. 

3. habe ieh Injectionen von Ol. terebinthinae in das an 
e]astischen Fasern fiberaus reiche Lig. nuchae und subcutan in 
die Haut yon Itunden gemacht und nach vier Stunden aus dem- 
selben exstirpirte Stticke mit frisch entzfindeter mensehlicher 
Haut verglichen. 

4. Endlich habe ich noch yon Dr. He idemann  hergestellte 
Prgparate yon einem Carcinom der .Nasenhaut fiir die Vergnde- 
rung der elastischen Fasern herbeigezogen. 

Da nun Protocolle fiber die einzelnen Objecte bereits in 
den angefiihrten Arbeiten, sowie in dem Atlas der pathol. Ge- 
webelehre in grosser Zahl vorliegen, so werde ich versuehen, die 
Ergebnisse meiner Beobachtungen in zusammenfassender Form 
darzustellen, wodurch sich am besten ergeben wird, welche der 
oben angefiihrten Ansichteu fiber die Bildung der normalen 
elastischen Fasern dutch die an den pathologisch vcri~uderten 
Fasern auftretenden Riickbildungsvorg~nge am meisten U.nter- 
stfitzung erh~lt. 

Was nun die pathologisehen Ver~nderungen selbst betrifft, 
so beobachtete ich 

1. eine Vergrfsserung pe rmanen te r  fixer Zellen und eine 
Ausbildung von Zellprotoplasma um pe rmanen te  Kerne. In 
der normalen Lederhaut treten die elastisehen Fasern vorzugs- 
weise als Scheiden der Bindegewebsbfinde] auf, bezw. folgen dem 
Verlaufe derselben, fehlen abet auch nicht im Inueren der 
letzteren~). Dem entspreehend bilden sic ihrem Verlaufe zahl- 

1) K61liker, Gewebelehre. VI. Aufl. 8. 162. 



44 

reieho Verzweigungen und Anastomosen: ~ellenweise gehen Aus- 
lgufer ab, die eine kurze Strecke lang paralM verl~ufen, um 
sich dann wieder mit der ursprfinglichen Faser zu veroinigen. 
Dor~ we mehrere Fasern zusammentreffen, und sich vereinigen, 
entstehen sogenann~e Knotenpunkto. Bier tritt auch die elasti- 
sche Substanz zuweilen in Gestalt kleiner, verh//ttaissmgssig 
zar~er Membranen odor Platten auf, so dass das Ganze angef~hr 
dem Netzwerk eines grob geflochtenen Korbes gleiehg. Gerade 
an diesen Kno~enpunkten finden sich einzeln odor z~:~ mehreren 
schSne l~ngsovale ,,permanente" Kerne~ a~ denen ein umgeben- 
der Zellenleib nur sehr selten wahrzunehmon ist, w/s anf 
[hrem Verlaufe die einzelnen Fasorn yon in regelmgssiger Aa- 
ordnung wiederkehrenden spindelfSrmigen, mit sch5nem ovalem 
Kern versehenen, mehr odor weniger eng an die Faser anliegen- 
den Zellen begleitet erseheinen. Sehr eft ze;gen diese Zellen 
an ihren beiden Polen Iange Ausl~ufer, yon denen der eine in 
den einer anderen Zelle fibergeht, w//hrend der zweite Ausl~ufer 
nnter spitzem Winkel sieh mit der elastisehen Faser veroinigc, 
odor so eng sieh anlegt, dass ein Zwisehenraum oder ein Unter= 
s+hied in der Verlaafsebene nicht wahrzunehmen ist. Anderer- 
seits finden sich auch im Verlaufe solehe Kerne: die einen Zellen- 
ieib nicht besitzen. Zeigen alle diese Kerne unter normalen 
Verh/iknissen eine feine Granulirung ihrer Chromatinsnbs~anz, 
so sieht man nun bei Wunden die Kerne zum Theil grSsser; 
die Chromatinsubstanz ist nicht mehr gleichm';issig vertheilt, 
sondern h/iufchenweise in Form yon Kl~impchen angeordnet. 
Aueh die Form des Kernes erscheint ver~ndert. Man sieht vie|- 
fach gelapp~e und kleeblatt'~hnliehe Formen and sehliesslich nut 
noch eine Aneinanderlagerung yon 3 odor 4 Chromatinklfimpchen. 
�9 Xhnlich wic bei Leukoeytenkernen. 

2. Eine weitere Ver/inderung betrifft die elastisehe Substanz 
selbst. Unter der Einwirkung des Saffranins erseheinen die 
Fasern dicker, wie gewShnlich, sic quellen auf, und nehmen eine 
rothe bis blaugraue F/irbung an. Diese Aufcluellung zeigt sich 
besonders dann. wenn, wie wit sp'~ter sehen werden, eine Um- 
wandlung yon Elast[n in Protoplasma erfolg~ und die Differenz 
in der F~rbung giebt uns einen Maassstab, wie welt der Um- 
wandlungsprozess bereits vorgesehritten ist. Eignet sich zur 
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Darstellung dieser pathologischen R/ickbildung des Saffranin in 
ausgezeichneter Weise, so l~isst sich dasselbe night yon dee 
electiven F~rbungsmethoden Alauncarmin-Dahlia-Alauncarmia 
einerseits, Orce~'n andererseits sagen. Letztere beiden Farben 
werden nur yon der normal sieh verhaltenden, durchaus unver- 
~nderten elastischen Faser angenommen; sobald eine moleculare 
Umwandlung im protoplasmatisehen Sinne erfolgt, besitzt das 
Elastin nicht mehr die F~ihigkeit, diese Farbstoffe gegeniiber 
dem anderen Gewebe aueh unter der entf~irbenden Einwirkung 
anges~uerten Alkohols festzuhalten. Beabsichtigt man aber, das 
Vorhandensein normaler elastischer Substanz naehzuweisen, so 
wird man sich stets der electiven Methoden bedienen. So fand 
ich z. B. in der Hundehaut naeh der Einwirkung yon Terpenthin61 
in den vSllig nekrotischeu Partien des subcutanen Zellgewebes 
gut erhaltene, mit Orce~n sich schSn roth f~rbende Bruchstficke 
yon elastischen Fasern. Zeigt uns an Saffraninpr~paraten die 
stg.rkere Quellung des elastischen Gewebes die beginnende Um- 
wandlung an, so beobachten wit gleichzeitig im Verlaufe so ver- 
~tnderter Fasern 

3. das Auftreten zahlreicher neuer Kerne. Die Kernf~rbung 
muss hier maassgebend sein. Wenn die normale Haut bei An- 
wendung yon Saffranin oder H'~matoxyl!n nur wenige Kerne 
zeigt, w~hrend die gleichen Fs an pathologisch ver~nderter 
Haut derselben Abkunft zahlreiche Kerne ergeben, so muss dar- 
aus gesehlossen werden, dass chromatinhaltige Substanz vorher 
nicht vorhanden gewesen ist, sondern dass neben der optisch 
wahrnehmbaren Quellung der elastischen Faser und neben der 
ver~nderten Affinit~t zu den electiven F~rbungen und zum Saffra- 
nin auch eine Ver'~nderung im Sinne der Nueleinsgoure vet sieh 
gegangen ist. Die zur Beobaehtung gelangenden Kerne sind 

a) kleine Partikelchen, zum Theft ovale bl~sehenfSrmige 
Kerne, wie man sie aueh im normalen, ruhenden, elastischen 
Gewebe vorfindet ~); 

b) kleinste Partikelchen, leukoeytengohnliche Kernfiguren und 
Uebergangsformen. 

Tritt in einem Gewebe in Folge eines Reizes, z. B. als Re- 
action auf eine frische Verletzung, eine st~rkere SaftstrSmung 

1) Busse~ Aseptische Wundheilung. S. 418. 
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eiD, die eine Zeltvermehmng im Gefolge hat, so sehen wir im 
Gegensatz zum ruhendeu Gewobe mehr odor minder rasch eine 
Zerklfifttmg der Grundsubstanz en~sprecheud den Bfindelgrenzen, 
odor da diese z. B. in der Cutis dutch ein diehtes Netzwerk 
elastiseher Fasern gebildet werden, eutspreehend dem Verlauf 
der elastisohen Fasern vor sich gehea. Letzteres gilt aber nur 
im Allgemeinen, denn sehr oft sieht man auoh feinste, ale so]ehe 
doutlieh erkennbare elastische Fasorn unver~tndert quer dutch 
die bereits yon dem Prozoss ergriffenen B~indo] hindurehziehen~ 
Mit der Zorklfiftung gehen aueh die Vergndorungen an den 
elastischen Fasern vor sieh, die wir oben sehon erwghat haben. 
nehmlieh die Aufquellung, die Aenderung der ehemischen Be.- 
ziehung zu den Farbstoffen. und die VergrSsserung und Ver- 
klumpung dot prgexist~renden Kerne. 6erade an den grossen 
permanen~en Kornen, welehe an don Knotenpunkten im Net.z- 
work der elastischou Fasern normaler Weiso liegen, sieht man 
die Verklumpuug zu zwei. drei and mehr Chromatinpartikelehen 
sehr deutlieh. Endlieh beobachten wit im Vorlaug der Fasern 
~io bereits genanm:en zahlroichen Kernfiguren, and zwar in allen 
Uebergangsformen, yon einer eiufachon strJchNrmigeu, dutch 
gothf~rbung soeben erkenubaren Verstgrkung tier Faser bis sum 
vollendeten sehlanken ovalen Kern, an dem vorl~ufig aueh mit 
stgrkster YergrOsserung ein umgebendes Protoplasma nieht wahr- 
zunehmen ist. Die kleinsten Chromatinpari;ikelohen kSnnen naeh 
Form und Lage nieht mit Leukocy~en verweehselt werden, so- 
fern man fiborhaup~ mit s~arker VergrSsseruag darangehL uDd 
sieh fiberzeug~, class zu gewissen frfihen Perioden dot Wsnd- 
heilung, z. IL be~ t~-stfindliehen mensohlicher~ Wunden, der bei 
weitem gr~Jsste Theil allot Chromatinfiguren an odor in olas t i -  
sehen  Fase rn  liege. Odor nimmt man an, d a s s e s  sich viel- 
leieht um zuf';illig an ihrer gussers~en Spitze getroffene Zellkerno 
handelt, so haben wir Nr das fiberrasehend zahlreiche Auftreten 
soleher kleinen Gobilde sehon zu einer Zeit, we Mitoseu noeh 
nichr~ in den Gewebszollen angetroffen werden, keiae Erkl/irung. 
Endlich kSnnton noch die Chromatinpartikelchen aus bereits vor- 
handenen Zellkernen hervorgegangen sein und. wie nach g b e r t h  
die HornSautzellen, oine Wandernng autreten: dagegen spricht 
indess die so ausserordentlieh regelm~issige Anordnung der Go- 
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bilde, indem bei einer Wanderung eine solehe Regelmiissigkeit 
sieherlich nicht innegehalten wiirdel). M5ge man sich also be- 
treffs ,des Ursprungs dieser Gebilde einer Theorie anschliessen, 
welcher man wolle, man sieht jedenfalls alle Uebergiinge von 
einem kleinsten Partikelchen bis zum vollendeten Kern, und um 
diesen herum nichts von Protoplasma. Odor soil man der bis- 
herigen stillsehweigenden Uebereinkunft zu Liebe annehmen, 
dass we ein Kern, auch Protoplasma vorhanden sein mfisse~)? 

Zeigt sieh nun wirklich um ein solches Kerngebilde im Ver- 
laufe einer elastisehen Faser eine zarte Protoplasmaspindel, so 
geschieht dies auf Kosten der Faser selbst, die an den Ste]len 
der Protoplasmafgrbung unterbroehen erseheint, als wenn ein 
unmittelbarer Uebergang der protoplasmatiseheu in elastische 
Substanz erfolge. Die so entstandene Zelle bewahrt ihren Zu- 
sammenhang mit der elastisehen Faser bis zum v511igen Sehwund 
der letzteren. Daher beobaehten wir in der Niihe des Wund- 
spaltes, we der Zeilenreiehthum am gr5ssten ist, das Fehlen 
der elastischen Fasern, ein Befund, der aueh sehon yon anderen 
Beobachterna) in entziindeten Geweben gemacht worden ist. Am 
Rande dieses Masehenwerks yon anastomosirenden Zellen sieht 
man noeh einzelne Fasern ira Zusammenhange mit den aus ihnen 
hervorgegangenen Zellen, im Gebiete der Zellen selbst fehlt aber 
jede Spur yon e]astisehem Gewebe. 

Eine allm~hliche Umwandlung der elastischen Faser zur 
Zelle konnte ieh auch in den yon Heidemann besehriebenen 
Pdiparaten yon einem Carcinom der Nasenhaut beobaehten. Die 
noch vorhandenen normalen elastisehen Fasern erscheinen hier 
schwarzgrau gefs und sind dureh ihren welligen Verlauf, ihr 
homogenes Aussehen und ihren gleichm~issigen Contour deutlieh 
als so]che erkennbar. Stellenweise a.ber erscheinen sie dicker, 
wie gequollen. Im Gebiete dieser dicken gequollenen Fasern 

1) Uebrigens werden die Einw/irfe veil E b e r t h  an anderer Stolle ein- 
gehend auf ihre StichhaItigkeit gewfirdigt werdea. 

~) S. oben K S l l i k e r  fiber elast. B~nder. 
~) V. Mibe l l i~  Sul faro; ricerche cliniche, neurologiche ed istologiche. 

Giorn. ital. dells malattie veneree. 1892. - -  S a f f i a n t i n i ~  Contribution 
5~ l'6tude du tissa ~lastique dens los ndoplasies fibreuses de la peau. 
Arch. de m~d. expdrimentale. Tome V. p. 233. 
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finder man die verschiedensten Uebergangsformem Einzelne 
soleher Fasern zeigen statt der "intensiven F~rbung stellenweise 
sine bl~ssere, andere ausser dieser Erscheinung bereits kleinste 
Chromatinklfimpeheu. Wieder andere sind in toto bless gefgrbt 
und das ursprfingliche Chromatinklfimpehen hat GrSsse und Form 
sines gerns ~ngenommsn. Als umgewandelte Zelle gedeutet 
sieht man endlieh lange spindelfSrmige (~ebilde yon gewellter 
Form, ~i, hnlich wie e]astische Fasern. mit ProtoplasmaNrbung 
und in ihrem Verlaufe sin oder mehrere sehwarze P/i•ktchen, 
die deutlich den Rest der elastischen Substanz markiren. Oder 
man sieht eine protoplasmatiseh gef/irbte elas dsche Faser direct 
in eineu Kern iibergehen. Also lauter Formen, die auf's deut- 
lichste die Annahme ether allmghliehen Umwandluug der elasti- 
schen Faser in sine Zelle veransehauliehem 

Dass die Arbeiten fiber die gntwiekelnng der elastischen 
Faser keine Thatsachen ergeben h~ben, welche diese MSglichkeit 
a priori ausschliessen, ist oben ausf/ihrlich dargelegt worden. 
Eine directs Umwaudlung eiuer Zelle iu sine elastisehe Faser 
hat noch n[emand under dem Mikroskop beobaehtet. S~ets sind 
es Uebergangsformen, aus denen solche Sehltisse eombinirt war- 
den mfissen. Wenn nun eiue Reihe yon Autoren, wie z. B. 
Hertwig,  nicht anstehen, bet der Beobachtung, wie sin ur- 
spr/inglich zellenreiehes Gewebe unter Bitdung von Grund- und 
elastiseher Subs~anz zu einem zellarmen wird, anzunehmen, dass 
hier eben Sine Umbildung der Zellen erfolge, so w/ire der um- 
gekehrte Vorgang besouders unter pathologischen Verh~ltnissen 
sehr wohl mSglich, under  erscheint unter dem Eindrnek ebiger 
Bilder auch sis wahrscheinlieh. 

Aber nieht immer geht diese zellige gmwandlung der 
elastischen Fasern vor sieh under pathologischen Verh/iltnissen, 
wie iiberhaup~ alle diese Vorg~nge nicht naeh einem gewissen 
Schema ablaufen. In der vonder Terpenthinwirkung betroffenen 
Hundehaut zeigte des subeutane Zellgewebe, in des die Injection 
stattgefunden hatte, schon naeh 4 Stunden Ver/inderungen 
schwerster Ar:. Der Prozess ist ein so stiirmiseher, dass die 
Grundsubstanz stelleuweise schon vollst'~indig nekrotisch ist, 
w~ihrend sic in der Itauptmasse sine Umwandlung in Bin dichtes 
fibrinartiges Netzwerk erfahren hat, in dessert Maschen zahlreich 
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Rundzellen liegen. Wo die Ver~nderung weniger intensiv, er- 
scheint die Grundsubstanz eigenthiimlieh granulirt und fibrinoid 
aussehend und enth~lt mehr oder weniger Rundzellen. In allen 
drei Gebieten aber besonders in den nekrotischen Theilen, wo 
keine Kernf~rbung mehr sich zeigt, scharf hervortretend sieht 
man, mit Oree~'n, wie sehon oben bemerkt, schSn roth gef~rbte, 
mehr oder weniger lunge, theilweise neeh gewellte, an den Enden 
wie mit einem Messer seharf abgesehnittene Bruehsttieke yon 
elastisehen Fasern. Hier kann unter der zerst5re.nden Einwirkung 
des TerpenthinSls nut ein Theft der elastischen Substanz ver- 
braucht werden, der /ibrige verf~llt mit der Umgebung einer 
schnellen Nekrose. Aehnlich zeigten sich die Verh~ltnisse am 
Lig. nuchae. Die elastischen Fasern erscheinen durch die ge- 
quollenen Bindegewebsbiindel aus ihrem normalen Zusammen- 
hang losgelSst, und liegen, ws die Grundsubstanz schon 
nekrotisch ist, sieh dutch ihre F~irbung scharf abhebend, wie 
ein B~schel ausgerissener Haare, in derselben verstreut. 

Ist die Ern~hrungsstSrung dagegen weniger intensiv, wie 
z. B. am Rande einer frischen erysipelatSsen Entziindung, so 
beobachtet man wieder charakteristische Uebergangs- oder Abor- 
tivformen, die ihres Aussehens wegen auch Spiessfiguren genannt 
werden. Dass nicht alles, was in pathologisehen Geweben inten- 
sive Verwandtschaft zu den kernf~rbenden Mitteln besitzt, wirk- 
lieh als Kernfigur (Chromosoma) zu deuten ist, geht am schla- 
gendsten aus den yon Busse  beschriebenen netzf~irmigen Faser- 
abschnitten am Wundrande hervor. Bei Entzfindungen der Hunt, 
abet auch bei allen anderen Ern'~hrungsstSrungen, z. B. in der 
N~ihe yon Carcinomen, sieht man nun diejenigen Begrenzungs- 
lagen der dickeren Fibrillenbfindel, welche Kollmann als 
~,elastisch ve rd i ck t e  Grenzsiiume '~ bezeichnet hat, mit 
Saffranin intensiv roth gefs so dass oft eine spindelige An- 
schwellung nach zwei oder mehr Richtungen in lange feinste 
rothe F~den ausliiuft. Hierdurch entsteht ein Netzwerk (Bio- 
plassonnetz yon Hei tzmann) ,  welches in die Unterbfindel sich 
fortsetzt, und auch hier an den Knotenpunkten grSssere Chro- 
matinpartikel enth~ilt. Wenn man diese Gebilde nur an friseh 
entzf indeten Geweben im ersten Anfangsstadium s'~he, so 
mfisste es zweifelhaft bleiben, ob die rothen Spiessfiguren fiber- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. ]37. Hlt. i .  4 
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haup~ nut ver~nder~e: ~ufgequollene ~n~erceIlularsubstanz seien~ 
oder ob sic als zellenwerthige Gebilde aufzufassen sin& Wenn man 
Zellen und Grundsubstanz als unvereinbare g%ens/itzliehe Sub- 
s~anzen betrachtet, so ist es leioht begreiflich, dass an diesen 
Figuren kein Autor, der die Gebilde f/ir gequollene elastische 
Orundsubstanz h~ilt, den anderen fiberzeugen wird, der darin 
modificirte, im Ruhezustande vietleieht mmimale, platte and 
chromatinfleie Zellet~ erblhM,. Nfihern w'ir uns abet bei weiter 
fortgesehrittet~zn Prozessen. oder b+i ehronischem gerlaufe der 

r " o flier erSrterten Umwandlungsvorgange yon der Randzone dem 
Hauprgeble~ der Entztindung, so sehen wit die Spiessfiguren 
schwinden, entspreehend dem Zahlreieherwerden der Zellen, und 
im Gebie~e der ausgebildeten kleinzelligen Infiltration kSnnen 
wir niehts mehr yon ihnen wahrnehmen. Die strenge Unter- 
scheidung zwischen Zella und Grundsubstanz verwerfend, die 
den schon ein halbes Jahrhundert w5hrenden Streit fiber die 
Entstehung der elastisehen Fasern nicht zur Ruhe kommen l~sst, 
nehmen wir an, dass auch hier eine Umwandlung der Spiess- 
.~iguren za Zellen erfolgt ist. Zeigt uns also Virchow, wie, die 
elastische~ Fasem in dersolben Anordnung und Verbreimng sich 
entwickeln, wie die Zellen des unfertigen Bindegewebes, lgss~ 
er at~s den le~zteren zweifellos die elastische Substanz hervor- 
gehen, so erscheint ut~s auf Grund ghniioher Bilder im reifen 
elastischen Gewebe die Annahme einer t~fickbildung der elasti- 
sehen Faserr~ in Zellen ebenso unzweifelhaft als die einzige 
Deutung, welche ir~ beflqedige, nder Weise alte die nebm~ e[n~ 
ander vorkommenden histologischen Bilder erklgrt 


