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IX. 

U bet die Entwicklung der elastischen Fasern 
im Organismus und ihre Beziehungen zu der 

Gewebsfunktion. 
(Aus dem Pathologischen Institut zu Berlin.) 

Von 
Dr. med. Fiotokichi  Nakai.  Tokio (Japan). 

(Hierzu Tar. VI.) 

I. E in le i tung .  

Das elastische Gewebe ist in den letzten Jahren yon vielen 
Seiten und besonders auch yon dem Standpunkt der patho- 
logischen Anatomie untersucht worden. Zahlreiche Autoren 
haben sich~ wie ein Einblick in die diesbezfigliehe Literatur 
uns lehrt~ an dieser hrbeit beteiligt~ und es wurde dabei auch 
vor allem die gro6e Bedeutung klargestellt~ die den StOrungen 
des elastischen Gewebes bei den verschiedenen Krankheiten 
zukommt. 

Um die regeneratorischen Vorg~nge an den elastischen 
Fasern zu verstehen~ und den Zweck dieser Vorg~nge im 
elastischen Gewebe ffir den Organismus zu begreifen, gibt .uns 
das Studium ihrer embryonalen Entwicklung eine Handhabe 
und zwar um so mehr~ als wir dadurch in die ,Lage gesetzt 
werden~ die Bedingungen ihres Auftretens unter physiologischen 
Verh~ltnissen kennen zu lernen. Denn es ist haufig genug 
das, was wit beim Erwachsenen unter dem Eindruck patho- 
logischer Bedingungen beobachten, bis zu einem gewissen Grade 
nichts weiter als die Wiederholung einer bestimmten Ent- 
wicklungsperiode zu sp~terer Lebenszeit. 

II. Methode  der  U n t e r s u c h u n g .  
Um die Fragen:  wann, wo und wie die erste Entstehung des elasti- 

schen Gewebes auftritt, zu beantworten und dann die weitere Entwieklnng 
dieses Gewebes verfolgen zu kSnnen, babe ich an Hfihneremb~:yonen ver- 
schiedenen Alters das elastische Gewebe untersucht. Soweit ich die 
Literatur fiberschane, scheinen mir genauere Angaben darfiber zu fehlen. 
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Es standen mir bebriltete Eier bezw. Embryonen von folgenden Brtittagen 
zn Gebote : 

Embryo vom 2. Brtittage 

6. 
, , 7. ., 

. . . .  10. , 

. . . .  14. ,~ 

Ieb habe eine groBe Anzah] (etwa 6000) Serienschnitte yon 5 l,. Dieke 
angefertigt. In der Regel wurden die ganzen Embryonen, bei den grSl]eren 
Exemplaren Teile derselben in Sehnitte zerlegt. Zur Fixation und H~rtung 
brauehte ieh C a rn o y sche 1 Fl~issigkeit (Alk. abs. 3, Chloroform 6, Eisessig 1), 
absoluten Alkohol und Einbettung in Paraffin. Ich bediente reich ab- 
weebselnd folgender D oppelf~rbungen: HSomatoxylin-Eosin odor W e i g e r t- 
sehe Elastiea- mit Lithioncarminf~rbung nach Orth. 

Es wurde so z. B. yon einem Embryo Sehnitt Nr. 1 bis 20 odin" 50 
mit Hgma~oxylin-Eosin, Schnitt Nr. 21 resp. 51 bis 40 resp. 100 naeh 
W e i g e r t - O r t h  gef~rbt, dann wurde bei der folgenden Gruppe wieder 
H~matoxylin-Eosin angewandt usf. 

Ich bemerko noe l  dag es bei der Elastieaf~rbung niStig ist, die 
Schnitte lange Zei~ in der FarblOsung stehen zu lassen, weil die jungen 
elastisehen Fasern bei den Embryonen schwer fhrbbar sind. Genauere An- 
gabon finden sieh weiter unten. 

YII. B e f u n d e  i n  d e n  e i n z e l n e n  E n t w i e k l u n g s t a d i e n .  

Die Befunde, welohe sich an den verschiedenen Schnittserien erheben 
lass@, seien hier kurz zusammengefal~t: 

1. Embryo yore 2. Brtittage (entsprieht fas~ dem Embryo Nr. 40 
[d. h. i Tag und 23 Stnnden] yon den Keib elschen Normentafeln% 

Bei den Seriensehnitten vom ganzen Embryo lg/~t sich nichts am 
Gewebe mit der Weigertsehen Elasticaf~rbung tingieren. 

2. Embryo vmn 3. Tage (Nr. 54 der Normentafeln [2 Tage 22 Stunden] 
entspreehend). 

Seriensehnitte yore ganzen Embryo. Es f~rbt sieh noeh niehts mit 
der Elasticafiirbung. 

3. Embryo vom 4. Tage (Nr. 63 der Tafeln [3 Tage 16 Stunden] ent- 
spreehend). 

Seriensehnitte yore ganzen Embryo haben 3 Tage lang in W e i g e r t -  
seher Elastica-F~rbelSsnng gelegen. Noeh keine Spur yon blau gef~rbtem 
Gewebe naeh der Weigertschen Elasticafiirbung. 

4. Embryo vom 5. Tag (Nr. 77 [5 Tage 1�89 Stnnden] entspreehond). 
Seriensehnitte vom ganzen Embryo ohne Kopf. Ebenfalls 3 Tage 

lang in FarblSsung gelegen. 
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Bei diesem Embryo tritt zuerst Elastica in Form feinster F~serchen 
auf. In  der Wand  der Aor ta  und  A r t e r i a  p u l m o n a l i s  f inde r  
man  in derNi~he d e s A n f a n g s t e i l e s  d iese r  Gefg6e am Herzen  und  
zwar in e ine r  L i ~ n g e n a u s d e h n u n g  yon e twa 0,5 mm (100 Se r i en -  
s chn i t t e  g 5 ~,) e l a s t i s e h e  Fase rn .  D i e s e l b e n  l i egen  circuli~r 
am iiuBeren Rande  der die GefgBlumina  u m g e b e n d e n  ke r n -  
r e i chen ,  d i ch t en  Ze] lschicht .  Es h a n d e l t  sich um sehr  za r te ,  
we]l ige F~tserchen und  man s ieht ,  wie in der zwischen  den 
b e i d e n  Gef~Ben b e f i n d l i c h e n  G e w e b s p a r t i e  die e l a s t i s c h e n  
F a s e r n  be ide r  Gefi~l]e v i e l f ach  de ra r t  eng a n e i n a n d e r  l i egen ,  
dab die T r e n n u n g  des dem e inen  Gefii6e zugehSr igen  F a s e r -  
an t e i l s  yon d e m j e n i g e n  des a n d e r n  n i ch t  mSg]ich i s t .  

Die A o r t e n w a n d  l~gt  e i nen  weir kr i~f t igeren Ring e l a s t i -  
scher  F a s e r n  e r k e n n e n ,  als die Wand der A r t e r i a  p n l m o n a l i s .  

Bei diesem Embryo ist die Anlage der Wirbe] in der Umgebnng der 
Chorda bereits deutlich zu sehen, abet sie scheint noeh nicht knorpelig, 
nnd yon Knorpelgrundsubstanz ist noch nichts zu sehen. 

Bei den Extremiti~ten ist die Knorpe]grundsubstanz dagegen leicht 
erkennbar. 

5. Embryo vom 6. Tage (Nr. 79 [5 Tage 15 Stunden] entsprechend). 
Serienschnit~e des ganzen Embryon ohne Kopf. 
Die L~ngenausdehnung der Elastica hat zugenommen, und zwar ist 

die Elastica yon den Wurzeln der beiden grol~en Gef~Be nach herz-distaler 
gelegenen Abschnitten der GefgBe gewachsen. Die Circulgrschicht erscheint 
anf den Qnerschnitten faserreicher als vordem. 

Die Grundsubstanz der Wirbelanlage hat bereits einen knorpeligen 
Charakter. 

Die Extremiti~tenknorpel f~rben sich leicht b]au. 
6. Embryo vom 7. Tage (Nr. 80 [7 Tage, 8 Stunden] entsprechend). 
Serienschnitte yon Hals- und Oberbrnstteil. 
Am elastischen Gewebe finder sich, abgesehen yon einem weiteren 

Fortschri~te seiner Entwicklung in dem oben fixierten Sinne, keine nennens- 
werte Ver~nderung. 

Die Grundsubstanz des Wirbe]knorpels ist blau f~rbbar geworden. 

7. Embryo yore 9. Tage (3~r. 91 [9 Tage] entsprechend). 
Serienschnitt yon ttals- und Brustteil. 
Die Ausstattung der Wand der beiden groi]en Gef~Be mit elasti- 

schem Gewebe ist eine reichere geworden. 
Zum e r s t e n  Male t r i t t  j e t z t  auch noch  an e inem a n d e r e n  

Orte E l a s t i c a  auf:  in dem Ep ika rd .  

8. Embryo vom 10. Tage (Nr. 92 [10 Tage, 2 Stunden] entsprechend). 
Serienschnitte yon Hals- nnd Oberbrusttei]. 
AuBer in der Wand der beiden groBen Gefgi]e und im Epikard 

werden in den G e l e n k b g n d e r  n der E x t r e m i t g t e n  e l a s t i s c h e  
F a s e r n  s i ch tba r .  
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In de r  G e g e n d  des I n s e r t i o n s s t e l l e  der  E x t r e m i t i i t e n  am 
Bumpf  t r e t e n  i n m i t t e n  des do r t  z w i s c h e n  den 3~uske lz i igen  
e i n g e l a g e r t e n  i n t e r s t i f i e l l e n  G e w e b e s  e l a s t i s c h e  F a s e r n  auf. 

9. Embryo vom 14. Tage. 
Serienschnitte vom Bsustteil. 
Zu der Elastica an der Wand der beiden grol]en Arterien gesellen 

sich elas~ische Fasern in de r  W a n d  der  k l e i n e r e n  GefgBe (Arterien 
und Venen). 

Im i n t e r s t i t i e ] ] e n  G e w e b e  s ind  a l l e n t h a l b e n  e l a s t i s c h e  
F a s e r n  wei r  v e r b r e i t e t ,  a b e r  im i n t e r s t i t i e l l e n  Gewebe  be-  
s t i m m t e r  Organe  (z. B. de? Lungg usw.) f i n d e t  s ich  noch  k e i n e  
Spu r  e l a . s t i s e h e r  F a s e r n .  

IV. D a s  z e i t l i c h e  A u f t r e t e n  d e r  e l a s t i s c h e n  F a s e r n  i n  

d e n  v e r s c h i e d e n e n  K S r p e r t e i l e n .  

Die  oben im e inzelnen mi tge te i l ten  Bcfunde lassen  sich in 

fo lgender  Tabel le  zusammenfassen .  

Brfit,- 
Elastica Herz Extremit~tten Wirbel rage 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

9. 

10. 

14. 

Erste Entstehung der elasti- 
schen Fasern in Aorta- und 

Pulmonalwand 
Weitere Entwicklung 

Erste Entstehung der elasti- 
schen Fasern im Epikard 

In Gelenkbg~ndern. Im inter- 
stitiellen Gewt~be in des 
Gegend der Insertion der 

Extremiti~ten 
In kleinesenGef~Ben. Ira: 
interstitiellen Gewebe welt 
verbreitet, abet noch nieht 
im interstitiellen Gewebe 
einzelner Organe, wie z.B. 

Lunge usw. 

Herz- 
anlage 
Herz- 

bewegung 
deur 

Herz- 
bewegung 
deutlich 

Ext. angelegt 

Ext. Skelett 
knorpelig 

- -  Ext. Knorpel 
blau gefi~rbt 

Wirbel 
knorpelig 
Wirbel- 
knorpel 

blau 
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Wir haben gesehen, dal] die elastischen Fasern zuerst in 
der Wand der grol]en Gef~13e~ nnd zwar im 2~11fangsteile yon 
Aorta und Arteria pulmonalis~ auftreten, bald naehdem alas 
Herz begonnen hat, seine rhythmische T~tigkeit aufzunehmen. 

Wir sehen~ wie sich diese Fasern dann a]lm~thlich herz- 
distal in tier Gef~6wand vorschieben~ wie sie alsbald an an- 
deren Often im K6rper inmitten des interstitiellen Gewebes er- 
seheinen, und zwar fiberall da~ wo sich KSrperteile anschicken~ 
Bewegungen auszufiihren oder auf die Funktion~ die sich in 
der Bewegung der Teiie ansdriiekt~ vorzubereiten. So entsteht 
Elastica in dem Epikard, in dem Ansatzgebiete der Extremi- 
t~ten an dem Rumpf, sie erscheint in den Gelenkb~ndern und 
bleibt noch lange aus in dem Organe, das beim Erwachsenen 
doch als die eigentliche Dom~ne der Elastica genannt werden 
daft: in den Lungen. 

Auch beim nengeborenen Menschen ist die Elastica der 
Lungen, wie ich reich iiberzeugt habe, noch nicht in ihrer 
Entwieklung abgesehlossen~ wenn man das aus ihrer schweren 
F~trbbarkeit folgern daft. 

Alles  das kann  nur  e inen Sinn haben:  Bei t ier 
e m b r y o n a l e n  E n t w i c k l n n g  s t eh t  das e l a s t i s c h e  Ge- 
webe in e iner  b e s t i m m t e n  Bez iehung  zur F n n k t i o n  
der e inze lnen  KSrper te i le :  t iberal l ,  wo B e w e g u n g  
auf t r i t t  oder wen igs t ens  sich vorbereitet~ spro6t  die 
E ]as t i ea  i n m i t t e n  des i n t e r s t i t i e l l e n  Gewebes,  ohne  
dal] ich dami t  na t t i r l i ch  sagen  will~ das Auf t r e t en  der- 
E l a s t i c a  se i in  j e d e m  e inze lnen  Fa l l e  n n d b e i j e d e m  ein- 
ze lnen I n d i v i d u u m  die F o l g e  der Bewegung  der Teile. 

Ich stelle bier nlit Genngtnung fest~ dal~ J. Seh i f fmann  1~ 
auf Grund seiner eigenen experimentellen Untersuchungen an 
Kaninchen zu dem Schlu~ gekommen ist, dal~ die Bildung der 
elastischen Fasern zum Teil abh~ngig sei yon tier mechani- 
schen Inanspruchnahme des Gewebes (yon der Zugwirknng). 
Dieser Gedanke steht dnrchaus mit dem 'ira Einklang, was ich 
soeben ausgeftihrt babe. 

Es sollte nur ganz allgemein die Beziehung der Morpho- 
logie zur Funktion an dem Beispie I der Entwicklung des. 
elastischen Gewebes znm Ausdruck gebracht werden. 
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Dal~ kS gerade dig Bewegung ist, zu der die Elastica in 
so nahe Beziehung tritt, bedarf kaum einer weiteren Erl~ute- 
rung. Sollen KSrperteile bewegt werden, so mtissen sit ganz 
besondere physiologisehe Eigensehaften haben~ die darin gipfeln, 
da6 sit in hohem Grade dehnbar sind, ohne eine dauernde 
StSrung ihrer ursprfinglichen Form zu erfahren. Es bedfir~en 
eben die zu bewegenden Teile einer hSheren Elastizitat im 
Chwalsonschen  3 Sinne. 

V. Zur  B e g r i f f s b e s t i m m u n g  der  E las t i z i t~ t .  

Wenn wit hier yon Elastizit~t sprechen, so erscheint es 
wfinschenswert~ auf die Definition dieses Begriffes etwas n~her 
einzugehen~ weil sich in der Literatur ein Streit darfiber ent- 
sponnen hat~ was Elastizit~tt ist und ob man ein Recht 
ha~, bestimmte KSrper und ft~r den vorliegenden Fall be- 
stimmte Gewebe im Gegensatz zu anderen als ,elastisch" zu 
bezcichnen. 

Im al[gemeinen wird die Elastizitgt als eine bestimmte 
physikalische Eigenschaft des KSrpers bezeichnet, die an sich 
einer quantitativen Bestimmung jedoch noch bedaff. Was den 
Mal~stab ffir die Etastizit~t anlangt: so scheinen mir im  
wesentlichen~ soweit ieh die Literatur ~iberschaue, vier Defini- 
tionen ffir den Begriff der Elastizit~t gegeben zu skin. 

a) In tier Physik nennt man im allgemeinen KSrper 
elastisch (also hohe Elastizit~t besitzend)~ deren Elastizit~ts- 
modulus (nach  Young)  hoch ist, z. B. Korund~ Topas, 
Stahl usw. 

b) Nach einer anderen Definition begreifen manche Physiker 
solche KSrper als elastisch, deren Deformation nut durch be- 
trgchtliche Kraft hervorgerufen werden kSnnen; darnach ist 
z. B. dicker Stahldraht yon hSherer Elastizitgt als dfinner 
Stahldraht. l) 

c) ~Nach ~a~gabe des allgemeinen Sprachgebrauchs gelten 
solche K6rper als elastisch~ bei denen man mit geringer Kraft 

1) Begriff tier Elastizitgt (nach Winkelmann% Elastizitgt, im all- 
gemeinsten 8inne des Wortes, bezeichnet den Widerstand irgend- 
eines KSrpers gegen Vergnderungen tier Lage seiner Teile gegen- 
einander. 
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eine grSl3trnSgliche Deformation hervorrufen kann~ w~thrend 
mit dem AufhSren der Kraftwirkung sich die normale Form 
sofort wieder einstellt. 

In diesern Sinne wtirde z.B. ein dtinner Gurnmifaden 
,,elastischer" sein, als ein dicker. 

d) Eine vierte Definition endlich legt solchen Ki~rpern das 
Attribut ,,elastisch" bei, deren Elastizitgtsgrenze (vgl. C h w a 1- 
son S. 694) im Sinne der Physik erst nach betr~tchtlicher 
vorausgegangener Deformation erreicht wird, wie z. B. bei 
Kautschuk (Chwalson) .  (Von manchen Autoren als ,,vo]l- 
kornmen elastisch" genannt.) 

Max B S n n i n g e r  5 (S. 166) bezeichnet einen KSrper als 
,,urn so elastischer, je gr~I3er die Kraft ist, welche nStig ist, 
um eine tempor~tre Verschiebung seiner Teile gegeneinander 
hervorzurufen". Diese Definition scheint mir der Definition (a) 
hier zn entsprechen. Er benutzt aber in den folgenden Zeilen 
den vulg~ren Elastizit~ttsbegriff, der zu nnserer Definition (d) 
paint. 1) 

In diesern Sinne haben die sog. elastischen Fasern des 
KOrpers eine hohe Elastizitat, eine hOhere als z. B. der Knochen, 
w/~hrend z. B. dem Knochen nach der erstangeftihrten Defini- 
tion eine hShere Elastizit~tt zukomrnen wfirde als den eigent- 
lichen elastischen Fasern (vgl. 6). 

Ans alledern ergibt sich, dab es ein Streit um Worte ist, 
ob man ein Gewebe elastisch nennen daft, oder ob man die 
Berechtigung dazu aberkennt. Es kommt eben daranf an, was 
man nnter ,,Elastizit~tt" versteht, und dieser Begriff ist selbst 
elastisch genug, urn eine genauere Prazisierung in jedem Fa]le 
zu rechtfertigen. 

Ich  n e h m e  fill" die sog. e l a s t i s c h e n  F a s e r n  die- 
j e n i g e  D e f i n i t i o n  des Begr i f f s  ,Elastizit~t" in An- 
sp ruch ,  die ich an l e t z t e r  Ste l le  rn i tge te i l t  babe  (vgl. 
anch Triep elY). 

1) Es sei mir gestattet, bier auf racine Untersuchung fiber erworbene 
StSrungen in den Elastizit~tsverh~ltnissen der groSen Gef~l~e, dieses 
Archly Bd. 103, zu verweisen. Deft finden sich auBer der Begriffs- 
bestimmung aueh noch einschl~gige Literaturangaben, welche ftir 
diese Frage von Interesse sind. Israel. 
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VI. Uber  die B e d e u t u n g  der  e l a s t i s c h e n  F a s e r n  
ftir den Organ i smns .  

Aus meinen Beobachtungen am Embryo ergeben sich nun 
noch weiterhin einige Ausblicke aaf die Bedeutung der Elasti- 
zit~t fiberhaupt ffir den Organismus. 

Wenn wir annehmen, dal~ den zu bewegenden Teilen eine 
h6here Elastizitat innewohnen mu6 als den anderen, und wir 
in der Ontogenie sehen, wie gerade da im KOrper elastische 
Fasern im interstitiellen Gewebe anftreten, wo KSrperteile ihre 
Formen fortw~thrend ~ndern mttssen, so s che in t  der  Sch lu6  
b e r e c h t i g t ,  dal] die B e i l n e n g a n g  der  sog. e l a s t i s c h e n  
F a s e r n  zum c o l l a g e n e n  B i n d e g e w e b e  die Gewebs-  
e l a s t i z i tg t  in dem oben f i x i e r t e n  Sinne  e r h f h t .  1) 

Indessen hat dieser Satz insofern keine allgemeine G~iltig- 
keit, als nicht in jedem Falle die Zunahme elastischer Fasern 
in einem Gewebe eine Steigerung der Elastizitat desselben in- 
volviert. Es vermSgen wohl Aortenw~nde g l e i c h e r  Dicke, 
aber mit verschiedenem Reichtum an normalen, nicht patho- 
logisch ver~nderten elastischen Fasern ungleich elastisch zu 
sein, und zwar so, daft das an Elastica armere Gef~l~ weniger 
elastisch ist als das andere, indessen kSnnen zwei Arterien- 
wande u n g l e i c h e r  Dicke ,  abet yon ebenm~6igem Geha]t an 
elastischen Fasern in der Raumeinheit insofern ungleich ela- 
stisch scheinen, als man, um gleiche Dehnungsgrade zu er- 
ha]ten, das dickere Gef~l] mit grSl~erer Gewalt angreifen mul~ 
als das d~innere. 

Bei g l e i c h e r  Gewal t  wiirde die d i cke re  Gef~l~wand 
w e n i g e r  s t a rk  als die df innere  g e d e h n t  werden .  Wenn 
man  j edoch  b e d e n k t ,  dal~ bei g l e i c h e m  R e i c h t u m  an 
e l a s t i s c h e n  F a s e r n  in der  R a u m e i n h e i t  bei e ine r  d ieke-  
ren  Gef~tl~wand eben n u m e r i s c h  m e h r  Widers t&nde  zu 
i~berwinden sind als bei e iner  dOnneren,  so v e r s t e h t  
man,  da6 die DehnungsgrSl~e,  die bei g l e i c h e r  Kra f t  
(aber ungleicher Zahl der in den elastischen Elementen usw. 

1) Vgl. O. Israel, Elemente der patholog.-anatom. Diagnose, II. Aufl., 
Berlin 1900, im Abschnitt: Die Konsistenz der Bindesubstanzen. 



161 

befindlichen Widerst~n@) e r h a l t e n  wird~ u n m ~ g l i c h  der  
E la s t i z i~ t t  in dem Sinne p r o p o r t i o n a l  se in  kann ,  da6 
das s t a r k e r  g e d e h n t e  Gewebe  e l a s t i s c h e r  sein milsse 
als das andere .  

hn Gegenteil, fast das Umgekehrte wird zutreffen. Ein 
Beispiel daffir dfirfte eine normale Aorta. (keine Spur yon Ar- 
teriosklerose usw. darf vorhanden sein) und eine sog. Hosen- 
tr~geraorta abgeben. Nicht der Reichtum an elastischen Fasern 
in der Raumeinheit, sondern hauptsgchlich die Ungleichheit der 
Querschnitte der Gefgl~w~nde dfirften die s c h e i n b a r e  Diffe- 
renz in der Elastizitat bedingen, die-in absolutem Sinne, wie 
mir scheint, ~iberhaupt nicht vorhanden ist. 

VII. Uber  die Art  nnd Weise der  Bi ldung  der  
e l a s t i s c h e n  Fase rn .  

Endlich haben meine embryologischen Studien einige Auf- 
schl~isse fiber die Art und Weise der Entstehung der elastischen 
Fasern gegeben, auf die ich zum Schlusse noch knrz eingehen 
m6chte. 

Bekanntlich sind es im wesentlichen zwei Theorien, welche 
diesen Pnnkt betreffen. 

Die erste Theorie, diejenige der intercellularen Entstehung 
der elastischen Fasern, wie sie yon Ranvier ,  KSl l iker ,  Re inke  
u. a. vertreten wird, nimmt an, dal~ die elastischen Fasern 
nicht direkt aus Zellen hervorgehen, sondern inmitten der inter- 
cellularen Substanz entstehen. 

Einige Autoren glauben, da~ pr~tformierte collagene Fasern 
sich in elastische Fasern umwandeln. 

Ich will gleich vorausnehmen, da6 meine eigenen Beob- 
achtungen entschieden zugunsten der anderen Theorie, ngmlich 
derjenigen der cellularen Entstehung der elastischen Fasern, 
sprechen. 

S c h w a n n  s hatte bereits im Jahre 1839 an Zupfprgpa- 
raten der Aortenwand yon Schweinembryonen die Entwicklung 
der elastischen Fasern untersucht und auf die cellulare Ent- 
stehung dieser Fasern hingewiesen, und zwar sollten die jungen 
elastischen Fasern in enger Anlagerung an kernhaltige Zellen 
entstehen. 

Virehows Archiv  f. pathol.  Anat. Bd. 182. Hft. 1. 11 
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O. Her twig  9 dagegen kam bei Untersuchung tier mensch- 
lichen foetalen Ohrknorpel zu dem Resultat, dal] das Proto- 
plasma der Zellen die elastisehe Substanz gleich als fertig 
bilde. Wit ihm stimmt auch D e u t s c h m a n n  fiberein. 

Die Theorie tier cellnlaren Entstehung land aber auch 
Gegner, unter welchen Ranv ie r ,  KSl l iker  und Reinke  her- 
vorzuheben sind. K/Jlliker 1~ und Re inke  11 haben die Ent- 
stehnng der elastischen Fasern pr/~formierten collagenen Fasern 
zugeschrieben. 

l~achdem die moderne F~trbetechnik der Elastica yon 
Unna ,  Taenze r  und besonders yon Weiger t  ausgebildet war, 
bekam die Theorie der cellularen Entstehung tier elastisehen 
Fasern eine festere Stt~tze. 

Die Arbeiten Hansens  l~ aus dem Jahre 1898/99 ent- 
halten viele Analogien zn meinen eigenen Beobachtungen. 

H a n s e n s  Angaben gipfeln in dem Punkte, dal] im Proto- 
plasma tier Bindegewebszellen zwei Schiehten unterscheidbar 
sind, ein g~ul]eres Ectoplasma, welches die Bildungsstatte der 
Bindegewebsfasern sein sell, und ein inheres Endoplasma, aus 
dem die elastischen Fasern entstehen sollen. 

W. F l e m m i n g  13 a ul]erte in seiner Beschreibung der Histo- 
genese der Sttitzsubstanzen der Bindesubstanzgruppe seine 
Ansicht zugunsten der eellularen Entstehung der elastischen 
Fasern auf Grund seiner Arbeit fiber die intracellulare Genese 
der Bindegewebsfibrillen. 

R i c h a r d  Thom~ 16 sagt in seiner Arbeit fiber Lymph- 
knoten: ,,In den weitans meisten Ze!len bezw. Zellauslgufern 
differenziert sich ein Teil des Protoplasma zu Fasern, die denen 
des fibrillgren Bindegewebes nahe stehen. Spgterhin werden 
auch in dem Zellprotoplasma in mehr oder minder gro6er 
Ansdehnung elastische Fasern ansgebildet." 

.~[.inervini 1~ befal]te sich in einei" Arbeit arts dem Jahre 
1904 mit dem gleichen Gegenstand bei der Untersnchnng der 
BIarbe. In seiner Publikation schi'eibt er: ,Bei den dfinnsten 
und am besten gef/~rbten Sehnitten und bei starker VergrSBe- 
rung gelang es nur manchmal, in dem Narbengewebe spin@l- 
fSrmige Zellelemente zu sehen (wie auch Jo res  und Groh~ 
angeben), welche sich an den Spitzen in zwei diinne elastische 
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Fasern fortsetzen, und 5ftcrs konnte ich'auch kurze und sehr 
diinne Faserchen konstatieren, eng an die Zellk6rper gedri~ngt." 

,,Ich konnte hie mit Sicherheit die Anwesenheit jener 
kleinsten KSrnchen feststellen, welche auf die spezifische Far- 
bung reagieren, und in Reihen angeordnet an die Bildung 
neuer Fasern erinnern. Aus all diesen Griinden scheint es 
mir glaublicher, da~ die Bildung der neuen elastischen Fasern 
im • yon den bereits vorhandenen unabhi~ngig, 
und dal~ ihre Verbindung mit diesen seeundi~r isti so da$ es 
wahrscheinlicher ist, dal~ ihre Genese direkt yore Zellproto- 
plasma stattfindet, als "+on der Grundsubstanz." Das stimmt 
mit meinem Resultate bei der Untersuchung der embryonalen 
Entwicklung der elastischen Fasern im grol~en und ganzen 
gut fiberein. 

Die Art und Weise der Entstehung der e]astischen Fasern 
genau kennen zu ]ernen, macht deshalb die Schwierigkeiten, 
well bei der ersten Entstehung der Fasern an der Wand der 
Aorta und Arteria puhnonalis die Zellen dicht zusammenge- 
dri~ngt liegen, so dal3 es kaum mSglich ist, sicher zu unter- 
scheiden, ob die elastischen Fasern zwischen den Zellen ganz frei 
und yon den Zellen unabhi~ngig sind: oder als direkte Fortsetzung 
der Zellen angesehen werden miissen. Dal3 die praformierten 
co]lagenen Fasern sich in elastische Fasern umwandeln, ist 
dabei unwahrscheinlich, well in diesem friiheren Stadium keine 
Spur yon fertigen collagenen Fasern in anderen lockeren inter- 
stitiellen Geweben zu erkennen ist. Was dort als Fasern er- 
scheint, sind alles Forts~itze der netzfSrmig angeordneten 
Mesenchymzellen. 

Das Auftreten yon elastischen Fasern im locker gebun- 
denen Gewebe finder man erst im sp~teren Stadium des em- 
bryonalen Lebens. 

Bei den Pri~paraten aus der frfihsten embryonalen Ent- 
wicklung habe ich die junge Elastica immer schon in Form 
yon feinen, nach dem Ende diinner werdenden Faserchen 
gefunden. Auch in diesem frfihesten Entwicklungsstadium ist 
das Gewebe, in das die Fasern eingebettet sind, bereits yon 
grol]er Dichtigkeit. Es ist daher hier schwer zu entscheiden, 
welcher Provenienz die Fasern sind. 
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Andererseits habe ieh in sp~teren Entwieklungsstadien, 
bei denen die elastisehen Fasern im loekeren Mesenehymgewebe 
liegen, hier und da Bilder gefunden, welehe die direkte Ent- 
stehung der Fasern aus den Fortsgtzen der Mesenehymzellen 
in h0hem Grade wahrseheinlieh maehen; die yon mir beobaeh- 
teten Zetlbilder erinnern aut~erordentlieh an diejenigen , welehe 
sieh in der Besehreibang yon H a n s e n  finden. (Fig. 2, Tar. VI.) 

Aus d iesem Grunde  gebe ieh der  Theor ie  der  eel lu-  
l a r en  E n t s t e h u n g  der  e l a s t i s e h e n  F a s e r n  den Vorzug. 

VIII. S e h l u 6 f o l g e r u n g e n .  

1. Die nach Weigertscher Elasticafarbung fi~rbbare Sub- 
stanz nimmt ihre erste Entstehung in der embryonalen Zeit 
bei Htihnern am f t inf ten Brf i t tage ,  zwei Tage nachdem das 
Herz seine rhythmische Tatigkeit begonnen hat. 

2. Sie entsteht zuerst in der Wand der Aor ta  und Ar- 
t e r i a  p u l m o n a l i s  und zwar in dem Anfangsgebiete dieser 
Gef/tl~e dieht oberhalb der Semilunarklappen in der peripheri- 
schen Schicht der Gef~6wand und zwar a]s eine Gruppe der 
feinen, naeh einem Ende dfinner werdenden, in tier Gef~tgwand 
cirkul~r, leieht wellenfSrmig verlaufenden Fasern, welehe sieh 
als die Forts~itze der sternf6rmigen oder spindelfSrmigen 3~esen- 
chymze]len darste]len. 

3. Die Entwickiung der elastisehen Fasern setzt sich in der 
Wand der beiden grol3en Gef~6e yon ihren Ursprtingen naeh der 
Peripherie zu und zwar auch nach ihren Ver~stelungen immer 
welter fort, indem die Fasern an Zahl und Dicke zunehmen. 

4. Am n e u n t e n  BriJ t tage finder man zuerst die elasti- 
sehen Fasern im E p i k a r d i u m ,  dann an den Ge lenken  der  
Ext remi t~ t ten  und in dem i n t e r s t i t i e l l e n  Gewebe,  wel-  
ches  s ieh in der U m g e b u n g  der  I n s e r t i o n  der  E x t r e m i -  
t / i ten am zehn t en  Brt i t tage  findet. 

Am v i e r z e h n t e n  Brf i t tage sind die e l a s t i s c h e n  
F a s e r n  in dem i n t e r s t i t i e l l e n  G e w e b e  wei t  v e r b r e i t e t ,  
aber  die Organe  (z. B. aueh  die Lungen)  sind noch frei  
von e l a s t i s c h e n  Fase rn .  

5. Aus diesen Befunden kann man den SchluB ziehen, 
dal~ die e l a s t i s e h e n  F a s e r n  in d e m j e n i g e n  Gewebe  
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f rHher  e n t s t e h e n ,  w e l c h e s  in e m b r y o n a l e r  Ze i t  f r H h e r  

de r  p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t  b e d a r f ,  v e r m S g e  d e r e n  

es n a e h  d e r  A u s d e h n u n g  d u r c h  i r g e n d e i n e  K r a f t  be i  

dem Nachla l3  der  K r a f t  w i e d e r  yon  s e l b s t  au f  s e i n e n  
u r s p r H n g l i c h e n  U m f a n g  s i ch  z u r f i c k z i e h t :  de r  E l a s t i -  

zit~tt im C h w a l s o n s c h e n  Sinne .  Auf die Beziehung der 

Entstehung der elastischen Fasern zur Funktion der betreffen- 

den Gewebe, bezw. KSrperteile, ist oben bereits hingewiesen 

worden. 
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Fig.  1. 

Fig. 2. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  Taf .  VI. 

Der Gef~tl~stamm beider groL~en Arterien, Aorta und Arteria 
pulmonalis. Horizontalschnitt dicht bei dem Herzen beim Hiihner- 
embryo yore 5. Tage. Blau: elastische Faser; rot: andere Ge- 
webe, dichteres Gewebe in der Wandtmg der Gefgl~e, bei 
Aorta dicker als bei A. pulmonalis; ]ockeres Gewebe umfal~t das 
Ganze. 
Schnitt des Epicardiums beim Emb~To yore 9. Tage. Blau: 
e]astischeFasern; rot: Mesenchymzellen. 


