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Bei meinen Untersuchungen fiber den Lidspaltenfleck konnte 
ich beobaehten, dal~ sieh unter gewissen Umst~nden im Binde- 
gewebe Umwandlungsvorg~nge abspielen, die sich dadurch 
kenntlich machen, da6 es nicht mehr die ffir Bindegewebe 
geforderten Farbreaktionen gibt, wohl abet solche, wie sie ffir 
das elastisehe Gewebe typisch sind. Diese Umwand]ungs-oder 
Degenerationsprozesse betrafen sowohl die Fibrillenbt~ndel wie 
aueh das netzfSrmige Bindegewebe. Im ersten Stadium war 
eine einfache hyaline Verquellung zu konstatieren. Sp~ter 
anderten dann die Bindegewebsfibrillen ihr f~rberisehes Ver- 
halten dahin, da6 sie eine erhShte Affinit~t zu dem Weiger t :  
schen Resoreinfuchsin (Fuchse]in nach F i s c h e r )  und dem 
0rce~'n zeigten. In dem Netzwerk des reticul~ren Gewebes waren 
]deiner KSrnchen und Kl~tmpehen einer mit den erw~hnten Farb- 
]Ssungen darstellbaren Snbstanz aufgetreten. A1s Endprodukt 
de1 ~ Degeneration resultierte aus beiden Arten des Bindegewebes 
eine strangfSrmige, schollige and klumpige Masse, die durch 
weitere Verquellung der Fasern und Zusammensintern der 
Einlagerungen entstanden war. Diese Vorgange babe ich 
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elastoide Degeneration des Bindegewebes genannt. Schon 
damals hatte ieh nach diesen Befunden die Vermutung aus- 
gesprochen~ da~ die elastisehen Fasern ihren Ursprung aus 
der Grundsubstanz des Bindegewebe s nehmen. 

Um diese Vermutnng entweder zu bestatigen oder zu wider- 
]egen~ habe ich es ant Anraten meines hochverehrten Chefs~ 
tlerrn Geheimrat E b erth~ unternommen~ auch an embryonalen 
0rganen der Entwicklung der elastischen Fasern nachzuspfiren. 

Li teratur .  

In meiner frfiheren Arbeit habe ich bezfiglich der hierher 
gehSrigen Literaturangaben~ besonders auf die VerSffentlichungen 
yon Hansen und KrSsing und Passarge  hingewiesen. Heute 
Will ich besonders noch die Arbeit yon Loisel  nennen, in der 
Bin wohl lfickenloses Verzeichnis aller bis zum Jahre 1897 
erschienenen Publikationen fiber die I-Iistiogenese der elastischen 
Fasern sich findet. Es bleibt mir also nur das zu besprechen 
fibrig, was nach dieser Zeit fiber diesen Gegenstand geschrieben 
worden ist. 

Zun~chst Loisel selbst. Seine Untersuchungen wurden 
an sehr jungen Embryonen der verschiedensten Tierklassen 
ausgeffihrt, nnd zwar benutzte er vorwiegend das ~ackenband 
oder vielmehr diejenige Stelle des KSrpers~ an weleher sich 
sparer das ~ackenband bildet. Er gelangt zu folgenden 
Resultaten: 

Ursprfinglich sind die elastischen B~nder yon eng anein- 
anderliegenden Zellen gebildet~ die zun~chst keine schar~en 
Abgrenzungen haben and so eine plasmodiale ~asse ohne 
dentliche Zellterritorien bilden. In etwas sp~teren Stadien 
isolieren sich dort scharf abgrenzbare Zellen. Diese teilt Loisel 
nach ihren Formen in zwei Gruppen, die der E las togenen  
nnd die der Elas toblas ten.  Die erstgenannten haben Stern- 
form nnd anastomosierende Forts~tze, die zweiten sind spinde]- 
fSrmig, ihre Forts/itze sind unverzweigt. Beider Vorkommen 
ist variabel. In den meisten F/~llen fiberwiegen die Elastogenen 
erheblich~ dagegen finden sieh in der Scheide des Nackenbandes 
vorzugsweise E]astoblasten. Beide Zellarten sind indes nur in 
den ersten Entwieklungsstadien zu unterseheiden. Die Elasto- 
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genen bilden auf Kosten ihrer Fortsatze und ihrer Peripherie 
Fibrillen~ isolieren sich dann in Form einer protoplasmatischen 
Spindel~ die yon einem netzfSrmigen fibrill~ren ,manchon" 
zusammengehalten wird. In diesem Stadium sind sie yon den 
Elastoblasten kaum mehr zu unterseheiden. 

Wenu die neugebildeten Fibrillen yon ihrer Muttersubstanz 
frei geworden sind~ werden die meisten yon ihnen kSrnig und 
gewinnen die Eigenschaften yon elastischen KSrnchen und 
Fibrillen. Einzelne indes bleiben auf dem Stadium der Bin@- 
gewebselemente stehen. An@re elastische K6rnchen wieder 
stammen yon isolierten und verlagerten Protoplasmateilen. 
Diese dienen ~orwiegend der VergrS~erung der elastischen 
Fasern. 

W~hrend in jungen Stadien die elastischen B~nder sehr 
reich vascularisiert siud, l~lgt sich mit fortschreitendem Wachs- 
lure eine immer weitergehende Gef~l~atrophie konstatieren~ 
die proportional der Produktion yon Elastin verlauft. Hieraus 
zieht Loise l  den Schlul~, dal3 die Umwandlung der Zellen in 
Elastin eine ihrer Ursachen in der Asphyxie der Zellen, ver- 
.ursacht dutch die mangelhafte Blutzufuhr, hat. Die Bildung 
yon Elastin ist also in gewisser Weise als ein Degenerations- 
prozel3 der Zellen aufzufassen. 

Anf~nglich kommt also das Wachstum der elastischen 
Fasern durch die KSrnchenbi]dung zustande; sp~ter findet 
eine Umwandlung der Bindegewebsfibrillen in elastisehe Fasern 
statt. Auch hier ist die Ursache in der fortschreitenden Gef~l~- 
atrophie zu suehen. 

Die Zellen~ die sich noch in dem ~ackenband yon alten 
Embryoneu finden~ faint Loisel  als Elastogene auf, dies wie ihr 
sp~rliches und undeutliches Protoplasma anzeigt~ nut noch eine 
~ul]erst geringe Vitalitat haben. 

Gardner  findet bei seinen Untersuchungen der Eih~ute~ 
da6 die elastisehen Fasern aus feinen, innerhalb der Zellen 
auftretenden KS rnchen gebildet werden. Diese K6rnchen treten 
zuerst im Protoplasma auf~ ordnen sich dort in Reihen an und 
kommen als perlschnurartige Gebilde auch au~erhalb tier Zellen 
vor. Dutch ein sp~teres Versehmelzea der K0rnehen entsteht 
zungchst eine unverzweigte Faser~ die dann pinself6rmig zerf~Ilt. 
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Die Untersuchungen yon Teufel  ~iber die Entwicklung der 
elastischen Fasern in der Lunge f~hrten zu analogen Resul- 
taten: innerhalb der Zelle traten KSrnchen auf, die spater 
konfluierten nnd so die elastische Faser bildeten. 

Ffir eine cellulite Entwicklung der elastischen Fasern 
treten auch Hansen  und Thom~ ein. Hansen unterscheidet im 
Protoplasma der Bindegewebszellen zwei Schichten, eine ~ul~ere~ 
die den Bindegewebsfasern, und eine innere~ die den elastische~ 
zum Ursprung dienen soll. 

Thorn6 l~l]t das Protoplasma der Zellauslatffer sich i~ 
Fasern differenzieren~ die den Bindegewebsfibrillen nahe stehen. 
Sp~ter werden in dem Zellprotoplasma in mehr oder weniger 
grol~er Ausdehnung elastische Fasern ausgebildet. 

~r hat am Narbengewebe spindelfSrmige Zell- 
elemente beobachtet~ welche sich an den Spitzen in zwei dfinne 
elastische Fasern fortsetzten. Es ist ihm jedoch nie gelungen~ 
feinste elastische KSrnchen zu beobachten. 

Marokichi  ~akai~ der seine Untersuchungen an Hfihner= 
embryonen anstellte, land, dal~ die elastischen Fasern immer 
dicht den Zellen anliegen und zu einer Zeit auftreten, w(~ 
fertige Bindegewebsfiblillen noch nicht vorhanden sind, was 
ihn bestimmt, der ,eellularen Theorie den Vorzug zu geben". 

Auch Re t t e re r  hat am Naekenband des Hundes eine: 
cellulite Entstehung yon elastischen Fasern beobaehtet, in der 
Weise, da6 in den ,prolongements ehromophi]eS" yon Zellen 
Segmente yon elastischen Fasern netzfSrmig verteilt sind. 

Im Gegensatz hierzu stehen die Ansiehten yon Katzu= 
rada~ Linser  und ])/[elnikow-Raswedenkow~ die eine Urn= 
wandlung yon kollagenem in elastisches Gewebe ffir mSglich 
halten, i) L inser  gibt irides auch andere Entwick]ungsmSglieh- 
keiten zu, wie die mit k5rniger Vorstufe. 

Auch Seh i f fmann  will eine Entstehung der elastischen 
Faser aus einer kollagenen ,nicht unbedingt yon der Hand 
weisen". 

Techn ik  und Material .  
Ffir meine Untersuchungen stand mir ein sehr reiches 

Material zur Verffigung, so gauze unerSffnete schwangere Uteri 

1) Fuss~ S., Der Lidsp~ltenfleck und seiu Hyalin. Dieses Arch. Bd. 182. 



yon Rindern, Schweinen und Schafen, ferner lebende tr~chtige 

Kaninchen. Die Lgnge der Embryonen schwankte yon 0,5 his 

zu ca. 75 cm. Rinder, Schweine und Schafe s tammten yon 

vormittags geschlachteten Tieren nnd kamen  im Lanfe des 
l~achmittags in meinen Besitz. ~enschl iche Organe konnte ich 

direkt nach der Geburt erhalten, sodaB sie in lebenswarmem 

Zustande in die Fixierungsfltissigkeit gelangten. 
Von den Organen, die ich zu meinen Untersuchungen 

verwandte,  hebe ich als die wichtigsten hervor:  die Eih~tute, 

das I~ackenband und die Lungen. Alle drei habe ich in den 
verschiedensten Entwicklungsstufen und nach den verschiedensten 
Methoden verarbeitet. ~) 

Von Fixierungsfltissigkeiten habe ich so ziemlich alle der 
jetzt in Gebrauch befindlichen durchprobiert. Unter diesen gab 

mir die Osmiums/ture in allen Fallen schlechte Resultate. Ich 

habe das H e r m a n n s c h e  nnd das F l e m m i n g s c h e  Gemisch 

1) Das neuerdings vielfach empfohlene Aceton wird im Pathologischen 
Institat Halle ausgiebig angewandt, and immer sind die Resultate 
ausgezeichnet. Wenn es sich um eine miigliehst schnell auszufiihrende 
Untersnchung hande]t, empfiehlt es sich, die Organstfickchen direkt 
ohne jede Vorfixierung in das Aceton zu bringen. Je nach der 
GrSBe der Stiicke schwankt die erforderliche Zeit des Aufenthalts 
in der Fliissigkeit zwischen �88 Sttmde bis zu 5 Stunden. Li~nger wie 
hSchs~ens 12 Standen ]iil3t man sie iedoch dort nicht liegen, weil 
sie sonst zu hart werden und stark schrumpfen. Ich halte das Aceton 
stets auf a~sgegliihtem Kupfersulphat und wechsle es ffir Organstficke 
yon mittlerer GrSt]e, d. h. yon ca. 1 qcm Oberfi~ehe and 5 mm Dicke 
mindestens dreimal. Um die Obiekte vollsti~ndig zu entwi~ssern, ]asse 
ieh sie wi~hrend 5 Standen 3 aufeinander folgende GefgBe mit Aceton 
passieren. Nach 14ti~gigem Gebrauch benutze ich das Aeeton des 
ersten Gef~Bes nieht mehr. An seine Stelle tritt das zweite and an 
die Stelle des letzteren das dritte. Dieses wieder wird dureh lrisches, 
bisher ungebrauchtes Aceton ersetzt. Auf diese Weise ist tier 
u auch ein auBerordentlieh sparsamer. Meiner Erfahrung 
naeh kaan man dem Aceton alle mSglichen anderen Fixierungsmittel 
voratdgehen ]assert, ia man erzielt, was die feinsten Strukturen 
an]angt, da/lurch eventuell nur Iioch bessere Resultate. Osmiel-tes 
Fett wird, wie ich reich an der Mamma yon Graviden fiberzeugen 
konnte, nicht extrahiert. Von dem Aceton aus kann man die Stfiekchen 
entweder direkt in Paraffin bringen oder bei grSl~eren Objekten nach 
Branks Vorsehlag noeh Xylol einsehalten. 



versucht, ich habe die Organstiickchen kurze Zeit, 24 Stunden, 
und lange Zeit, 8 Tage oder mehr in den LSsungen gelassen: 
die distinkte Darstellung der elastischen Fasern wollte mir hie 
gut gelingen. Sie war u m s o  sehlechter, je l~tnger die Organ- 
stfickehen mit der 0smiums~ure in Beriihrung gewesen waren. 
Die Arbeit E w a l d s  gab mir die Aufklarung daftir. 1) 

Die fibrigen yon mir benutzten Fixierungsmittel warea 
Formol, absoluter Alkohol, Sublimat in konzentrierter wlissriger 
L(isung, Aeeton, Mtillersehe, Zeneke r sehe  Fltissigkeit u. a. 
Alle Reagentien ergaben ausreichende Resultate. Die sch5nstea 
Bilder erzielte ieh jedoch mit Aeeton, Alkohol und Sublimat. 
Die Erfolge mit Mti l lerscher  Fltissigkeit waren wider Erwartea 
nach meinen Erfahrungen am Auge ziemlieh gute. Wenn sie 
anch nicht so elegante Bilder ergab wie die andern Fixations- 
mittel, so hat sie d0eh zwei nicht zu unterschi~tzende Vorteile~ 
die besonders bei den Untersuchungen der Eihi~ute zutage 
traten. Einmal ist die Zeichnung des Protoplasmas sehr 
deutlich und dann erleiehtert sie die yon mir naeh G a r d n e r s  
Vorschrift angewandte Teehnik fiir die weitere Behandlung der 
Eihi~ute. Diese besteht darin, da~ man die Membranen u) 2 bis 
3 Tage in Mti l lerseher  Fliissigkeit fixiert, raseh (was unter 
rasch zu verstehen ist~ gibt G a r d n e r  nicht an, doeh ist es 

~) Ewald hat gezeigt dal3 die Osmiumsgure sehon in �89 
LSsung ims~ande ist, nach 24--48stiindiger Einwirkung die elastischen 
Fasern anzugreifen. Wenn sich zun~chst unter dem Mikroskop auch 
keine Ver~inderungen nachweisen liel]en, so genfigte doch eine ganz 
km-ze Trypsinverdauang (in einem Falle nur 15 Minuten), um die 
Folgen der Trypsinwirkung sichtbar zu machen. Frische, nich~ 
osmierte elastische Substanz zeigte erst nach 1�89 stfincliger Einwirktmg 
des Trypsins die ersten Spuren der Verdauung. 

Werden elastische Fasern l~ngere Zeit in Osmimns~ure be- 
lassen, so erscheinen sie schon ohne iede weitere Behandlung etwas 
verquollen. Eine 2prozentige OsmiumsS~ure veri~nderte ihr Aussehen 
schon in 24 Stun@n, und nach 48 Stunden waren sie bereits voll- 
kommen gelSst. 

Hiernach ist die Osmiums~ure als eine nicht geeignete Fixierungs- 
fliissigkeit ffir die elastischen Faserr~ anzusehen. 

2) Die Eih~ute habe ich meist mit Igelstacheln auf Kork ausgespannt. 
Gardner macht keine Angaben, ob er attsgespannt ha~ oder nicht. 
Au~ die Folgen der Ausspannung komme ich weiter un~en zu sprechen. 



meinen Erfahrungen naeh ziemlieh gleiehgCtltig, ob die Stfieke 
nut 1 Stun@ oder i Tag im Wasser bleiben) in destilliertem 
Wasser auswaseht und mit Alkohol yon 60 ~ ira Dunkeln 
stehen lal]t, urn sie dann in 75prozentigen Alkohol fiberzu- 
fiihren. Zur Untersuehung kommen kleine 8tiicke wieder in 
destilliertes Wasser. Die Epithelien werden dutch Schiitteln 
in Probierglgschen entfernt nnd dann die Stiicke mit 2 Pinzetten 
in Lamellen geteilt. 5Taeh u mit Vesuvin werden sie 
in destilliertem Wasser abgespfilt und dann auf 24 Stunden 
oder l~tnger in folgende Farbl0sung gebraeht: 

Fuchsin 0,5 
Alkohol 25,0 (Prozente sind nieht angegeben) 
Acidnm nitrieum (25/100) 10,1. 

Die 8ttiekchen kommen zur Differenziernng anf 1 Sekunde 
in eine 25prozentige LSsung yon s nnd dann schnell zum 
Waschen in mehrfaeh zu wechse]ndes Wasser. Untersuehung 
in Wasser oder Glyzerin. Anf diese Weise sollen sich die 
elastischen Fasern blan, die Zellkerne tielrot, das Protoplasma 
rosa f~rben. /%ben dieser Methode habe ich noch andere 
gewShnlichere, so vet allen Formol- und hcetonfixierungen und 
Fgrbung mit Resorcinfnchsin angewandt. 1) Senkrechte Durch- 
sehnitte dienten mir zur Orientiernng fiber die Lage der einzelnen 
Sehiehten in den 8chteimh~uten. ]3as Lamellieren ttnd das 
Entferne~ der Epithelien gelingt nach Mfillerfixation und bei 
dicken Eihi~uten alterer Embryonen leicht, ist abet in allen 
andern Fallen eine harte Geduldsprobe, die nut bei e iniger  

~) Das Uberftihren der Eihautlaraellen in die verschiedenen Flfissigkeiten 
ist h~ufig unbequem. Um dieselben sicher ausgebreitet in die 
LSsungen zu bringen habe ich sie raeist zwischen zwei Deckgli~ser 
geklemmt in die Farbn~ipfe getan. Besonders empfehlenswert war 
dies dann, wenn sie, wie nach ~ii]lerfixationen, vorher nicht mit 
hochprozentigem Alkohol in Berfihrnng gekommen waren und nun 
li~ngere Zeit in dem 96proz~ntigen Alkohol enthaltenden Resorcin- 
fuchsin verweilen sollten. Auf diese Weise ]assert sich die un- 
angenehmen und oft schwer zu beseitigeaden Faltungen der Pri~parate 
vermeiden. Ist das Pr~tparat glfickiich auf dem Obiekttr~ger , so 
bewirkt ein leichtcs Abdriicken mit Fhet~papier sicher die glatte, 
einwandsfreie Ausbreitung. 
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fYbung und groBer Vorsieht zum Ziele ftihrt. Rash Resorcin- 
fushsin-F/irbung der Eih/~nte m6ehte ich als Gegenfgrbung unter 
allen Umstgnden nur das alkoholisehe Eosin empfehlen. Die 
Kerne halten ein Minimum des Resorcinfuehsins stets zuriisk 
und treten vollkommen deutlieh hervor, zumal man oja meist 
nut mit den st~trksten VergrOBernngen (1000--1500fash)zu 
arbeiten gezwungen ist. Lithioucarmin ist umstgndlicher und 
gibt nicht bessere Bilder. Pikrinsgure 1/~Bt das sehr zarte 
Protoplasms der Zellen 1/~ngst nisht so klar hervortreten. 

Mag das Orceln dem Resorsinfushsin in der Sicherheit 
der Darstellung des Elastins gleichkommen, ieh ziehe letzteres 
immer v0r, sehon deshalb, weil der unbestimmte br/innliehe 
bis sehwarze Farbenton des Orsein viel eher zu Irrttimern 
AnlaB geben kann als das markante ]31an des Resorsinfuehsins. 
Uber die Dauer der Farbung habe ich in meinen fraheren 
Arbeiten sehon ausfi~hrlish gesproehen. Hier sei nur nosh 
einmal erw/~hnt: die allgemein vorgesehriebene F/~rbezeit yon 
g-Stunde gentigt dnrehaus nieht immer. Auf der andern Seite 
ist sin zu langer Anfenthalt der Stiieke in der Farbl6sung aneh 
nieht zu empfehlen, weil dann eine geniigende Differenzierung 
nieht mehr zu erreiehen ist. Am besten ist es ftir die embryo- 
nalen Organe, ~iber Raeht zu f~rben. D i e  gul]erst znl/~ssige 
Zeit w/~ren ca. 36 Stunden. Die Differenzierung der Pr/~parate 
habe ieh diesmal vorwiegend naeh F i s e h e r s  Vorsshrift in 
absolutem Alkohol vorgenommen, ohne jedoch die Uberzeugung 
zu gewinnen, dab e r v o r  dem 96prozentigen Vorteile bietet. 
Ebenso stimmen meine Erfahrungen hinsiehflich der Differen- 
zierungszeit n isht  ganz mit denen F i s c h e r s  aberein. Ieh 
konnte oft genug zu meinem Leidwesen konstatieren, dab ein 
Zuviel yon Resorsinfushsin, was hash einst~indigem Aufenthalt 
im Alkohol arts dem Praparat nicht versshwunden war, auf 
keine Weise mehr, selbst nicht dureh mehrt~tgiges u 
in salzsaurem Alkohol, zu entfernen m~glish ist. 

Bei den Lungen habe ish als Gegenf~rbung vielfach Lithion- 
earmin und Pikrins~ure benutzt, bei dem Rackenband neben 
den genannten Methoden noeh besonders die yon mir an andrer 
Stelle ausftihrlish beschriebene kombinierte Elastin- und van 
Gi e s o n- F~rbung. 



Zur Darstellung des Fettes, die sich auch als nStig erwies, 
babe ich 0smiums~ure, Sudan III und Fettponeeau benutzt. 
Von den sonstigen Reaktionen erw~thne ich noch die Indigo- 
karmin-Pikrinsliure-Methode nach Vorfi~rbung mit Lithionkarmin 
und Orce~n; Zellkerne rot, Musku!atur und Protoplasma gelb, 
Bindegewebe griin, elastische Fasern braun, dann die kombi- 
nierte Fuchsin-Orce~n und Si~urefuchsin-Orangef/~rbung, letztere 
nach Orcein oder Resorcinfuchsin-Vorfi~rbung. Welchen speziellen 
Zwecken sie dienen, ist ersichtlich. Das Gleiche gilt ftir die 
yon D e l a m a r e  angegebene ,,melange tetrachrome", die aus 
folgenden LSsungen besteht: 

1. Orce~n 1,0 
Acid. hydrochlor. 1,0 
Alcohol absol. 50,0 

2. Hi~matoxylin BOhmer  4,0 
Siiurefuchsin 1.0 
Pikrinsiture (geslittigt wi~ssrige LSsung)200,0. 

Beide LSsungen werden zu gleichen Teilen gemischt und 
die Schnitte 20 Minuten bei 45 Grad darin belassen. Kerne 
violett, Protoplasma und ~uskulatur gelb, Bindegewebsfibrillen 
rot und elastische Fasern schwarz. 

Im tibrigen habe ich beobachten kSnnen, dab die einfachste 
Teehnik in fast allen F/~llen auch die beste ist. Indigokarmin, 
Pikrins~ure, Lithionkarmin und Orcei'n geben zwar schSne 
Ubersichtsbilder, sind abet dort nicht gut anwendbar, wo es 
sieh um zarte Details handelt; ebenso die ,,melange tetrachrome". 
Scharfe Kontraste lassen sich dutch sic nicht im erforderlichen 
Ma6e erzielen. 

AuBerdem geniigt zur deutlichen Fi~rbung der jtingsten 
elastischen Fasern die vorgeschriebene Zeit nicht. Bleiben abet 
die Schnitte ]/~nger in der LSsung, so iiberfi~rben die andern 
Bestandteile, so besonders Sgurefuchsin und H/~matoxylin, so 
stark, da6 sich daraus Schwierigkeiten ergeben. 

Zur Herstellung der Schnitte mOchte ich bemerken, da6 
sic unter allen Umst~nden so dfinn wie mSglich sein sollen, 
am besten 3--5  ,~. Was die Schnittrichtung anlangt, so kommt 
eine solche ja nur beim Ligamentum nuchae in Betracht. 
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Wesentliche Unterschiede sind es nicht~ ob man quer oder l~ngs 
schneider, weil auch bei den  Quersehnitten eine groBe ZahI 
der Fasern etwas schrgg getroffen wird. Mir ist es stets lieber 
gewesen, die Fasern mSglichst in Li~ngenausdehnung zu 
sehen, selbstverstgndlieh babe ich auch den Querschnittsbilder• 
Rechnung getragen. 

Die E ihgn te .  

Die auf die geschilderte Weise gewonnenen Lamellen- 
pri~parate yon den Eihi~uten bieten allen Schnitten gegeniiber 
sehr wesentliche Vorteile. Es k o m m t  bei den Sehnitten oft 
vor, da6 nur noeh kleine Reste yon Fasern mit in die Sehnitt- 
ebene fallen; das kann und hat sicher anch schon in vielen 
Fi~llen zu den schwerwiegendsten Irrtiimern Veranlassung 
gegeben. 

Man sieht dann pnnkt- oder strichfSrmige Gebilde, die 
leieht den Eindruck yon selbstandigen elastischen KSrnchen 
machen kiinnen. Bei ihrer Kleinheit ist es nicht immer mtiglich, 
sicher zu bestimmen, ob sie innerhalb einer Zelle oder nur 
auf oder an ihr liegen. Kommt es nun gar vor, dab eine stark 
geschlgngelte Faser mehrfach durchschnitten wird, so kann es 
den Anschein'gewinnen, als ob erst dutch Zusammenfliel~en 
der hintereinander gelegenen Bruchteile eine kontinuierliche 
Faser gebildet wnrde. 

In den Eih~uten bilden die Fasern Netze, deren Fasern 
im allgemeinen immer parallel der Oberfli~che verlanfen. Die 
einzelne Lamelle ist stets noch dick genug, um die Faser in 
ihrer ganzen L~nge verfolgen zu kiinnen. ~Nie habe ich dort~ 
wie in der Lunge, derartige kleine Reste gefunden~ yon dene~ 
es oft nicht mSglich ist, zu sagen, ob sie selbstiindige Gebilde 
sind oder Reste yon durchschnittenen Fasern. Kurz, ich halte 
mit G a r d n e r  die Eih/~ute ffir das gfinstigste Objekt zum Studium 
der ttistiogenese der elastisehen Fasern. 

Als das geeignetste Material empfehle ich die Eihgnte 
yon Rindern, Schafen und Schweinen. Weniger gut sind 
Kaninehen. In mensehlichen Eih/~uten habe ich merkwtirdiger- 
weise h/~ufig gar keine Fasern auffinden kSnnen. Ein Dutch- 
sehnitt durch den gesamten Fruchtsack zeigt, dab sowoht 
Amnion und Chorion reichlich mit elastisehen Fasern durchsetzt 
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sind. Sie kommen in allen Lagen vor und durchziehen, wie 
man schon hier ~-ermuten kann, und wie splitere Lamellen- 
pri~parate besti~tigen, netzf6rmig die 3[embranen. Wahrend 
ihre Zahl im eigentlichen Amnion nicht allzu reichlich ist, 
findet man sie in dem Chorion in grol3en Mengen, besonders 
in der Nahe der Gef~t6e. G a r d n e r  gibt an, dal~ im Amnion 
wie im Chorion die Fasern ziemlich stark waren und d o r t  
Netzwerke mit grol~en Masehen bildeten. Dagegen sei in  den 
mittleren Lagen, die Amnion und Chorion miteinander ver- 
binden, das Netz erheblich enger zusammengezogen und die 
einzelne Faser bedeutend feiner. Ich babe reich hiervon nicht 
so recht tiberzeugen kSnnen. Am meisten geeignet zum Studium 
der elastischen Fasern land ich vielmehr das Chorion, und 
zwar vorwiegend die Schicht seiner grSl~eren Gefal~e. 

Durchschnitte belehren, da6 Zellen und elastische Fasern 
allentbalben dicht nebeneinander vorkommen, d. h. dal~ keine 
scharfbegrenzte elastische Lage existiert. 

Uber die Zellen geben derartige Prliparate keine gentigende 
Auskunft. Sie erscheinen geschrumpft, ihre Protoplasmafort- 
s~ttze sind nicht ordentlich sichtbar, ebensowenig lassen sich 
Protoplasmastrukturen erkennen. Die je nach dem Alter des 
Individuums, yon dem die Pr~tparate stammen, verschieden 
reichlichen elastischen Fasern sind nut in wenigen Fi~llen in 
ihrer ganzen Li~nge sichtbar. Waren die Eihaute ausgespannt, 
so verlaufen die Fasern in sehnurgerader Richtung, wie mit dem 
Lineal gezogen, anderenfalls geschlangelt. Meistens lassen sich 
keine Beziehnngen zu den Zellen erkennen, dann wieder liegen 
sie in deren nlichster Nahe. Hier und dort sieht man punkt- 
oder strichf6rmige Gebilde, die die Fiirbung der elastischen 
Fasern zeigen und die wie diese tells entfernt: tells in unmittel- 
barer Nithe der Zellen liegen. Offenbar sind es Reste yon 
durchschnittenen Fasern. In vielen Fallen ist es wegen der 
mangelhaft seharfen Umgrenzung der Zellen au6erordentlich 
schwer zu entseheiden, ob die Fasern noeh zu ihnen gehtiren 
oder nicht. Kurz, es ergeben derartige Prliparate Bilder, die 
nicht no leicht zu deuten sind. 

Zerlegt man die Eih~tute eines alteren Foetus in Lamellen, 
so findet man in einem solchen Praparat das wohl ausgepri~gte 
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h!etzwerk yon zahlreiehen elastischen Fasern (Fig. 1, Taf. I). 
Die )[asehenweite ist wechselnd, teilweise so eng, dal~ gerade 
zwischen mehreren Fasern Raum ftlr nut eine Zelle bleibt. 
Dabei sind sic im allgemeinen ziemlieh lang. Leitz' Obj. 6, 
Ocul. 3 gestatten in der Regel nieht, in einem Gesiehtsfeld eine 
Faser in ihrer ganzen Lgnge zn fibersehen. Uber ihre ger- 
lanfsriehtung, ob gestreckt oder gewunden, bin ich nicht im- 
stande, genaue Angaben zn machen. An PrgParaten , die gut 
ausgespannt waren, d. h. bei denen der Zug nach allen Riehtun- 
gen gleiehmgd~ig war, ziehen die Fasern ganz gerade dahin, 
hat der Zug nut in einer Richtung gewirkt, so sieht man die 
senkrecht dazn verlaufenden Fasern s tark gewunden, fast zick- 
zaekfSrmig. Prgparate, die yon nieht ansgespannten Eihgnten 
stammen, zeigen leiehte Schl~tngelung der Faserm Ihre Dicke 
ist variabel. Hin und wieder f~llt eine Faser dutch ihre beson- 
dere St~irke anf. Verfolgt man eine solche fiber mehrere Ge- 
sichtsfelder, so sieht man, dal~ an mehreren meist dicht auf- 
einander folgenden Stellen yon ihr unter sehr spitzem Winkel 
andere Fasern sich abzweigen, deren Durchmesser zusammen 
etwa dem der nrsprfinglichen Hauptfaser entspricht (Fig. 1, 
Tar. I). Danebenkommen viele Fasern vor, die erst mit starken 
Immersionssystemen sichtbar sind. Sie m6gen, um mich eines 
zeitgem5Ben Vergleichs zu bedienen, nngef~tr die Dicke der 
Spiroehaeta pallida haben. Wie es ja ffir alle anderen Falle 
schon genfigend bekannt ist, so sind aneh hier die feinsten 
Fasern am schw~chsten gef5rbt. Es gelingt fast hie, eine 
Faser his zu ihrem wirklichen Ende zu verfolgen. Dadnrch, 
daB sic sich allf die geschilderte Weise spaltet, nimmt ihre 
Dieke immer mehr ab, einem solchen feinen Zweige legen sigh 
dann in seinem weiteren Verlauf wieder an@re, gleich feine 
Fasern an, so dab dadurch ein Stgrkerwerden resultiert. Ge- 
lingt es, einen feinen Zweig ohne Anastomosen welter zu ver- 
folgen, so nimmt mit der immer geringer werdenden Dicken- 
ausdehnung auch die Farbung immer mehr ab~ so dab dem 
Beobachter sch]iel~lieh das Bild vSllig entschwindet. Die plStz- 
lichen Enden der dickeren Fasern, die nut selten zur Beob- 
achtung gelangen, sind dann so scharfrandig, dab sic nur als 
abgerissene Enden einer beim Lamellieren zerrissenen Faser zu 
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deuten sind, deren eigentliche Fortsetzung in einer h6her oder 
tiefer gelegenen Schicht zu suehen ist. 

Die Zellen in einem solchen Praparat sind night immer 
yon der gewiinschten Deutlichkeit. Mfillersche Fltissigkeit 
scheint ihr Protoplasma am wenigsten zu schadigem Die Zell- 
kerne sind in allen Fallen gut sichtbar: meist dutch einen Rest 
yon zurfickgehaltenem Resorcinfuchsin rot mit einem Stieh ins 
Violette gefarbt. ])as Protoplasma ist immer sehr zart und last 
sich haufig nicht scharf genug abgrenzen. Es umgibt in ziem- 
lich reichlicher Menge den Kern und entsendet nach allen 
Richtungen Fortsatze~ die untereinander anastomosierem In 
manchen Fallen ist es deutlich gekSrnt~ in anderen wieder 
nieht. Stets sind die Granulationen am frischen, ungefarbten 
Praparat am reichliehsten. In Canadabalsam aufbewahrte Ob- 
jekte zeigen sie weniger gut als solche in Glyzerin. Miil ler-  
sche Fltissigkeit konserviert sie besser als Formol. Die Zell- 
granulationen fi~rben sich jedoeh bei Resorcinfuehsin-Eosin- 
Behandlung niemals blau~ sondern stets rot. 

Und die Beziehungen der Zellen und elastisehen Fasern? 
Ich nehme die Resultate mei_ner samtliehen Beobaehtungen 
vorweg. Beide erscheinen als vSllig voneinander unabhangige 
Elemente; elastische Fasern und Zellen sind stets in jedem 
Gesichtsfeld eines geeigneten Praparats sehr reiehlieh vertreten. 
Daraus resultiert, dal~ beide haufig einander begegnen miissen. 
Aber ebenso oft ist eine lange~ elastische Faser auf eine grol]e 
Strecke hin verfolgbar: ohne je an eine Zelle heranzutreten. 
Findet man jedoch eine Faser an irgeudeiner Stelle ihres Ver- 
laufs im Kontakt mit einer Ze]le, fiberzeugt man sich, dal~ die 
Faser nicht in der Zelle ihr Ende finder. Die Anwendung der 
starksten VergrOl~erungen und einer aul~erst vorsichtigen Be- 
nutzung tier Mikrometerschraube zeigen, da6 geringe Niveau- 
differenzen zwiseben Faser und Zelle bestehen. ~iemals jedoeh 
]~abe ich eine elastische Faser oder fiberhaupt elastisch gefarbte 
Substanz ~nnerhalb der Ze]le gesehen. 

Diese nach Eihauten yon relativ alten Embryonen gegebene 
Schilderung gilt mit geringen Modifikationen auch fiir solche 
~on frfiheren Stadien~ nut ist dort das Ze]lnetz reichlicher und 
das der elastischen Fasern spal"licher. +~ul~erdem sind diese, 
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je  jiinger der zugehSrige Embryo ist, desto feiner und auch 
blasser gef~trbt. Die beschriebenen Gabelungen and Verschmel- 
znngen yon Fasern sind immer seltener and in den jtingsten 
Stadien tiberhaupt nicht anfzufinden. Schliel31ieh gelangt man 
zu einer Altersstufe, wo mit Sicherheit sich nicht mehr mit 
Resorcinfuchsin fiirbbare Fasern darstellen lassen. Das ganze 
Gewebe hat einen zwischen Eosinrot nnd Graublau stehenden 
Farbenton angenommen und l~tl]t nur undeutlich kontonrierte 
Fasern erkennen, die sich leicht yon den zarten, abet schaff 
umgrenzten Fasern der sp~tteren Stadien unterscheiden lassen. 

Die Lagebeziehungen zwischen Zellen and Fasern haben 
sieh in keiner Weise geafidert. 

Der Schilderung der nach G a r d n e r  behandelten Praparate 
mul3 ich einiges fiber die Teehnik selbst vorausschicken. 

Aus der Vorschrih, die ich in wSrtlicher l~bersetzung aus 
dem FranzSsischen wiedergegeben babe, sind schon ibre ~r 
ersichtlich. G a r d n e r  selbst gibt zn~ da] seine Methode dnrch- 
ans nicht in allen Fi~llen gleieh gate Resultate liefert. Ab- 
sehen will ich bier yon den eingangs sehon erw~thnten, nieht 
immer prgzisen Angaben ftir die Zeit des Anfenthalts der Prii- 
parate in den versehiedenen Fltissigkeiten. Ich halte es abet 
nnter allen Umsti~nden ffir ~tu6erst gefSthrlich, eine Differen- 
zierung in nur einer Sekunde vorzunehmen. Das ,nag wohl 
bet Ansstrichen yon Fliissigkeiten, wie Blut asw., znllissig sein, 
vielleieht aueh bet ganz dfinnen, auf dem Objekttrliger festge- 
klebten Sehnitten, die eine absolut glatte Obe~lgehe bieten, 
nicht aber bet den fret zn behandelnden Eihautlamellen. Sowie 
man diese ans der FuchsinlSsung in das Kali canst, fibefffihrt, 
krliuseln sie sich leicht nnd verfallen in das bekannte Tanzen~ 
das man stets an Schnitten beobachten kann, die yon einem 
hochprozentigen Alkohol in Wasser gelangen. Das Tanzen 
dauert erheblieh 1anger als eine Sekunde, und damit ist be- 
wiesen, dal~ diese Zeit nicht ausreicht, um alle DiffusionsstrSme 
versehwinden zu lassen, ttieraus wieder erhellt, da6 die Dif- 
ferenzierung nicht an allen Stellen des Pri~parates die gleiche 
ist nnd je nach der Dicke der Lamelle langere oder ktirzere 
Zeit brancht, nm vollkommen zu seth. Man sollte eben nicht 
solche LOsungen anw~enden, die nur eine derart minimal kurze 
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Zeit mit den Pr~paraten in Berahrung bMben darfen. Ieh 
habe, um unter genau denselben Bedingungen zu arbeiten wie 
Gardner ,  trotzdem ieh mir der Unvollkommenheit seiner Me- 
rhode bewngt war, mieh teilweise streng an seine Vorsehrift 
gehalten. Wie zu erwarten stand, waren die Resultate dureh- 
aus versehieden. Bei gut gelungenen Prgparaten sind die Zell- 
kerne leieht braunrot gefgrbt, das Protoplasma etwas heller 
rot. Die elastischen Fasern erseheinen als zarte, blanviolette 
bis sehwarze Gebilde. gaufig weisen die auf diese Methode 
gewonnenen Bilder eine weitgehende s mit denen 
auf, die man mit Resoreinfuehsin und Eosin erhglt. 

In einzelnen F~llen. l~tngst nieht in allen, sah ieh innerhalb 
des Zellprotoplasmas deutliehe, k5rnehenfSrmige Einsehlfisse. 
Sie hoben sigh dnreh eine dunkle, mehr ins Violette gehende 
Farbe ziemlieh gut yon dem umgebenden Zellprotoplasma ab. 
Irides is~ sowohl die Intensit~t ihrer F~rbung, wie aueh ihre 
Nuance yon der der elastisehen Fasern sehr deutlieh zu unter- 
seheiden. Ihre Grtil3e ist fast immer ziemlieh erheblieh und 
kommt der der roten Blutk6rperehen nahe. Daneben kommen 
aueh kleine KSrnehen vor, jedoeh erreiehen sie niemals die 
Zartheit der feinsten elastisehen Fasern. In keinem einzigen 
Falle habe ieh sie deutlieh reihenweise gelagert gesehen. 
Ebenso lagen sie stets innerhalb des Protoplasmas. 

Ieh habe mieh auf mannigfaehe Weise bemtiht, die Natur 
dieser Gebilde sieher zu ergrt~nden, ohne jedoeh zu einem vtillig 
zufriedenstellenden gesultat zu kommen. In den Eihanten yon 
Kaninehenembryonen, die sofort naeh T6tung des sehwangeren 
Muttertieres ohne vorhergegangene Fixierung in KoehsalzlSsung 
untersneht wurden, land ieh ebenfalls nm die Kerne gruppierte, 
innerhalb der Zellen gelegene, kugelrunde Gebilde yon leieht 
gelber Farbe nnd starkem Glanz. Lieg mieh dies vermuten, 
da6 es sieh bier um feine Fetttr6pfehen handelte, so best~tigte 
die Seharlaehrot- und Sudanreaktion dies insofern, als sie 
dadureh seh6n rot ersehienen. Mit Osminmsgure behandelte 
Stt~ekehen zeigten innerhalb tier Zellen reiehlieh sehwarze 
K6rnehen. 

Nunmehr lag der Gedanke nahe, dat3 aueh die Fuehsin- 
18sung nach Gardner  imstande sei, Fett etwas mitzufgrben. 
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Zu meinem Erstaunen erwies jedoch ein dahingehender Ver- 
such mit Gefrierschnitten yon Lebern, in denen Scharlach und 
Sudan reichlich Fetttropfen farbten, dab diese Vorstellung irrig 
war. Das Fett b]ieb bei der Fuchsinbehandlung v011ig unge- 
farbt. Eine geniigende Erklartmg hierfiir anzugeben bin ich 
nicht imstandc. Die mit Fuchsin gefarbten KSrnchen land ich 
nur in seltenen ]?allen, wahreud ich dagegen Fetttropfen mit 
Sudan fast immer darstellen konnte. Vielleicht kann man 
diese Tatsache dahin deuten, dai~ irgendwelche mir unbekannt 
gebliebenen Momente das Fett derart veri~ndert hatten, dab es 
diese merkwtirdige Affinitat zum Fuchsin aufwies. 

Nachdem ieh so einmal auf das Vorkommen yon Fett in 
den Eihauten aufmerksam geworden war, habe ich dieser Tat- / 
sache besondere Aufmerksamkeit gesehenkt. Die lebensfrischen 
Eihante yon Kaninchen (sof0rt nach TOtung der Mutter) und 
yon Menschen (eine halbe Stunde nach der Geburt)lieferten 
mir iibereinstimmende Resultate, Ich benutzte zu diesem spe- 
ziellen Zweek besonders das Chorion, weil es sich besser lamel- 
lieren laBtals das zarte Amnion. RegelmaBig konnte ich mm 
dort in den oberflachlichsten Schichten reichlich Fett nach- 
weisen, das sich in der geschilderten Weise innerhalb der Zell- 
leiber meist in der 5~ahe des Kerns fand nnd sowohl im h'ischen 
praparat wie nach Sudanfarbung ]eicht erkennbar war. Be- 
merkenswert ist dabei die Tatsache, dab die K~irnchen durch- 
aus nicht so leicht zum Verschwinden zu bringen waren, wie, 
man vern/uten sollte. Eine Behandlung mit Ather, Alkohol, 
Aceton und den tibrigen fettlSsenden Substanzen fiihrte nut  
langsam zum Ziel. Im gefarbten Pri~parat verschwand zwar 
fast momentan die rote Farbe, doch blieben kleine, ungefarbte 
KOrnchen noch lange sichtbar. Erst als ich ein solches Pra- 
parat nach Extraktion des Farbstoffs durch Alkohol abs. ftir 
mehrere Stunden in Benzin eingelegt, dann noch mit Alkohol, 
Karbolxylol, Xylol behande]t und in Canadabalsam einge: 
schlossen hatte, gelang es mir nicht mehr, die erwi~hnten K(ir~- 
chen zu sehen. Diese Tatsachen lassen mich annehmen, dai~ 
"die yon mir beobachteten KSrnchen Fett oder eine dem Fett 
nahestehende Substanz darstellen. 
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Das Nackenband .  

Die Behandlung des Nackenbandes ist in mehrfaeher Hin- 
sieht sehwieriger als die der Eih~ute. Will man gute F~trbun- 
gen haben, so ist man auf die im Verh~ltnis zu den zarten 
Fasern immer erheblich dicken Schnittpr~parate yon einge- 
betteten St%ken angewiesen. Das Band ist so augerordentlieh 
reich an Fasern, dag es oft sehr schwer ist, sieh in diesem 
Gewirre zu orientieren. Ich benutzte darum racist Sehnitte von 
3 ~ Dicke. Zupfpr~tparate yore uneingebetteten Band gestatten 
nieht; die etwas komplizierten F~trbemethoden anzuwenden. 
H~ufig habe ieh insofern einen Ausweg gesueht, dal~ ich die 
sehon fertigen Sehnitte in Xylol zerzupfte. Dag aber aueh 
dieser ~{ethode manehe 3I~tngel anhaften, ist leicht ersichtlich. 
Am besten sind die Randpartien eines Schnittes zu verwenden. 
Um sie m6gliehst zwcekmfigig zu gestalten, verf~hrt man so, 
dag man den Block dcrart in das 3Iikrotom einspannt, dag die 
Sehnittebene sich mit der Oberfl~tchenebene des Organstiiekehens 
unter einem spitzen Winkel kreuzt, huf diese Weise, gelingt 
es, den Schnitt an einer Stelle tats~tehlieh nut so dilnn zu 
halten, wie die Dieke einer Faser betragt. 

Zur guten Ubersicht dient ein mit H~matoxylin-Eosin 
gef~trbter L~tngssehnitt yon einem alteren (etwa 60 am langen) 
Kalbsembryo (Fig. 2, Tar. 1). 2~[an sieht daran, da6 alas Band 
aus zahlreichen Zellen und einer bei Eosinf~rbung undeutlieh 
faserigen Zwisehensubstanz zusammengesetzt ist. Unterzieht 
mail zuerst die letztere einer genauen Betrachtung, so zeigt 
eine Resorcinfuehsin-Ffirbung, dag ein grol3er Tell davon aus 
sehwarzblauen Fasern besteht, d. h. seine elastisehe Natur verrftt. 
Diese Fasern haben versehiedene Dieke, gewShnlieh entsprechen 
sie etwa ~ Dm'chmesser eines roten Blutkt}rperchens. Daneben 
kommen einige wenige st~trkere vor und eine Anzahl feinere, 
his herab zu den allerzartesten, die eben noeh mit Immersions- 
linsen siehtbar sind. L~tl~t man auf die Resoreinfuehsin- 
F~irbung eine solche mit van  Giesonscher LSsung folgen, so 
erkennt man neben den blanch Fasern noah eine Anzahl rot 
gef~rbter, die aber an Masse den erstgenannten naehstehen. 
Die Zellen liegen in gleiehmf~l~igen Abst~nden zwisehen den 

Virchows Archly f, pathol, Anat. Bd, 185. Hft. 1. 
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Fasern zerstreut und haben deutliehe Spindelform. Ihre An- 
ordnung ist eine derartige, dal~ ihre Langsachse der Verlaufs- 
richtung der Fasern entspricht. Das Protoplasma ist sehr zart, 
hftufig nur sehwe~" zu sehen nnd nieht seharf konturiert. Seit- 
lich yon den t~ernen ist as in kaum erkennbaren Spnren vor- 
handen, nur an den beiden Kernpolen einigermal]en deutlich 
ausgebildet. Es erseheint fast wie hyalin, wie hingehaacht. 
Deutliahe, immer wiederkehrende Zeiehnungen lassen sieh nieht 
nachweisen, ttin nnd wieder sieht man, besonders an den 
Zellpolen, eine gul~erst feine, fgdige Struktur. Eine stgrkere 
K6rnelnng seheint nicht vorhanden zu sein (Fig. 3, Tar. I). 

In Praperaten etwas jtingerer Individuen (zI0 am) lassen 
sich all die gesehilderten Elemente in der gle!chen Weise wieder- 
finden: Zellen, rot and blau gefarbte Fasern. Alle jedoeh bieten 
ein etwas anderes Aussehen. Die Zellen haben ein etwas reich- 
licheres Protoplasma, die blauen Fasern sind erheblich zarter, 
weniger intensiv gefgrbt und weniger zahlreieh. Die roten 
tiberwiegen an Zahl, sind jedoeh weniger deutlich konturiert. 
Fert igt 'man yon einem solchen Stadium einen Quersehnitt an 
nnd f~irbt mit Resorcinfuehsin und Eosin, so sieht man die 
elastischen Fasern als blanc Punkte im Zwisehengewebe, das 
seine fib~illare Struktur hier nieht deutlieh zn erkennen gibt 
(Fig. zl, Taf. I). An diesen Prgparaten tritt basonders klar zutage, 
dag die Zellen frei yon Einlagerungen elastischer Natur sind. 

Gewil~ lessen sieh auch andere Bilder also die auf der 
Figur wiedergegebenen auffinden. Da indes an dam Xquator 
des Kerns das Protoplasma der Zellen erheblieh sehwaeher 
entwiekelt oder vielleicht dort schon weiter in Grundsubstanz 
umgewandelt ist, so fehlt as begreiflieherweise nicht an Stellen, 
die die Faserquersehnitte in unmittelbarer Nghe des Kerns 
zeigen, was ja far eine intracellulgre Entstehung der elastischen 
Fasern spreehen kSnnte. Solche Bilder jedoeh entspreehen erst 
den spateren Stadien, indem die Zellen grmer an Protoplasma 
geworden sind. Dana ran6 man aueh beriicksichtigen, da6 
nieht tiberall die Bildung der elastisehen Fasern gleiehzeitig 
einsetzt. Aueh hieraus ist das Vol"kommen verschiedener Bilder 
verstgndliah. Die Querschnitte zeigen die Grundsubstanz wie 
mit einem System yon Lttcken dnrchsetzt, in denen die Zellen 
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liegen. In der Grundsubstanz selbst wieder finden sich iiberall 
zerstreut die punktfSrmigen Querschnitte der elastischen Fasern. 
Dort~ wo sie an die Li~cken ~iir die Zellen herantreten~ riicken 
sie selbstverst~ndlich auch den letzteren n~her. 

Zur Untersuchung noch ]iingerer Stadien haben mir keine 
Kalbsembryonen mehr zur Verfiigung gestanden. Ich nahm 
daher menschliche und Schafsembryonen zuhilfe~ ohne jedoch 
dadurch wesentlich gefOrdert zu werden. Geht man im Alter 
der Foeten immer tiefer~ so gelangt man an einen Zeitpunkt. 
wo sich keine elastischen Fasern mehr nachweisen lassen. Wo 
aber solche vorhanden sind~ da ist das Yerhalten der drei 
Elemente immer das gleiche. ]qiemals findet man innerhalb 
und auBerhalb tier Zellen KOrnchen oder Klumpen elastischer 
Natur~ die in Reihen zu Fasern angeordnet liegen. 

Beide Faserarten indes~ die roten und die blauen~ sind 
nicht scharf voneinander zu trennen. ~immt man die st~rksten 
Vergr61~erungen zuhilfe~ so sieht man~ da6 zwar in allen ]?~llen 
die L~inge der Faser eine gleichm~il~ige Tinktion aufweist, da- 
gegen scheinen die feinsten blauen Fasern wie yon einem 
schmalen, rot oder rosa gef~rbten Saum umgeben. Besonders 
deutlich wird dies bei ausgiebigem Gebrauch der Mikrometer- 
schraube. Eine solche Faser verliert bei hoher Einstellung 
allm~hlich ihre scharfe F~rbung, bis sie schlie6lioh nur mehr 
rosa erscheint. Dutch Senken gelangt man wieder zu dem 
Punkt, wo sie neben der grOf~ten Sch~rfe auch die deutliche 
Blauf~rbung zeigt. Geht man noch tiefer, so sieht man sie 
wieder in der genannten Weise ihre Farbe wechseln. Die 
starkeren blauen Fasern zeigen dies Verhalten nicht~ sie sind 
in allen Ausdohnungen gleichm~l~ig gef~rbt. Dagegen ist die 
F~irbung der Fasern~ die bei fliichtigem Betrachten rot erschei- 
hen, nicht immer genau zu bestimmen. Sie haben h~ufig~ 
besonders in ihren zentralen Partien~ einen Stich ins Bl~uliche 
und bilden so alle Uberg~nge zu den geschilderten blauen 
Fasern mit dem rot gef~rbten peripherischen Saum. 

Die Lungen .  

Kurz kann ich reich fassen bei der Schilderung der elasti- 
schen Fasern in den Lungen. Uber die Zeit wie den Ort 

2* 
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ihres Anfgre~ens finden sieh genane Angaben in der Arbeit 
von Teufel.  

Die elastisehe Faser, die sieh hmerhalb des zellreiehen 
Lungenparenehyms fin@t, ist aul~erordentlieh sehwer in ihrer 
Lage zu bestimmen. H~ufig seheint es so, als f~tnden sieh nut 
Klumpen nnd P~inktehen yon elastiseher Substanz innerhalb 
oder in n~tehster N~the der Zellen. Anwendung der st~rksten 
Vergr/Sgerungen and vor allem ausgiebiger Gebraueh tier Mikro- 
metersehranbe gestatten es abet meist, aus den Pankten and 
Striehen eine vielfaeh gewundene nnd gesehl~ngelte Faser zu 
konstrnieren, die ~ul~erst dieht einer oder mehreren Zellen 
anliegt. Indes sind die Bilder, wie wohl sehon aus tier kurzen 
Sehilderung hervorgeht, so wenig klar und fibersichtlieh, da6 
ieh sie bald anger aeht liel~ und meine gntersuehungen haupt- 
saehlieh auf die vorher genannten Organe besehr~nkte. 

Ans der eingehenden Besehreibung meiner Pr~tparate ist 
das eine leieht ersiehtlieh: nur die EiMute nnd das Naeken- 
band haben Bilder ergeben, die sieh einwandsfrei deuten lassen. 
Die Lungen mSgen somit aul3er Betraeht bleiben. - -  

In den Eih~uten haben wir gesehen, da6 sehon in frt~hen 
Stadien ~ul3ersg feine, an der Grenze des Siehtbaren stehende, 
vNlig kontinuierliehe Fasern auftraten, die sieh mit Resorein- 
fuchsia and Oreern darstellen liegen. Wir haben ferner gesehen, 
dal~ diese Fasern in keinen festen Beziehungen zu den Zellen 
stehen; bald gingen sie in ziemlieher Enffernung daran vorbei, 
bald lagen sie ihnen an. Letzteres war nattirlieh um so h~nfiger 
der Fall, je jt~nger, d .h .  je zellreieher die EibS.ute waren. 
Abet aneh in dan j~ingsten Stadien waren die Fasern in der 
lVIehrzahl der Fglle ihrer Lage nach unabh~ngig yon den Zel[en. 
Niemals liel~ sieh einwandsfrei naehweisen, da6 innerhalb einer 
Ze]le dentlieh mit Resorein~uehsin oder Oree[n f~rbbare Sub- 
stanzen lagen, Die kugeIigen Einsehlt~sse ,~on relativ be@u- 
tender Grt}13e, welehe die Zellen beherbergen nnd die sieh dutch 
hohen Glanz and eine ziemlieh betr~tehtliehe WiderstandsfS.hig- 
keit gegen ehemisehe geagentien, wie Kalilauge, Alkohol. abs., 
s  nsw. auszeiehneten, sind keine konstanten Gebilde. Sie 
waren aueh in den sp~teren Stadien h~tufiger wie in den frt~he- 
ren. Eine besondere Anordnung dieser KSrnehen war nieht 
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naehzuweisen, sic lagen in allen F~illen regellos dnrcheinander. 
Wenn es aueh nieht sieher gelungen ist, sic ehemiseh zn ana- 
lysieren, spraeh vieles daf~ir, dag sie dem Fett a~erordentlieh 
nahestehen. 

Das Naekenband erwies sieh als zusammengesetzt aus 
Zellen nnd fibrill~ren Elementen. Letztere f'~rbten sieh tells 
mit van  Giesonseh~r L0sung, fuehsinrot, tells mit Resorein- 
fuehsin und Oreein. In jtingeren Stadien f~rbte sieh die grol~e 
Mehrzahl der Fasern fuehsinrot, wahrend nut einzelne starke 
Fasern Resoreinfuchsin annahmen. Mit zunehmendem Alter 
gnderte sieh dies Verhalten derart, dab die mit gesoreinfuehsin 
f~rbbaren Fasern an Zahl immer zunahmen, bis sehlieNieh 
im Naekenbande des Erwaehsenen nut noeh solehe vorhanden 
w a r e n .  

Somit kann es als ausgernaeht gelten, dal~ die mi t  t~esor- 
e in fuehs in  und Oree~n f~ rbba re  Subs tanz  im Z w i s e h e n -  
gewebe  u n a b h ~ n g i g  yon den Ze l len  g l e i e h i m  e r s ten  
Beg inn  als k o n t i n u i e r l i e h e  F a s e r  auf t r i t t .  

Sind nun die yon mir beobaehteten Gebilde die ersten An- 
f~nge der elastisehen Pasern? Ieh meine, es ist unm~glieh, 
die elastisehen Fasern in ihrer Entwieklnng weiter zu verfolgen, 
als sie sieh uns dutch ihre Farbreaktionen zu erkennen geben. 
Das, was wir sonst als eharakteristisehes u yon Elastin 
gegen ehemisehe Reagenzien kennen, ist bet der Beurteilnng 
der Frage naeh tier Entstehung der Fasern nieht anwendbar. 
Man kann wohl Kalilauge und Alkohol usw. da anf eine Sub- 
stanz einwirken lassen, wo man sie in gen~igend grogen Mengen 
beisammen hat und nieht vermiseht mit anderen, an Masse 
ungleieh fiberwiegenden Bestandteilen. Aus dem yon mir bet 
tier Besehreibnng der ~)rSparate Gesagten ist ersiehtlieh, wie 
sehwer es hielt, die feinsten gl~tnzenden NOrnehen dureh fett- 
16sende Substanzen zn zerst0ren. Wir k0nnen uns also nieht 
mit den einfaehen Reaktionen, wie WiderstandsfXhigkeit gegen 
Alkalien, Koehen usw., begni~gen, wenn es gilt, das Elastin in 
feinster Verteilnng naehzuweisen. Wir sind auf andere ttilfs- 
mittel angewiesen, und als solehe stellen sieh nns die Farb- 
reaktionen dar. Aueh sie sind unvollkommen, aber immer noeh 
sieherer als die erstgenannten. 
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Selbst, wenn man das yon mir fiber die Unvollkommen- 
heit der Kalilaugereaktion Gesagte nicht gelten lassen wollte, 
so stSfit man auch dann auf Schwierigkeiten, wenn man die 
Bildung der elastisehen Fasern aus dem Konfluieren yon inner- 
halb der Zellen gebildeten Ki~rnehen erkli~ren wollte. Die 
K~imohen-  ich zweifle nieht, datt die yon mir gesehenen mit 
denen anderer Antoren identiseh sind - -  batten eine relativ 
erhebliche Gr(iile und lagen stets innerhalb der Zellen. Die 
Fasern dagegen waren yon ~u~erster Feinheit und lagen stets 
extraeellul~r, moist sogar in ziemlicher Enffernung yon den 
Zellen. Sell man annehmen, wean man yon dem chemischen 
gerhalten absieht, dal3 die KSrnchen yon den Zellen ausge- 
stoSen werden und gleichzeitig in demselben Moment zu Fasern 
versehmelzen? Dabei waren die feinsten Fasem erheblich 
dfinner als der Durchmesser der kleinsten KSrnehen. 

Man hat den spezifischen Fiirbungen h~nfig znm Vorwnrf 
gemacht, da$ sie nieht geeignet waren, nns ~iber die Entwiek- 
lung der elastisehen Fasern geniigende Auskunft zu geben. 
Der Vorwurf ist meiner Meinung naeh unbereehtigt. Die 
Farblfsungen leisten uns das, was sie zn leisten imstande sind , 
sie stellen uns die Fasern in einer Zartheit dar, die an der 
Grenze des Siehtbaren steht. Dartiber hinaus k~nnen sie nieht 
gehen, weft aueh erst in dem Moment, we das Gewebe den Farbstott 
annimmt, dieses genfigend seharf in seinen ehemisehen Eigen- 
sehaften eharakterisiert i~t, um sieher optiseh nachweisbar zu sein. 

Eino noeh zu beantwortende Frage w~tre die, ob die 
elastisehe Faser sieh Stets aus einer eollagenen entwiekelt. 
Wenn die Pr~parate aus den Eih~uten hierf~r keine beson- 
deren Anhaltspunkte ergeben haben, so lassen es die aus dem 
Naekenbande in hohem MaZe wah]:seheinlieh erseheinen. 
Dieses bestand sehon in reeht jnngen Stadien aus Fasern, die 
anf~inglieh kein Resorein-Fnehsin annahmen, sieh aber fuehsin- 
rot mit van Giesonseher LSsung f~rbten. Sp~ter waren fast 
nut mit Resoreinfuehsin gef~trbte Fasern vorhanden. Offenbar 
haben also die nrspriingliehen Pasern eine dahingehende Um- 
wandlnng durehgemaeht. 

Es ist mir allerdings nieht gelungen, Fasern anfzufinden, 
die, wie boi der Pingueeula, in einem Toil ihrer L~nge rot, 
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im andern blau gef~rbt waren. Von Bedeutung ist es aber, 
dab besonders in den jiingeren Stadien die blanen Fasern 
einen zarten, leieht rot gefiirbten Saum aufwiesen. Damit ist 
festgestellt, dab die Bildung der elastischen Faser sieh an eine 
andere vorher bestehende Fibrille anlehnt, die dieselbe Farb- 
reaktion gibt wie Collagen. 

Wenn so dieser Auffassung dem chemischen Yerhalten 
beider Faserarten naeh sieh keine Sehwierigkeiten entgegen- 
stellen, so sind auch die nieht unaberbrttekbar, die sieh in 
morpholog%eher ttinsieht ergeben. Die Bindegewebsfibrille er- 
seheint unverzweigt im Gegensatz zur elastischen Faser. Wir 
haben aber gesehen, dab aueh die jttngste elastische Faser 
keine s abgibt. Pr~tparate yon ~lteren Eih~uten haben 
beobaehten lassen, wie mehrere feinere elastische Fasern in 
ihrem Verlauf immer mehr konvergieren, bis sehliel~lich nieht 
mehr ersiehtlieh ist, ob man es mit einer Summe yon ganz 
dieht liegenden, parallel verlaufenden Fasern zu tun hat, oder 
ob es sieh um einen diekeren Strang handelt. Im weiteren 
Verlauf dieser stgrkeren Fasern beobachtet man dann ein um- 
gekehrtes Verhalten insofern, als daraus eine Anzahl yon 
mehreren feineren, immer welter divergierenden Fasern wird. 

3Iehrfaeh haben Beobaehtungen an pathologiseh ver~tn- 
derten Organen gezeigt, dag auch im spgteren Leben eine 
Umwandlnng yon eollagenem in elastisches Gewebe stattfindet. 
Das yon mir Beobachtete wgre hierzu der physiologische ana- 
loge Bildungsvorgang. 

Somit kann ieh die Snmme meiner Beobaehtnngen in 
fo]gende Sgtze zusammenfassen: 

1. Es ex i s t i e r t  ke ine  kSrn ige  Vors tufe  der ela-  
s t i s ehen  Fase rn .  

2. Die Zel len  h a b e n  an tier Bi ldung  der  e las t i -  
sehen  F a s e r n  k e i n e n  u n m i t t e l b a r e n  Antei l .  

3. Die e l a s t i s ehe  F a s e r  e n t w i e k e l t  s ieh aus e ine r  
F ib r i l l e ,  die i h r e m  e h e m i s e h e n  Y e r h a l t e n  naeh  als 
i d e n t i s c h  mit  der B i n d e g e w e b s f i b r i l l e  a n z u s e h e n  ist,  
und zwar in der Art, dal~ in einer dieser Fibrillen in ihrer 
ganzen L~tnge ein axialer Strang yon Elastin auftritt, der 
sehlieBlieh den ganzen Umfang der Fibrille einnimmt. Dadureh, 
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dab eine so gebildete elastische Faser entweder pinselfOrmig zer- 
f~llt oder deren mehrere sich zu einer st/irkeren zusammenlegen, 
kommen die Verzweigungen der elastischen Fasern zustande. 

Ftir die beiden ersten yon mir aufgestellten S~tze glaube 
ich den Beweis einwandsfrei gefiihrt zu haben. Ich bin mir 
abet dessen wohl bewul~t, daft der letzte Satz zum groften 
Tell Hypothese ist. Wer will unter dem Mikroskop eine ela- 
stische Faser wachsen sehen? Wir sind auf unsere nieht 
immer vollkommenen Untersuchungsmethoden angewiesen und 
miissen dort, wo sie versagen, die tIypothese zu Hilfe nehmen. 

Daft tro~z der so vielfach ausgefiihrten Untersnehungen 
iiber die Histiogenese der elastischen Fasern sich immer noch 
so weitgehende Differenzen finden, erkl~rt sich aus vielen 
Umstiinden. Als den bedeutsamsten m@hte ich den hinstellen, 
daft es so aufterordentlich schwer ist, ein wirklich geeignetes 
Untersuehungsmaterial hierffir zu finden. Alle Schnittpris 
kranken an dem einen Fehler, daft man hie ganz genau Schnitt- 
ebene mit der Verlaufsrichtung der Fasern in Einklang bringen 
kann. Man wird also in jedem Pr@arat Bruchstficke yon 
Fasern zu sehen bekommen und ist dadureh T~usehungen aus- 
gesetzt. Dort, wo die elastisehen Fasern einen annahernd 
regelm/iftig'en Verlauf haben, wie im Naekenband, wo also die 
eben genannte Fehlerquelle am geringsten ist, ist das Gewebe 
wieder so dieht geftigt, dal] durch diesen groften Reichtum an 
Fasern das Isolieren der einzelnen Gewebselemente sehr er- 
schwe~ ist. 

Ga rdne r  gebtihrt das VeMienst, ein wirklich geeignetes 
Untersuchungsobjekt in den Eih~uten ansfindig gemacht zu 
haben. Wenn seine Ansichten trotzdem meines Erachtens 
irrig sind, so kann ich die Ursache hierfiir nur darin suchen, 
dab die yon ihm angewandte Technik eine fehlerhafte war. 
Auf einige hervorstechende 5Ii~ngel derselben babe ich ein- 
gangs aufmerksam gemacht. 

Vorliiufig sind wir nur auf die F~trbmethode angewiesen 
und nur bereehtigt, das eine elastisehe Faser zu nennen, was 
sieh f~trberisch als eine solche darstellt. DemgemaB hat die 
Frage naeh der Entstehung dieser Gewebsart nur so zu lauten: 
wie treten die Substanzen, welche die spezifischen Reaktionen 
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geben, zuerst auf, und es ist erst eine zweite Frage, woraus 
wieder die Vorstufen der elastisehen Fasern ihren Ursprung 
nehmen. Bei dieser Art der Fragestellung begegnen siah meine 
Ansahauungen mit denen vieler Autoren, so R e t t e r e r  und 
Jores.  Auah mit Loisel  lassen sieh in dieser Weise gewisse 
Ubereinstimmungen erkennen. Sagt er doah ausdrt~eklieh, dag 
bei dem sp~teren Waahstum des Naakenbandes aus dem vor- 
handenen Bindegewebe elastische Fasern weitergebildet werden. 
Die Zellen des Bandes hat er naah seinen Abbildungen genau 
ebenso gesehen wie ich. Was die ,,elastisehen" KSrnehen an- 
langt, so babe ieh gezeigt - -  und vorher hat sehon Rabl-  
Rf iekhard t  dara~f aufmerksam gemaaht : - ,  dag feine Fettkgrn- 
ahen siah niaht ohne weiteres entfernen lassen. Loise l  hfi~lt 
die yon ihm besehriebenen KiSrnehen allein deshalb f~;lr E lastin, 
well sie dureh Alkohol niaht zerst6rt wurden und siah mit 
alkalisahem Eosin gut fiirbten. Meiner Uberzeugung naeh sind 
diese beiden Tatsaahen allein absolut ungent~gend dazu, um 
irgend welahe Elemente genauer zu eharakterisieren. Ziemliah 
stark hypothetiseh und ohne reahte Begrfindung erseheint mir 
seine Annahme, dag die Zellen an Asphyxie zugrunde gingen 
und dadnreh in elastisahe KSrnehen zerfallen. 

In letzter Instanz verdankt ja freiliah alles Gewebe den 
Zellen seine Entstehung, so aueh die elastisahen Fasern. Abet 
ehe noah an sie zu denken ist, ist sahon die ungeformte 
Grundsubstanz da. Diese wieder differenziert sieh teilweise zu 
faserigen Elementen, und erst hieraus entstehen in noah sp~iterer 
Zeit die elastisehen Fasern. 

Was v. E b n e r  in seiner Arbeit ,,Die Chorda dorsalis der 
niederen Fisehe" sagt, findet auah seine Anwendung auf das 
Naakenband und die Eih~ute: ,,Die Erfahrungen, welehe man 
fiber die Bildung elastiseher Substanz an den Chordaseheiden 
der Fisahe sammeln kann. lassen ebenso vermuten, dal~ die- 
selbe ein funktionell gezt~ahtetes husseheidungsprodukt der 
Binclegewebszellen ist, dessert vielgestaltige Formen nieht yon 
einer direkten plastisahen T~ttigkeit der Bindegewebszellen, 
sondern yon den meehanisahen Bedingungen abh~tngen, unter 
welahen es tier Aufg~/be, u der Gewebe durah 
Elastizit~tswirkung wieder auszugleiahen, am besten genfigt." 
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IVfeinem hochverehr ten  Chef, Her rn  Gehe imra t  E b e r t h ,  
danke  ioh verbindlichst  fiir die Anregung  nnd das freundliche 
In teresse  a m  F o r t g a n g  dieser Arbeit ,  wie ganz besonders  ftir 

die g b e r l a s s u n g  der yon ihm angefer t ig ten Abbildungen.  

Fig. 1. 

Fig.  2. 

F ig .  3. 

Fig.  4. 

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

Eihautlamelle veto jiingeren Kalbsembryo. 
a) SternfSrmige Zellen mit anastomosierenden Fortsgtzen. 
b) Elastische Fasern. 

Resorcinfuchsin- und Eosinf'grbung. VergrSl3erung: Zeiss' 
homogene Immersion Apochromat. Brennweite 2 ram, Apertur 
1,30. Compens. ocular 8. 1000faeh. 

Nackenband veto jiingeren Kalb. Liingssehnitt. 
a) Spinde]~frmige Zellen. 
b) Undeutlich faserige Grundsubstanz. 

H~,ma]aun- und Eosinf~rbung. VergrSl~eruag: Zeiss' homo- 
gene Immersion Apochromat. Brennweite 2 ram, Apertur 
1,30. Compens. ocular 12. 1500fach. 

BIackenband veto :,tlteren Kalb. L•ngsschnitt. 
a) Zellen mit sp~,rlichem Protoplasmaleib. 
b) Elas~ische Fasern. 

Resorcinfuchsiu- und Eosinfgrbung. VergrSl~erung wie Fig. 2. 
Nackenband veto jfingeren Kalb. Querschnitt. 
~) Zellen hier r~ndlich erseheinend. 
b) Elasgscbe Fasern als dunkle Punkte in der bet dieser Fgr- 

bung nicht deutlich tibrill~tr erscheinenden Grundsubstanz. 
Resorcinfuchsin- nnd Eosinf~trbung. VergriSl~erung wie Fig. 2. 
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IIo 
Das elastische Gewebe im gesunden und kranken 
Herzen und seine Bedeutung fiir die Diastole2) 

Eine  Studie  
yon 

Dr. F a h r ,  
Prosektor am Hafenkrankenhaas zu Hamburg. 

(Hierzu Taf. II.) 

Bet den zah l re iehen  ana tomisehen  Untersuehungen,  die 

a m  Herzen  schon u n t e r n o m m e n  wurden~ um die h is to logisehen 

1) Nach einem Vortrag, gehMten in der biologischen Abteilung des 
grztlichen Vereins zu Hamburg in der 8itzung am 10. April 06. 


