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Bei meinen Untersuchungen iiber den Lidspaltenfleck konnte
ich beobachten, dafi sich unter gewissen Umstinden im Binde-
gewebe Umwandlungsvorgénge abspielen, die sich dadurch
kenntlich machen, daB es nicht mehr die fir Bindegewebe
geforderten Farbreaktionen gibt, wohl aber solche, wie sie fiir
das elastische Gewebe typisch sind. Diese Umwandlungs- oder
Degenerationsprozesse betrafen sowohl die Fibrillenbiindel wie
auch das netzformige Bindegewebe. Im ersten Stadium war
eine einfache hyaline Verquellung zu konstatieren. Spiter
anderten dann die Bindegewebsfibrillen ihr firberisches Ver-
halten dahin, daB sie eine erhohte Affinitit zu dem Weigert-
schen Resorcinfuchsin (Fuchselin nach Fischer) und dem
Orcein zeigten. In dem Netzwerk des reticuliren Gewebes waren
kleiner Kornchen und Klimpchen einer mit den erwihnten Farb-
losungen darstellbaren Substanz aufgetreten. Als Endprodukt
der Degeneration resultierte aus beiden Arten des Bindegewebes
eine strangformige, schollige und klumpige Masse, die durch
weitere Verquellung der Fasern und Zusammensintern der
Einlagerungen entstanden war. Diese Vorgiinge habe ich
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elastoide Degeneration des Bindegewebes . genannt. Schon
damals hatte ich nach diesen Befunden die Vermutung aus-
gesprochen, dafl die elastischen Fasern ihren Ursprung aus
der Grundsubstanz des Bindegewebes nehmen.

Um diese Vermutung entweder zu bestéitigen oder zu wider-
legen, habe ich es auf Anraten meines hochverehrten Chefs,
Herrn Geheimrat Eberth, unternommen, auch an embryonalen
Organen der Entwicklung der elastischen Fasern nachzuspiiren.

Literatur.

In meiner fritheren Arbeit habe ich beziiglich der hierher
gehorigen Literaturangaben, besonders auf die Veroffentlichungen
von Hansen und Krosing und Passarge hingewiesen. Heute
will ich besonders noch die Arbeit von Loisel nennen, in der
ein wohl lickenloses Verzeichnis aller bis zum Jahre 1897
erschienenen Publikationen iiber die Histiogenese der elastischen
Fasern sich findet. Es bleibt mir also nur das zu besprechen
iibrig, was nach dieser Zeit fiber diesen Gegenstand geschrieben
worden ist.

Zunichst Loisel selbst. Seine Untersuchungen wurden
an sehr jungen Embryonen der verschiedensten Tierklassen
ausgefithrt, und zwar benutzte er vorwiegend das Nackenband
oder vielmehr diejenige Stelle des Kérpers, an welcher sich
spiter das Nackenband bildet. Er gelangt zu folgenden
Resultaten:

Urspriinglich sind die elastischen Bénder von eng anein-
anderliegenden Zellen gebildet, die "zunichst keine scharfen
Abgrenzungen haben und so eine plasmodiale Masse ohne
deutliche Zellterritorien bilden. In etwas spiteren Stadien
isolieren sich dort scharf abgrenzbare Zellen. Diese teilt Loisel
nach ihren KFormen in zwei Gruppen, die der Elastogenen
und die der Elastoblasten. Die erstgenannten haben Stern-
form und anastomosierende Fortsitze, die zweiten sind spindel-
formig, ihre Fortsitze sind unverzweigt. Beider Vorkommen
ist variabel. In den meisten Fillen iiberwiegen die Elastogenen
erheblich, dagegen finden sich in der Scheide des Nackenbandes
vorzugsweise Elastoblasten. Beide Zellarten sind indes nur in
den ersten Entwicklungsstadien zu unterscheiden. Die Elasto-
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genen bilden auf Kosten ihrer Fortsitze und ihrer Peripherie
Fibrillen, isolieren sich dann in Form einer protoplasmatischen
Spindel, die von einem netzformigen fibrilliren ,manchon®
zusammengehalten wird. In diesem Stadium sind sie von den
Klastoblasten kaum mehy zn unterscheiden.

Wenn die neugebildeten Fibrillen von ihrer Muttersubstanz
frei geworden sind, werden die meisten von ihnen kérnig und
gewinnen die Eigenschaften von elastischen Kornehen und
Fibrillen. Einzelne indes bleiben auf dem Stadium der Binde-
gewebselemente stehen. Andere elastische Kornchen wieder
stammen von isolierten und verlagerten Protoplasmateilen.
Diese dienen vorwiegend der VergroBerung der elastischen
Fasern.

Wéahrend in jungen Stadien die elastischen Binder sehr
reich vascularisiert sind, 138t sich mit fortschreitendem Wachs-
tum eine immer weitergehende GefaBatrophie konstatieren,
die proportional der Produktion von Elastin verlduft. Hieraus
zieht Loisel den SchluB, da8 die Umwandlung der Zellen in
Elastin eine ihrer Ursachen in der Asphyxie der Zellen, ver-
ursacht durch die mangelhafte Blutzufuhr, hat. Die Bildung
von Elastin ist also in gewisser Weise als ein Degenerations-
prozell der Zellen aufzufassen.

Anfinglich kommt also das Wachstum de1 elastischen
Fasern durch die Kornchenbildung zustande; spiter findet
eine Umwandlung der Bindegewebsfibrillen in elastische Fasern
statt. Awuch hier ist die Ursache in der fortschreitenden Gefa$-
atrophie zu suchen.

Die Zellen, die sich noch in dem Nackenband von alten
Embryonen finden, faBt Loisel als Elastogene auf, die, wie jhr
spérliches und undeutliches Protoplasma anzeigt, nur noch eine
auferst geringe Vitalitit haben.

Gardner findet bei seinen Untersuchungen der Eihiiute,
daB die elastischen Fasern aus feinen, innerhalb der Zellen
auftretenden Kornchen gebildet werden. Diese Kornchen treten
zuerst im Protoplasma auf, ordnen sich dort in Reihen an und
kommen als perlschnurartige Gebilde auch auBerhalb der Zellen
vor. Durch ein spéteres Verschmelzen der Kornchen entsteht
zunéchst eine unverzweigte Faser, die dann pinselformig zerfilit.

1*
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Die Untersuchungen von Teufel iber die Entwicklung der
elastischen Fasern in der Lunge fithrten zu analogen Resul-
taten: innerhalb der Zelle traten Koérnchen auf, die spater
konfluierten und so die elastische Faser bildeten. '

Fiir eine cellulire Entwicklung der elastischen Fasern
treten auch Hansen und Thomé ein. Hansen unterscheidet im
Protoplasma der Bindegewebszellen zwei Schichten, eine duBere,
die den Bindegewebsfasern, und eine innere, die den elastischen
zum Ursprung dienen soll.

Thomé IiBt das Protoplasma der Zellausliufer sich in
Fasern differenzieren, die den Bindegewebsfibrillen nahe stehen.
Spater werden in dem Zellprotoplasma in mehr oder weniger
groBer Ausdehuung elastische Fasern ausgebildet.

Minervini hat am Narbengewebe spindelférmige Zell-
elemente beobachtet, welche sich an den Spitzen in zwei diinne
elastische Fasern fortsetzten. Es ist ihm jedoch nie gelungen,
feinste elastische Kornchen zu beobachten.

Marokichi Nakai, der seine Untersuchungen an Hithner-
embryonen anstellte, fand, daB die elastischen Fasern immer
dicht den Zellen anliegen und zu einer Zeit auftreten, wo
fertige Bindegewebsfibrillen noch nicht vorhanden sind, was
ihn bestimmt, der ,celluliren Theorie den Vorzug zu geben®.

Auch Retterer hat am Nackenband des Hundes eine
cellulive Entstehung von elastischen Fasern beobachtet, in der
Weise, daf in den ,prolongements chromophiles* von Zellen
Segmente von elastischen Fasern netzformig verteilt sind.

Im Gegensatz hierzu stehen die Ansichten von Katzu-
rada, Linser und Melnikow-Raswedenkow, die eine Um-
wandlung von kollagenem in elastisches Gewebe fiir moglich
halten.?) Linser gibt indes anch andere Entwicklungsmoglich-
keiten zn, wie die mit korniger Vorstufe.

Auch Schiffmann will eine Entstehung der elastischen
Faser aus einer kollagenen ,nicht unbedingt von der Hand

weisen“. . .
Technik nnd Material.

Fir meine Untersuchungen stand mir ein sehr reiches
Material zur Verfiigung, so ganze unerdffnete schwangere Uteri

1) Fuss, S., Der Lidspaltenfleck und sein Hyalin. Dieses Arch. Bd. 182.
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von Rindern, Schweinen und Schafen, ferner lebende tréchtige
Kaninchen. Die Linge der Embryonen schwankte von 0,5 bis
z0 ca. 75 cm. Rinder, Schweine und Schafe stammten von
vormittags geschlachteten Tieren und kamen im Laufe des
Nachmittags in meinen Besitz. Menschliche Organe konnte ich
direkt nach der Geburt erhalten, sodaB sie in lebenswarmem
Zustande in die Fixierungsfliissigkeit gelangten.

Von den Organen, die ich zu meinen Untersuchungen
verwandte, hebe ich als die wichtigsten hervor: die Eihiute,
das Nackenband und die Lungen. Alle drei habe ich in den
verschiedensten Entwicklungsstufen und nach den verschiedensten
Methoden verarbeitet.)

Von Tixierungsfliissigkeiten habe ich so ziemlich alle der
jetzt in Gebrauch befindlichen durchprobiert. Unter diesen gab
mir die Osmiumsiure in allen Fillen schlechte Resultate. Ich
habe das Hermannsche und das Flemmingsche Gemisch

1) Das neuerdings vielfach empfohlene Aceton wird im Pathologischen
Institut Halle ausgiebig angewsndt, und immer sind die Resultate
ausgezeichnet. Wenn es sich um eine mdglichst schunell auszufiihrende
Untersuchung handelt, empfiehlt es sich, die Organstiickchen direks
ohne jede Vorfixierung in das Aceton zu bringen. Je nach der
Grofe der Stiicke schwankt die erforderliche Zeit des Aufenthalts
in der Fliissigkeit zwischen % Stunde bis zu 5 Stunden. Linger wie
héchstens 12 Stunden 148t man sie jedoch dort nicht liegen, weil
sie sonst zu hart werden und stark schrumpfen. Ich halte das Aceton
stets auf ausgeglithtem Kupfersulphat und wechsle es fiir Organstiicke
von mittlerer GréBe, d. L. von ca. 1 qem Oberfliche und b mm Dicke
mindestens dreimal. Um die Objekte vollstéindig zu entwissern, lasse
ich sie wihrend b Stunden 3 aufeinander folgende Gefile mit Aceton
passieren. Nach 14tigigem Gebrauch benutze ich das Aceton des
ersten GefiaBes nicht mehr. An seine Stelle fritt das zweite und an
die Stelle des letzteren das dritte. Dieses wieder wird durch frisches,
bisher ungebrauchtes Aceton ersetzt. Auf diese Weise ist der
Verbrauch auch ein auBerordentlich sparsamer. Meiner Erfahrung
nach kann man dem Aceton alle méglichen anderen Fixierungsmittel
voraufgehen lassen, ja man erzielt, was die feinsten Strukturen
anlangt, dadurch eventuell nur noch bessere Resultate. Osmiertes
Fett wird, wie ich mich an der Mamma von Graviden iiberzeugen
konnte, nicht extrahiert. Von dem Aceton aus kann man die Stiickchen
entweder direkt in Paraffin bringen oder bei groBeren Objekten nach
Brunks Vorschlag noch Xylol einschalten.
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versucht, ich habe die Organstiickchen kurze Zeit, 24 Stunden,
und lange Zeit, 8 Tage oder mehr in den Lisungen gelassen:
die distinkte Darstellung der elastischen Fasern wollte mir nie
gut gelingen. Sie war um so schlechter, je linger die Organ-
stiickchen mit der Osmiumsiure in Berithrung gewesen waren.
Die Arbeit Ewalds gab mir die Aufklirung dafiir.?)

Die iibrigen von mir benutzten Fixierungsmittel waren
Formol, absoluter Alkohol, Sublimat in konzentrierter wissriger
Losung, Aceton, Miillersche, Zenckersche Fliissigkeit u. a.
Alle Reagentien ergaben ausreichende Resultate. Die schonsten
Bilder erzielte ich jedoch mit Aceton, Alkohol und Sublimat.
Die Erfolge mit Miillerscher Fliissigkeit waren wider Erwarten
nach meinen Erfahrungen am Auge ziemlich gute. Wenn sie
auch nicht so elegante Bilder ergab wie die andern Fixations-
mittel, so hat sie doch zwei nicht zu unterschiitzende Vorteile,
die besonders bei den Untersuchungen der Eihdute zutage
traten. Einmal ist die Zeichnung des Protoplasmas sehr
deutlich und dann erleichtert sie die von mir nach Gardners
Vorschrift angewandte Technik fiir die weitere Behandlung der
Eihaute. Diese besteht darin, daB man die Membranen®) 2 bis
3 Tage in Miillerscher Fliissigkeit fixiert, rasch (was unter
rasch zu verstehen ist, gibt Gardner nicht an, doch ist es

1) Ewald hat gezeigt, daB die Osmiumsfiure schon in }prozentiger
Lisung imstande ist, nach 24—48stiindiger Einwirkung die elastischen
Fasern anzugreifen. Wenn sich zunéchst unter dem Mikroskop auch
keine Veridnderungen nachweisen lieBen, so geniigte doch eine ganz
kurze Trypsinverdanung (in einem Falle nur 15 Minuten), um die
Folgen der Trypsinwirkung sichtbar zu machen. Frische, nicht
osmierte elastische Substanz zeigte erst nach 14 stiindiger Einwirkung
des Trypsins die ersten Spuren der Verdauung.

Werden elastische Fasern lingere Zeit in Osmiumsiure be-
lassen, so erscheinen sie schon ohne jede weitere Behandlung etwas
verquollen. Eine 2prozentige Osmiumsiure verdnderte ihr Aussehen
schon in 24 Stunden, und nach 48 Stunden waren sie bereits voll-
kommen geldst.

Hiernach ist die Osmiumséure als eine nicht geeignete Fixierungs-
fliissigkeit fiir die elastischen Fasern anzusehen.

2) Die Eihdute habe ich meist mit Igelstacheln anf Kork ausgespannt.
Gardner macht keine Angaben, ob er ausgespannt hat oder nicht.
Auf die Folgen der Ausspannung komme ich weiter unten zu sprechen.
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meinen Erfahrungen nach ziemlich gleichgiiltig, ob die Stiicke
nur 1 Stunde oder 1 Tag im Wasser bleiben) in destilliertem
Wasser auswischt und mit Alkohol von 60 %o im Dunkeln
stehen 1iBt, um sie dann in 7bprozentigen Alkohol iiberzu-
tuhren. Zur Untersuchung kommen kleine Stilcke wieder in
destilliertes Wasser. Die Epithelien werden durch Schiitteln
in Probierglischen entfernt und dann die Stiicke mit 2 Pinzetten
in Lamellen geteilt. Nach Vorfirbung mit Vesuvin werden sie
in destilliertem Wasser abgespiilt und dann auf 24 Stunden
oder linger in folgende Farblosung gebracht:

Fuchsin 0,5
Alkohol 25,0 (Prozente sind nicht angegeben)
Acidum nitricum (25/100) 10,1.

Die Stiickchen kommen zur Differenzierung auf 1 Sekunde
in eine 25prozentige Losung von Atzkali und dann schnell zum
Waschen in mehrfach zu wechselndes Wasser. Untersuchung
in Wasser oder Glyzerin. Auf diese Weise sollen sich die
elastischen Fasern blau, die Zellkerne tiefrot, das Protoplasma
rosa firben. Neben dieser Methode habe ich mnoch andere
gewohnlichere, so vor allen Formol- und Acetonfixierungen und
Farbung mit Resorcinfuchsin angewandt.?) Senkrechte Durch-
schnitte dienten mir zur Orientierung iiber die Lage der einzelnen
Schichten in den Schleimhiuten. Das Lamellieren und das
Entfernen der Epithelien gelingt nach Miillerfixation und bei
dicken Eih4uten alterer Embryonen leicht, ist aber in allen
andern Fallen eine harte Geduldsprobe, die nur bei einiger -

') Das Uberfithren der Eihautlamellen in die verschiedenen Flissigkeiten
st hiufig unbequem. Um dieselben sicher ausgebreitet in die
Losungen zu bringen habe ich sie meist zwischen zwei Deckgliser
geklemmt in die Farbnipfe getan. Besonders empfehlenswert war
dies dann, wenn sie, wie nach Miillerfixationen, vorher nicht mit
hochprozentigem Alkohol in Bertihrung gekommen waren und nun
laingere Zeit in dem 96prozéntigen Alkohol enthaltenden Resorcin-
fuchsin verweilen sollten. Auf diese Weise lassen sich die wun-
angenehmen und oft schwer zn beseitigenden Faltungen der Priparate
vermeiden. Ist das Priparat glicklich auf dem Objekttriger, so
bewirkt ein leichtes Abdriicken mit FlieBpapier sicher die glatte,
einwandsfreie Ausbreitung.
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Ubung und groBer Vorsicht zum Ziele fiihrt. Nach Resorcin-
fuchsin-Farbung der Eihdute mdchte ich als Gegenfirbung unter
allen Umstinden nur das alkoholische Eosin empfehlen. Die
Kerne halten ein Minimum des Resorcinfuchsing stets zuriick
und treten vollkommen deutlich hervor, zumal man -ja meist
nur mit den stirksten VergriBerungen (1000—1500fach) zu
arbeiten gezwungen ist. Lithioncarmin ist umsténdlicher und
gibt nicht bessere Bilder. Pikrinsiure 1aBt das sehr zarte
Protoplasma der Zellen lingst nicht so klar hervortreten.

Mag das Orcein dem Resorcinfuchsin in der Sicherheit
der Darstellung des Elastins gleichkommen, ich ziehe letzteres
immer vor, schon deshalb, weil der unbestimmte braunliche
bis schwarze Farbenton des Orcein viel eher zu Irrtiimern
Anlall geben kann als das markante Blan des Resorcinfuchsins.
Uber die Dauer der Firbung habe ich in meinen fritheren
Arbeiten schon ausfithrlich gesprochen. Hier sei nur noch
einmal erwihnt: die allgemein vorgeschriebene Firbezeit von
% Stunde geniigt durechaus nicht immer. Auf der andern Seite
ist ein zu langer Aufenthalt der Stiicke in der Farblosung auch
nicht zu empfehlen, weil dann eine geniigende Differenzierung
nicht mehr zu erreichen ist. Am besten ist es fiir die embryo-
nalen Organe, iiber Nacht zu firben. " Die duBerst zuldssige
Zeit wiren ca. 36 Stunden. Die Differenzierung der Priparate
habe ich diesmal vorwiegend nach Fischers Vorschrift in
absolutem Alkohol vorgenommen, ohne jedoch die Uberzeugung
zu gewinnen, dall er vor dem 96prozentigen Vorteile bietet.
Ebenso stimmen meine Erfahrungen hinsichtlich der Differen-
zierungszeit nicht ganz mit denen Fischers iiberein. Ich
konnte oft genug zu meinem Leidwesen konstatieren, daB ein
Zuviel von Resorcinfuchsin, was nach einstiindigem Aufenthalt
im Alkohol aus dem Priparat mnicht verschwunden war, auf
keine Weise mehr, selbst nicht durch mehrtigiges Verweilen
in salzsaurem Alkohol, zu entfernen moglich ist.

Bei den Lungen habe ich als Gegenfirbung vielfach Lithion-
carmin und Pikrinsiure benuizt, bei dem Nackenband neben
den genannten Methoden noch besonders die von mir an andrer
Stelle ausfithrlich beschriebene kombinierte Elastin- und van
Gieson-Farbung. '
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Zur Darstellung des Fettes, die sich auch als ndtig erwies,
habe ich Osmiumsdure, Sudan Il und Fettponceau benutzt.
Von den sonstigen Reaktionen erwihne ich noch die Indigo-
karmin-Pikringéure-Methode nach Vorfiirbung mit Lithionkarmin
und Oreein; Zellkerne rot, Muskulatur und Protoplasma gelb,
Bindegewebe griin, elastische Fasern braun, dann die kombi-
nierte Fuchsin-Orcein und Siurefuchsin-Orangefiarbung, letztere
nach Orcein oder Resorcinfuchsin-Vorfarbung. Welchen speziellen
Zwecken sie dienen, ist ersichtlich. Das Gleiche gilt fiir die
von Delamare angegebene ,melange tetrachrome“, die aus
folgenden Losungen besteht:

1. Oreein 1,0
Acid. hydrochlor. 1,0
Alcohol absol. 50,0
2. Hamatoxylin B6hmer 4,0
Ssurefuchsin 1.0
Pikrinsiure (gesittigt wissrige Losung) 200.0.

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

Im tibrigen habe ich beobachten kénnen, dall die einfachste
Technik in fast allen Fillen auch die beste ist. Indigokarmin,
Pikringéiure, Lithionkarmin und Orcein geben zwar schone
Ubersichtsbilder, sind aber dort nicht gut anwendbar, wo es
sich um zarte Details handelt; ebenso die ,, melange tetrachrome®.
Scharfe Kontraste lassen sich durch sie nicht im erforderlichen
MaBe erzielen.

AuBlerdem geniigt zur deutlichen Farbung der jiungsten
elastischen Fasern die vorgeschriebene Zeit nicht. Bleiben aber
die Schnitte linger in der Losung, so tiberfirben die andern
Bestandteile, so besonders Siurefuchsin und Himatoxylin, so
stark, daf sich daraus Schwierigkeiten ergeben.

Zur Herstellung der Schnitte michte ich bemerken, daf
sie unter allen Umstinden so diinn wie mdglich sein sollen,
am besten 3—5 p. 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 lings
schneidet, weil auch bei "den Querschnitten eine grofle Zahl
der Fasern etwas schrig getroffen wird. Mir ist es stets lieber
gewesen, die Fasern moglichst in Lingenausdehnung zu
sehen, selbstverstindlich habe ich auch den Querschnittshildern
Rechnung getragen.

Die Eihiute.

Die auf die geschilderte Weise gewonnenen Lamellen-
priparate von den Eihiuten bieten allen Schnitten gegeniiber
sehr wesentliche Vorteile. Es kommt bei den Schnitten oft
vor, daB nur noch kleine Reste von Fasern mit in die Schnitt-
ebene fallen; das kann und hat sicher auch schon in vielen
Fallen zn den schwerwiegendsten Irrtiimern = Veranlassung
gegeben.

Man sieht dann punkt- oder strichférmige Gebilde, die
leicht den Eindruck von selbstindigen elastischen Kornchen
machen konnen. Bei ihrer Kleinheit ist es nicht immer moglich,
sicher zu bestimmen, ob sie innerhalb einer Zelle oder nur
auf oder an ihr liegen. Kommt es nun gar vor, dab eine stark
geschlingelte Faser mehrfach durchschnitten wird, so kann es
den Anschein gewinnen, als ob erst durch ZusammenflieBen
der hintereinander gelegenen Bruchteile eine kontinuierliche
Faser gebildet wurde.

In den Eihiuten bilden die Fasern Netze, deren Fasern
im allgemeinen immer parallel der Oberfliche verlaufen. Die
einzelne Lamelle ist stets noch dick genug, um die Faser in
ihrer ganzen Linge verfolgen zu konnen. Nie habe ich dort,
wie in der Lunge, derartige kleine Reste gefunden, von denen
es oft micht moglich ist, zu sagen, ob sie selbstindige Gebilde
sind oder Reste von durchschnitienen Fasern. Kurz, ich halte
mit Gardner die Eihdute fiir das giinstigste Objekt zum Studiunm
der Histiogenese der elastischen Fasern.

Als das geeignetste Material empfehle ich die Eihaute
von Rindern, Schafen und Schweinen. Weniger gut sind
Kaninchen. In menschlichen Eih4uten habe ich merkwiirdiger-
weise haufig gar keine Fasern auffinden kénnen. Ein Durch-
schnitt durch den gesamten Fruchtsack zeigt, daf sowohl
Amnion und Chorion reichlich mit elastischen Fasern durchsetzt



11

sind. Sie kommen in allen Lagen vor und durchziehen, wie
man schon hier vermuten kann, und wie spitere Lamellen-
préparate bestitigen, netzformig die Membranen. Wihrend
ihre Zahl im eigentlichen Amnion nicht allzu reichlich ist,
findet man sie in dem Chorion in groBen Mengen, besonders
in der Nahe der GefiBe. Gardner gibt an, daB im Amnion
wie im Chorion die Fasern ziemlich stark wiren und dort -
Netzwerke mit groBen Maschen 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. lch habe mich hiervon nicht
so recht iiberzeugen kénnen. Am meisten geeignet zum Studium
der elastischen Fasern fand ich vielmehr das Chorion, und
zwar vorwiegend die Schicht seiner gréferen GefiBe.

Durchschnitte belehren, daB Zellen und elastische Fasern
allenthalben dicht nebeneinander vorkommen, d. h. daB keine
scharfbegrenzte elastische Lage existiert.

Uber die Zellen geben derartige Priparate keine geniigende
Auskunft. Sie erscheinen geschrumpft, ihre Protoplasmafort-
siatze sind mnicht ordentlich sichtbar, ebensowenig lassen sich
Protoplasmastrukturen erkennen. Die je nach dem Alter des
Individuums, von dem die Priparate stammen, verschieden
reichlichen elastischen Fasern sind nur in wenigen Fillen in
ihrer ganzen Linge sichtbar. Waren die Eihiute ausgespannt,
so verlaufen die Fasern in schnurgerader Richtung, wie mit dem
Lineal gezogen, anderenfalls geschlingelt. Meistens lassen sich
keine Beziehungen zu den Zellen erkennen, dann wieder liegen
sie in deren nichster Nihe. Hier und dort sieht man punkt-
oder strichférmige Gebilde, die die Farbung der elastischen
Fasern zeigen und die wie diese teils entfernt, teils in unmittel-
barer Nahe der Zellen liegen. Offenbar sind es Reste von
durchschnittenen Fasern. In vielen Fillen ist es wegen der
mangelhaft scharfen Umgrenzung der Zellen aufBerordentlich
schwer zu entscheiden, ob die Fasern noch zu ihnen gehéren
oder nicht. Kurz, es ergeben derartige Priiparate Bilder, die
nicht so leicht zu deuten sind.

Zerlegt man die Eihdiute eines &lteren Foetus in Lamellen,
so findet man in einem solchen Priiparat das wohl ausgeprigte
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Netzwerk von zahlreichen elastischen Fasern (Fig. 1, Taf. I).
Die Maschenweite ist wechselnd, teilweise so eng, daB gerade
zwischen mehreren Fasern Raum fiir nur eine Zelle bleibt.
Dabei sind sie im allgemeinen ziemlich lang. Leitz’ Obj. 6,
Ocul. 3 gestatten in der Regel nicht, in einem Gesichtsfeld eine
Faser in ihrer ganzen Linge zu ibersehen. Uber ihre Ver-
laufsrichtung, ob gestreckt oder gewunden, bin ich nicht im-
stande, genaue Angaben zn machen. An Priparaten, die gut
ausgespannt waren, d. h. bei denen der Zug nach allen Richtun-
gen gleichmiBig war, ziehen die Fasern ganz gerade dahin,
hat der Zug nur in einer Richtung gewirkt, so sieht man die
senkrecht dazu verlaufenden Fasern stark gewunden, fast zick-
zackformig. Priparate, die von niecht ausgespannten Eihiuten
stammen, zeigen leichte Schlingelung der Fasern. Ihre Dicke:
ist variabel. Hin und wieder fillt eine Faser durch ihre beson-
dere Stirke auf. Verfolgt man eine solche iiber mehrere Ge-
sichtsfelder, so sieht man, daf an mehreren meist dicht auf-
einander folgenden Stellen von ihr unter sehr spitzem Winkel
andere Fasern sich abzweigen, deren Durchmesser zusammen
etwa dem der wurspriinglichen Hauptfaser entspricht (Fig. 1,
Taf. I). Daneben kommen viele Fasern vor, die erst mit starken
Immersionssystemen sichtbar sind. Sie mogen, um mich eines
zeitgemiBen Vergleichs zu bedienen, ungefir die Dicke der
Spirochaeta pallida haben. Wie es ja fiir alle anderen Fille
schon geniigend bekannt ist, so sind auch hier die feinsten
Fasern am schwichsten gefirbt. Es gelingt fast nie, eine
Faser bis zn ihrem wirklichen Ende zu verfolgen. Dadurch,
dal sie sich auf die geschilderte Weise spaltet, nimmt ihre
Dicke immer mehr ab, einem solchen feinen Zweige legen sich
dann in seinem weiteren Verlauf wieder andere, gleich feine
Fasern an, so dab dadurch ein Stirkerwerden resultiert. Ge-
lingt es, einen feinen Zweig ohne Anastomosen weiter zu ver-
folgen, so nimmt mit der immer geringer werdenden Dicken-
ausdehnung auch die Farbung immer mehr ab, so dal dem
Beobachter schlieflich das Bild vollig entschwindet. Die plotz-
lichen Enden der dickeren Fasern, die nur selten zur Beob-
achtung gelangen, sind dann so scharfrandig, daB sie nur als
abgerissene Enden einer beim Lamellieren zerrissenen Faser zu
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deuten sind, deren eigentliche Fortsetzung in einer hoéher oder
tiefer gelegenen Schicht zu suchen ist.

Die Zellen in einem solchen Priparat sind nicht immer
von der gewinschten Deutlichkeit. Miillersche Fliissigkeit
scheint ihr Protoplasma am wenigsten zu schidigen. Die Zell-
kerne sind in allen Féllen gut sichtbar, meist durch einen Rest
von zurilckgehaltenem Resorcinfuchsin rot mit einem Stich ins
Violette gefarbt. Das Protoplasma ist immer sehr zart und 146t
sich haufig nicht scharf genug abgrenzen. s umgibt in ziem-
lich reichlicher Menge den Kern und entsendet nach allen
Richtungen Fortsitze, die untereinander anastomosieren. In
manchen Fillen ist es deuntlich gekornt, in anderen wieder
nicht. Stets sind die Granulationen am frischen, ungefirbten
Praparat am reichlichsten. In Canadabalsam aufbewahrte Ob-
Jekte zeigen sie weniger gut als solche in Glyzerin. Miiller-
sche Fliissigkeit konserviert sie besser als Formol. Die Zell-
granulationen firben sich jedoch bei Resorcinfuchsin - Eosin-
Behandlung niemals blau, sondern stets rot.

Und die Beziehungen der Zellen und elastischen Fasern?
Ieh nehme die Resultate meiner simtlichen Beobachtungen
vorweg. Beide erscheinen als vollig voneinander unabhingige
Elemente; elastische Fasern und Zellen sind stets in jedem
Gesichtsfeld eines geeigneten Priparats sehr reichlich vertreten.
Daraus resultiert, dall beide hiufig einander begegnen miissen.
Aber ebenso oft ist eine lange, elastische Faser auf eine grofie
Strecke hin verfolgbar, ohne je an eine Zelle heranzutreten.
Findet man jedoch eine Faser an irgendeiner Stelle ihres Ver-
laufs im Kontakt mit einer Zelle, iiberzeugt man sich, daf die
Faser nicht in der Zelle ihr Ende findet. Die Anwendung der
stirksten Vergroferungen und einer AuBerst vorsichtigen Be-
nutzung der Mikrometerschraube zeigen, daf geringe Niveau-
differenzen zwischen Faser und Zelle bestehen. Niemals jedoch
habe ich eine elastische Faser oder iiberhaupt elastisch gefirbte
Substanz innerhalb der Zelle gesehen. ’

Diese nach Eihauten von relativ alten Embryonen gegebene
Schilderung gilt mit geringen Modifikationen auch fiir solche
von fritheren Stadien, nur ist dort das Zellnetz reichlicher und
das der elastischen Fasern sp#rlicher. Auflerdem sind diese,
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je junger der zugehoérige Embryo ist, desto feiner und auch
blasser gefirbt. Die beschriebenen Gabelungen und Verschmel-
zungen von Fasern sind immer seltener und in den jiingsten
Stadien tiberhaupt nicht aufzufinden. SechlieBlich gelangt man
zu einer Altersstufe, wo mit Sicherheit sich nicht mehr mit
Resorcinfuchsin firbbare Fasern darstellen lassen. Das ganze
Gewebe hat einen zwischen Eosinrot und Graublan stehenden
Farbenton angenommen und 148t nur undeutlich kontourierte
Fasern erkennen, die sich leicht von den zarten, aber scharf
umgrenzten Fasern der spiteren Stadien unterscheiden lassen.

Die Lagebeziehungen zwischen Zellen und Fasern haben
sich in keiner Weise geédndert. '

Der Schilderung der nach Gardner behandelten Priiparate
mul ich einiges iiber die Technik selbst vorausschicken.

Aus der Vorschrift, die ich in wortlicher Ubersetzung aus
dem Franzésischen wiedergegeben habe, sind schon ihre Mingel
ersichtlich. Gardner selbst gibt zu, dal seine Methode durch-
aus nicht in allen Féllen gleich gute Resultate liefert. Ab-
sehen will ich hier von den eingangs sechon erwihnten, nicht
immer prazisen Angaben fiir die Zeit des Aufenthalts der Pri-
parate in den verschiedenen Fliissigkeiten. Ich halte es aber
unter allen Umstinden fir HuBlerst. gefdhrlich, eine Differen-
zierung in nur einer Sekunde vorzunehmen. Das mag wohl
bei Ausstrichen von Kliissigkeiten, wie Blut nsw., zulissig sein,
vielleicht anch bei ganz diinnen, auf dem Objekttriger festge-
kiebten Schnitten, die eine absolut glatte Oberfliche bisten,
nicht aber bei den frei zu behandelnden Eihautlamellen. Sowie
man diese auns der Fuchsinlosung in das Kali caust. iiberfiihrt,
kriuseln sie sich leicht und verfallen in das bekannte Tanzen,
das man stets an Schnitten beobachten kann, die von einem
hochprozentigen Alkohol in Wasser gelangen. Das Tanzen
dauert erheblich linger als eine Sekunde, und damit ist be-
wiesen, daBl diese Zeit nicht ausreicht, um alle Diffusionsstrome
verschwinden zu lassen. Hieraus wieder erhellt, daf die Dif-
ferenziernng nicht an allen Stellen des Priparates die gleiche
ist und je nach der Dicke der Lamelle lingere oder kiirzere
Zeit braucht, um vollkommen zu sein. Man sollte eben nicht
soleche Losungen anwenden, die nur eine derart minimal kurze
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Zeit mit den Priparaten in Berithrung bleiben diirfen. Ich
habe, um unter genau denselben Bedingungen zu arbeiten wie
Gardner, trotzdem ich mir der Unvollkommenheit seiner Me-
thode bewufit war, mich teilweise streng an seine Vorsehrift
gehalten. Wie zu erwarten stand, waren die Resultate dorch-
aus verschieden. Bei gut gelungenen Priparaten sind die Zell-
kerne leicht braunrot gefirbt, das Protoplasma etwas heller
rot. Die elastischen Fasern erscheinen als zarte, blauviolette
bis schwarze Gebilde. Ifiufig weisen die auf diese Methode
gewonnenen Bilder eine weitgehende Ahnlichkeit mit denen
auf, die man mit Resorcinfuchsin und Eosin erhélt.

In einzelnen Killen, lingst nicht in allen, sah ich innerhalb
des Zellprotoplasmas deutliche, kornchenféormige Kinschliisse.
Sie hoben sich durch eine dunkle, mehr ins Violette gehende
Farbe ziemlich gut von dem umgebenden Zellprotoplasma ab.
Indes ist sowohl die Intensitit ihrer Firbung, wie auch ihre
Nuance von der der elastischen Fasern sehr deutlich zu unter-
scheiden. Ihre GroBe ist fast immer ziemlich erheblich und
kommt der der roten Blutkérperchen nahe. Daneben kommen
aunch kleine Kornchen vor, jedoch erreichen sie niemals. die
Zartheit der feinsten elastischen Fasern. In keinem einzigen
Falle habe ich sie deutlich reihenweise gelagert gesehen.
Ebenso lagen sie stets innerhalb des Protoplasmas.

Ieh habe mich auf mannigfache Weise bemiiht, die Natur
dieser Gebilde sicher zu ergriinden, ohne jedoch zu einem véllig
znfriedenstellenden Resultat zn kommen. In den Eihinten von
Kaninchenembryonen, die sofort nach Totung des schwangeren
Muttertieres ohne vorhergegangene Fixierung in Kochsalzlssung
untersucht wurden, fand ich ebenfalls um die Kerne gruppierte,
innerhalb der Zellen gelegene, kugelrunde Gebilde von leicht
gelber Farbe und starkem Glanz. LieB mich dies vermuten,
daB es sich hier um feine Fetttropfchen handelte, so bestitigte
die Scharlachrot- und Sudanreaktion dies insofern, als sie
dadurch schon rot erschienen. Mit Osmiumsiure behandelte
Stiickchen zeigten innerhalb der Zellen reichlich schwarze
Kérnehen, '

Nunmehr lag der Gedanke nahe, daB auch die Fuchsin-
l6sung nach Gardner imstande sei, Fett etwas mitzufirben.
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Zu meinem Erstaunen erwies jedoch ein dahingehender Ver-
such mit Gefrierschnitten von Lebern, in denen Scharlach und
Sudan reichlich Fetttropfen firbten, daB diese Vorstellung irrig
war. Das Fett blieb bei der Fuchsinbehandlung véllig unge-
farbt. Eine geniigende Erklirung hierfir anzugeben bin ich
nieht imstande. Die mit Fuchsin gefirbten Kornchen fand ich
nur in seltenen Fillen, wihrend ich dagegen Fetttropfen mit
Sudan fast immer darstellen konnte. Vielleicht kann man
diese Tatsache dahin deuten, dafl irgendwelche mir unbekannt
gebliebenen Momente das Fett derart verindert hatten, daf es
diese merkwiirdige Affinitit zum Fuchsin aufwies.

Nachdem ich so einmal auf das Vorkommen von Fett in
den Eihduten anfmerksam geworden war, habe ich dieser Tat-
sache besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die lebensfrischen
Eihdute von Kaninchen (sofort nach Totung der Mutter) und
von Menschen (eine. halbe Stunde nach der Geburt) lieferten
mir iitbereinstimmende Resultate. Ich benutzte zu diesem spe-
ziellen Zweck besonders das Chorion, weil es sich besser lamel-
lieren 146t als das zarte Amnion. RegelmiBig konnte ich nun
dort in den oberflichlichsten Schichten reichlich Fett nach-
weisen, das sich in der geschilderten Weise innerhalb der Zell-
leiber meist in der Nihe des Kerns fand und sowohl im frischen
Priparat wie nach Sudanfirbung leicht erkennbar war. Be-
merkenswert ist dabei die Tatsache, daB die Kérnchen durch-
aus nicht so leicht zum Verschwinden zu bringen waren, wie
man vermuten sollte. Eine Behandlung mit Ather, Alkohol,
Aceton und den iibrigen fettlosenden Substanzen fithrte nur
langsam zum Ziel. Im gefirbten Priparat verschwand zwar
fast momentan die rote Farbe, doch blieben kleine, ungefiirbte
Kornchen noch lange sichtbar. Erst als ich ein solches Pri-
parat nach Extraktion des Farbstoffs durch Alkohol abs. fiir
mehrere Stunden in Benzin eingelegt, dann noch mit Alkohol,
Karbolxylol, Xylol behandelt und in Canadabalsam einge-
schlossen hatte, gelang es mir nicht mehr, die erwéhnten Korn-
chen zu sehen. Diese Tatsachen lassen mich annehmen, daf
die von mir beobachteten Kérnchen Fett oder eine dem TFett
nahestehende Substanz darstellen. '
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Das Nackenband.

Die Behandlung des Nackenbandes ist in mehrfacher Hin-
sicht schwieriger als die der Eihiaute. Will man gute Farbun-
gen haben, so ist man auf die im Verbiltnis zu den zarten
Fasern immer erheblich dicken Schnittpriparate von einge-
betteten Stiicken angewiesen. Das Band ist so auBerordentlich
reich an Fasern, daf es oft sehr schwer ist, sich in diesem
Gewirre zu orientieren. Ich benutzte darum meist Schnitte von
3 v Dicke. Zupfpriparate vom uneingebetteten Band gestatten
nicht, die etwas komplizierten Féarbemethoden anzuwenden.
Hiufig habe ieh insofern einen Ausweg gesucht, dal ich die
sehon fertigen Schnitte in Xylol zerzupfte. Dafi aber auch
dieser Methode manche Mingel anhaften, ist leicht ersichtlich.
Am besten sind die Randpartien eines Schuittes zu verwenden.
Um sie moglichst zweckmiiBig zu gestalten, verfahrt man so,
daf man den Block derart in das Mikrotom einspannt, daB die
Schnittebene sich mit der Oberflichenebene des Organstiickchens
unter einem spitzen Winkel kreuzt. Auf diese Weise' gelingt
es, den Schnitt an einer Stelle tatsiichlich nur so dinn zu
halten, wie die Dicke einer Faser betrigt.

Zur guten Ubersicht dient ein mit Himatoxylin-Eosin
gefarbter Langsschnitt von cinem #lteren (etwa 60 em langen)
Kalbsembryo (Fig. 2, Taf. I). Man sieht daran, dafl das Band
aus zahlreichen Zellen und einer bei Eosinfirbung undeutlich
taserigen Zwischensubstanz zusammengesetzt ist. Unterzieht
man zuerst die letztere einer genauen Betrachtung, so zeigt
eine Resorcinfuchsin-Firbung, daB ein grofer Teil davon aus
sechwarzblauen Fasern besteht, d. h. seine elastische Natur verrit.
Diese Fasern haben verschiedene Dicke, gewdhnlich entsprechen
sie etwa } Durchmesser eines roten Blutkérperchens. Daneben
kommen einige wenige stirkere vor und eine Anzahl feinere,
bis herab zu den allerzartesten, die eben noch mit Immersions-
linsen sichtbar sind. LaBt man anf die Resorcinfuchsin-
Farbung eine solche mit van Giesonscher Losung folgen, so
erkennt man neben den blanen Fasern noch eine Anzahl rot
gefiarbter, die aber an Masse den erstgenannten nachstehen.

Die Zellen liegen in gleichmiBigen Abstinden zwischen den
Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 185. Hit. 1. 2
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Fasern zerstreut und haben deutliche Spindelform. Thre An-
ordnung ist eine derartige, daf ihre Lingsachse der Verlaufs-
richtung der Fasern entspricht. Das Protoplasma ist sehr zart,
hiufig nur schwer zu sehen und nicht scharf konturiert. Seit-
lich von den Kernen ist es in kaum erkennbaren Spuren vor-
handen, nur an den beiden Kernpolen einigermafien deutlich
ausgebildet. Es erscheint fast wie hyalin, wie hingehaucht.
Deautliche, immer wiederkehrende Zeichnungen lassen sich nieht
nachweisen. Hin und wieder sieht man, besonders an den
Zellpolen, eine #ulerst feine, fadige Struktur. Eine stirkere
Kornelung scheint nicht vorhanden zu sein (Fig. 8, Taf. I).

In Priparaten etwas jiingerer Individuen (40 em) lassen
sich all die geschilderten Elemente in der gleichen Weise wieder-
finden: Zellen, rot und blau geférbte Fasern. Alle jedoch bieten
ein etwas anderes Aussehen. Die Zellen haben ein etwas reich-
licheres Protoplasma, die blauen Fasern sind erheblich zarter,
weniger intensiv gefdrbt und weniger zahlreich. Die roten
iiberwiegen an Zahl, sind jedoch weniger deutlich konturiert.
Fertigt'man von einem solchen Stadium einen Querschnitt an
und firbt mit Resorcinfuchsin und Eosin, so sieht man die
elastischen Fasern als blaue Punkte im Zwischengewebe, das
seine fibrillire Struktur hier nicht deutlich zu erkennen gibt
(Fig. 4, Taf. I). An diesen Priparaten tritt besonders klar zutage,
daB die Zellen frei von Einlagerungen elastischer Natur sind.

Gewil lassen sich auch andere Bilder als. die auf der
Figur wiedergegebenen auffindes. Da indes an dem Aquator
des Kerns das Protoplasma der Zellen erheblich schwicher
entwickelt oder vielleicht dort schon weiter in Grundsubstanz
umgewandelt ist, so fehlt es begreiflicherweise nicht an Stellen,
die die Faserquerschnitte in unmittelbarer Nahe des Kerns
zeigen, was ja fiir eine intracellulire Entstehung der elastischen
Fasern sprechen konnte. Solehe Bilder jedoch entsprechen erst
den spiteren Stadien, indem die Zellen &rmer an Protoplasma
geworden sind. Dann muB man auch beriicksichtigen, daB
nicht iiberall die Bildung der elastischen Fasern gleichzeitig
einsetzt. Auch hierauns ist das Vorkommen verschiedener Bilder
verstindlich. Die Querschnitte zeigen die Grundsubstanz wie
mit einem System von Liicken durchsetzt, in denen die Zellen
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liegen. In der Grundsubstanz selbst wieder finden sich fiberall
zerstreut die punktformigen Querschnitte der elastischen Fasern.
Dort, wo sie an die Liicken fiir die Zellen herantreten, riicken
sie selbstverstindlich auch den letzteren niher.

Zur Untersuchung noch jiingerer Stadien haben mir keine
Kalbsembryonen mehr zur Verfigung gestanden. Ich nahm
daher menschliche und Sehafsembryonen 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 Verhalten der drei
Elemente immer das gleiche. Niemals findet man innerhalb
und auBerhalb der Zellen Kérnchen 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. Nimmt man die stirksten
VergroBerungen zuhilfe, so sieht man, daB zwar in allen Fallen
die Linge der Faser eine gleichmifige Tinktion aufweist, da-
gegen scheinen die feinsten blauen Fasern wie von einem
sechmalen, rot oder rosa gefirbten Saum umgeben. Besonders
deutlich wird dies bei ausgiebigem Gebrauch der Mikrometer-
schraube. Kine solche Faser verliert bei hoher Einstellung
allmahlich ihre scharfe Farbung, bis sie schlieBlich nur mehr
rosa erscheint. Durch Senken gelangt man wieder zu dem
Punkt, wo sie neben der grobten Schirfe auch die deutliche
Blaufarbung zeigt. Geht man noch tiefer, so sieht man sie
wieder in der genannten Weise ihre Farbe wechseln. Die
stirkeren blauen Fasern zeigen dies Verhalten nicht, sie sind
in allen Ausdehnungen gleichmiBig gefirbt. Dagegen ist die
Farbung der Fasern, die bei fliichtigem Betrachten rot erschei-
nen, nicht immer genau zu bestimmen. Sie haben hiufig,
besonders in ihren zentralen Partien, einen Stich ins Bliuliche
und bilden so alle Ubergéinge zum den geschilderten blauen
Fasern mit dem rot gefirbten peripherischen Saum.

Die Lungen.
Kurz kann ich mich fassen bei der Schilderung der elasti-
schen Fasern in den Lungen. Uber die Zeit wie den Ort
2*



20

ihres Auftretens finden sich genane Angaben in der Arbeit
von Teufel.

Die elastische Kaser, dic sich innecrhalb des zellreichen
Lungenparenchyms findet, ist auBerordentlich schwer in ihrer
Lage zu bestimmen. Hiufig scheint es so, als finden sich nur
Klumpen und Punktchen von elastischer Substanz innerhalb
oder in nichster Nihe der Zellen. Anwendung der stirksten
VergroBerungen und vor allem ausgiebiger Gebrauch der Mikro-
meterschraube gestatten es aber meist, aus den Punkten und
Strichen eine vielfach gewundene und geschlingelte Faser zu
konstruieren, die duBerst dicht einer oder mehreren Zellen
anliegt. Indes sind die Bilder, wie wohl schon aus der kurzen
Schilderung hervorgeht, so wenig klar und ibersichtlich, daB
ich sie bald auBer acht lieB und meine Untersuchungen haupt-
siachlich auf die vorher genannten Organe beschrinkte.

Aus der eingehenden Beschreibung meiner Priparate ist
das eine leicht ersichtlich: nur die Eihiute und das Nacken-
band haben Bilder ergeben, die sich einwandsfrei deuten lassen.
Die Lungen mogen somit auler Betracht bleiben. —

In den Eihduten haben wir gesehen, daB schon in frithen
Stadien #uberst feine, an der Grenze des Sichtbaren stehende,
vollig kontinuierliche Fasern auftraten, die sich mit Resorcin-
fuchsin und Orcein darstellen lieBen. Wir haben ferner gesehen,
daB diese Fasern in keinen festen Beziehungen zu den Zellen
stehen; bald gingen sie in ziemlicher Entfernung daran vorbei,
bald lagen sie ithnen an. Letzteres war natiirlich um so hiufiger
der Fall, je jinger, d. h. je zellreicher die Eih4ute waren.
Aber auch in den jiingsten Stadien waren die Fasern in der
Mehrzahl der Falle ihrer Lage nach unabhiingig von den Zellen.
Niemals lieB sich einwandsfrei nachweisen, daB innerhalb einer
Zelle deutlich mit Resorcinfuchsin oder Orcein firbbare Sub-
stanzen lagen, Die kugeligen Einschliisse von relativ bedeu-
tender GroBe, welche die Zellen beherbergen und die sich durch
hohen Glanz und eine ziemlich betrichtliche Widerstandsfahig-
keit gegen chemische Reagentien, wie Kalilauge, Alkohol. abs.,
Ather usw. auszeichneten, sind keine konstanten Gebilde. Sie
waren auch in den spiteren Stadien hiufiger wie in den frithe-
ren. Eine besondere Anordnung dieser Kérnchen war nicht
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nachzuweisen, sie lagen in allen Féllen regellos durcheinander.
Wenn es auch nicht sicher gelungen ist, sie chemisch zu ana-
lysieren, sprach vieles dafiir, daf sie dem Fett anBerordentlich
nahestehen.

Das Nackenband erwies sich als zusammengesetzt aus
Zellen und fibrillairen Elementen. Letztere farbten sich teils
mit van Giesonscher Losung, fuchsinrot, teils mit Resorcin-
fuchsin und Orcein. In jingeren Stadien firbte sich die groBe
Mehrzahl der Fasern fuchsinrot, wihrend nur einzelne starke
Fasern Resorcinfuchsin annahmen. Mit zunehmendem Alter
anderte sich dies Verhalten derart, dafi die mit Resorcinfuchsin
farbbaren Fasern an Zahl immer zunahmen, bis schliefflich
im Nackenbande des Erwachsenen nur noch solche vorhanden
waren.

Somit kann es als ausgemacht gelten, dafl die mit Resor-
cinfuchsin und Orcein farbbare Substanz im Zwischen-
gewebe unabhingig von den Zellen gleich im ersten
Beginn als kontinuierliche Faser auftritt.

Sind nun die von mir beobachteten Gebilde die ersten An-
fange der elastischen Fasern? Ich meine, es ist unmdglich,
die elastischen Fasern in ihrer Entwicklung weiter zu verfolgen,
als sie sich uns durch ihre Farbreaktionen zu erkennen geben.
Das, was wir sonst als charakteristisches Verhalten von Elastin
gegen chemische Reagenzien kennen, ist bei der Beurteilung
der Frage nach der Entstehung der Kasern nicht anwendbar.
Man kann wohl Kalilauge und Alkohol usw. da auf eine Sub-
stanz einwirken lassen, wo man sie in genfigend grofen Mengen
beisammen bhat und nicht vermischt mit andeven, an Masse
ungleich iiberwiegenden Bestandteilen. Aus dem von mir bei
der Beschreibung der Priparate Gesagten ist ersichtlich, wie
schwer es hielt, die feinsten glinzenden Kérnchen durch fett-
losende Substanzen zu zerstéren. Wir konnen uns also nicht
mit den einfachen Reaktionen, wie Widerstandsfihigkeit gegen
Alkalien, Koehen usw., begniigen, wenn es gilt, das Elastin in
feinster Verteilung nachzuweisen. Wir sind auf andere Hilfs-
mittel angewiesen, und als solche stellen sich uns die Farb-
reaktionen dar. Auch sie sind nnvollkommen, aber immer noch
sicherer als die erstgenannten.
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Selbst, wenn man das von mir fiber die Unvollkommen-
beit der Kalilaugereaktion Gesagte nicht gelten lassen wollte,
so stoft man auch dann anf Schwierigkeiten, wenn man die
Bildung der elastischen Fasern aus dem Konfluieren von inner-
halb der Zelien gebildeten Kornchen erkliren wollte, Die
Kirnehen — ich zweifle nicht, daf die von mir gesehenen mit
denen anderer Autoren identisch sind — hatten eine relativ
erhebliche Grofie und lagen stets innerhalb der Zellen. Die
Fasern dagegen waren von #uferster Feinheit und lagen stets
extracellulir, meist sogar in ziemlicher KEntfernung von den
Zellen. Soll man annehmen, wenn man von dem chemischen
Verhalten absieht, daf die Kornchen von den Zellen ausge-
stoBen werden und gleichzeitig in demselben Moment zu Fasern
verschmelzen? Dabei waren die feinsten Fasern erheblich
diinner als der Durchmesser der kleinsten Koérnchen.

Man hat den spezifischen Férbungen hiufig zum Vorwurf
gemacht, da sie nicht geeignet wiren, uns iiber die Entwick-
lung der elastischen Fasern genfigende Auskunft zu geben.
Der Vorwurf ist meiner Meinung nach unberechtigt. Die
Farblosungen leisten uns das, was sie zu leisten imstande sind,
sie stellen uns die Fasern in einer Zartheit dar, die an der
Grenze des Sichtharen steht. Dariiber hinaus konnen sie nicht
gehen, weil auch erst in dem Moment, wo das Gewebe den Farbstoff
annimmt, dieses geniigend scharf in seinen chemischen Eigen-
schaften charakterisiert ist, um sicher optisch nachweisbar zu sein.

Eine noch zu beantwortende Frage wire die, ob die
elastische Faser sich stets aus einer collagenen entwickelt.
Wenn die Priparate auns den Eihfiuten hierfir keine beson-
deren Anhaltspunkte ergeben haben, so lassen es die aus dem
Nackenbande in hohem MaBe wahrscheinlich erscheinen.
Dieses bestand schon in recht jungen Stadien aus Fasern, die
anfinglich kein Resorcin-Fuchsin annahmen, sich aber fuchsin-
rot mit van Giesonscher Losung firbten. Spiter waren fast
nur mit Resorcinfuchsin gefirbte Fasern vorhanden. Offenbar
haben also die urspriinglichen Fasern eine dahingehende Um-
wandlung durchgemacht.

Es ist mir allerdings nicht gelungen, Fasern aufzufinden,
die, wie bei der Pinguecula, in einem Teil ihrer Linge rot,
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im andern blau gefirbt waren. Von Bedeutung ist es aber,
da besonders in den jiingeren Stadien die blauen Fasern
einen zarten, leicht rot gefirbten Saum aufwiesen. Damit ist
festgestellt, daB die Bildung der elastischen Faser sich an eine
andere vorher bestehende Fibrille anlehnt, die dieselbe Farb-
reaktion gibt wie Collagen.

Wenn so dieser Auffassung dem chemischen Verhalten
beider Faserarten nach sich keine Schwierigkeiten entgegen-
stellen, so sind anch die nicht uniiberbriickbar, die sich in
morphologischer Hinsicht ergeben. Die Bindegewebsfibrille er-
scheint unverzweigt im Gegensatz zur elastischen Faser. Wir
haben aber gesehen, daf auch die jiingste elastische Faser
keine Aste abgibt. Priiparate von #lteren Eihduten haben
beobachten lassen, wie mehrere feinere elastische Fasern in
ihrem Verlauf immer mehr konvergieren, bis schlieBlich nicht
mehr ersichtlich ist, ob man es mit einer Summe von ganz
dicht liegenden, parallel verlaufenden Fasern zu tun hat, oder
ob es sich um einen dickeren Strang handelt. Im weiteren
Verlanf dieser stirkeren Fasern beobachtet man dann ein um-
gekehrtes Verhalten insofern, als daraus eine Anzahl von
mehreren feineren, immer weiter divergierenden Fasern wird.

Mehrfach haben Beobachtungen an pathologisch verin-
derten Organen gezeigt, daB auch im spéteren Leben eine
Umwandlung von collagenem in elastisches Gewebe stattfindet.
Das von mir Beobachtete wire hierzu der physiologische ana-
loge Bildungsvorgang.

Somit kann ich die Summe meiner Beobachtungen in
folgende Sitze zusammenfassen:

1. Es existiert keine kornige Vorstufe der ela-
stischen Fasern.

2. Die Zellen haben an der Bildung der elasti-
schen Fasern keinen unmittelbaren Anteil.

3. Die elastische Faser entwickelt sich aus einer
Fibrille, die ihrem chemischen Verhalten nach als
identisch mit der Bindegewebsfibrille anzusehen ist,
und zwar in der Art, daB in ciner dieser Fibrillen in ihrer
ganzen Linge ein axialer Strang von Elastin auftritt, der
sehlieBlich den ganzen Umfang der Fibrille einnimmt. Dadurch,
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daB eine so gebildete elastische Faser entweder pinselférmig zer-
fallt oder deren mehrere sich zu einer stirkeren zusammenlegen,
kommen die Verzweigungen der elastischen Fasern zustande.

Fiir die beiden ersten von mir aunfgestellten Sitze glaube
ich den Beweis einwandsfrei gefithrt zu haben. Ich bin mir
aber dessen wohl bewult, daB der letzte Satz zum groBen
Teil Hypothese ist. Wer will unter dem Mikroskop eine ela-
stische Faser wachsen sehen? Wir sind auf unsere nicht
immer vollkommenen Untersuchungsmethoden angewiesen und
miissen dort, wo sie versagen, die Hypothese zu Hilfe nehmen.

DaB trotz der so vielfach ausgefithrten Untersuchungen
iiber die Histiogenese der elastischen Fasern sich immer noch
so weitgehende Differenzen finden, erklirt sich aus vielen
Umstinden. Als den bedeutsamsten mochte ich den hinstellen,
daB es so anBerordentlich schwer ist, ein wirklich geeignetes
Untersuchungsmaterial hierfiir zu finden. Alle Schuittpriparate
kranken an dem einen Fehler, daf man nie ganz genau Schnitt-
ebene mit der Verlaufsrichtung der Fasern in Einklang bringen
kann. Man wird also in jedem Priparat Bruchstiicke von
Fasern zu sehen bekommen und ist dadurch Téuschungen ans-
gesetzt. Dort, wo die elastischen Fasern einen annihernd
regelmifigen Verlauf haben, wie im Nackenband, wo also die
eben genannte Fehlerquelle am geringsten ist, ist das Gewebe
wieder so dicht gefiigt, daB durch diesen groBen Reichtum an
Fasern das Isolieren der einzelnen Gewebselemente sehr er-
schwert ist.

Gardner gebithrt das Verdienst, ein wirklich geeignetes
Untersuchungsobjekt in den Eihiuten ausfindig gemacht zu
haben. Wenn seine Ansichten trotzdem meines Erachtens
irrig sind, so kann ich die Ursache hierfiir nur darin suchen,
daB die von ihm angewandte Technik eine fehlerhafte war.
Auf einige hervorstechende Mingel derselben habe ich ein-
gangs aufmerksam gemacht.

Vorldufig sind wir nur auf die Firbmethode angewiesen
und nur berechtigt, das eine elastische Faser zu nennen, was
sich farberisch als eine solche darstellt. DemgemiB hat die
Frage nach 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 elastischen Fasern ihren Ursprung
nehmen. Bei dieser Art der Fragestellung begegnen sich meine
Anschauungen mit denen vieler Autoren, so Retterer und
Jores. Auch mit Loisel lassen sich in dieser Weise gewisse
Ubereinstimmungen erkennen. Sagt er doch ausdriicklich, daf}
bei dem spiteren Wachstum des Nackenbandes aus dem vor-
handenen Bindegewebe elastische Fasern weitergebildet werden.
Die Zellen des Bandes hat er nach seinen Abbildungen genau
ebenso gesehen wie ich. Was die ,elastischen® Kornchen an-
langt, so habe ich gezeigt — und vorher hat schon Rabl-
Riickhardt darauf anfmerksam gemacht —, da8 feine Fettkorn-
chen sich nicht ohne weiteres entfernen lassen. I.oisel hilt
die von ihm beschriebenen Kornchen allein deshalb fiir Elastin,
weil sie dureh Alkohol nieht zerstort wurden und sich mit
alkalischem Eosin gut farbten. Meiner Uberzeugung nach sind
diese beiden Tatsachen allein absolut ungeniigend dazu, um
irgend welche Elemente genauer zu charakterisieren. Ziemlich
stark hypothetisch und ohne rechte Begriindung erscheint mir
seine Annahme, daf die Zellen an Asphyxie zugrunde gingen
und dadurch in elastische Kornchen zerfallen.

In letzter Instanz verdankt ja freilich alles Gewehe den
Zellen seine Entstehung, so auch die elastischen Fasern. Aber
ehe noch an sie zu denken ist, ist schon die ungeformte
Grundsubstanz da. Diese wieder differenziert sich teilweise zu
faserigen Elementen, und erst hieraus entstehen in noch spiterer
Zeit die elastischen Fasern.

Was v. Ebner in seiner Arbeit ,Die Chorda dorsalis der
niederen Fische“ sagt, findet auch seine Anwendung auf das
Nackenband und die Eihsute: ,Die Erfahrungen, welche man
itber die Bildung elastischer Substanz an den Chordascheiden
der Fische sammeln kann, lassen ebenso vermuten, daB die-
selbe ein funktionell geziichtetes Ausscheidungsprodukt der
Bindegewebszellen ist, dessen vielgestaltize Formen nicht von
einer direkten plastischen Titigkeit der Bindegewebszellen,
sondern von den mechanischen Bedingungen abhingen, unter
welchen es der Aufgabe, Verschiebungen der Gewebe durch
Elastizitatswirkung wieder auszugleichen, am besten geniigt.*
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Meinem hochverehrten Chef, Herrn Geheimrat Eberth,

danke ich verbindlichst fiir die Anregung und das freundliche
Interesse am Fortgang dieser Arbeit, wie ganz besonders fiir
die Uberlassung der von ihm angefertigten Abbildungen.

Erklirung der Abbildungen auf Taf. L

Fig. 1. Eibautlamelle vom jiingeren Kalbsembryo.

a) Sternformige Zellen mit anastomosierenden Fortsdtzen.

b) Elastische Fasern.
Resorcinfuchsin- und Eosinfirbung. VergroBerung: Zeiss’
homogene Immersion Apochromat. Bremnweite 2 mm, Apertur
1,30. Compens. ocular 8. 1000 fach.

Fig. 2. Nackenband vom jiingeren Kalb. Langsschnitt.
a) Spindelformige Zellen.
b) Undeutlich faserige Grundsubstanz.
Himalaun- und Eosinfirbung. Vergroferung: Zeiss’ homo-
gene Immersion Apochromat. Brennweite 2 mm, Apertur
1,30. Compens. ocular 12. 1500 fach.
Fig. 3. Nackenband vom dlteren Kalb. Lingsschnitt.

a) Zellen mit spirlichem Protoplasmaleib.
b) Elastische Fasern. ;
Resorcinfuchsin- und Eosinfirbung. Vergréferung wie Fig. 2.

Fig. 4. Nackenband vom jiingeren Kalb. Querschnitt.

w

{1

-3

2) Zellen hier rundlich erscheinend.

b) Elastische Fasern als dunkle Punkte in der bei dieser Fir-
bung nicht deutlich fibrillir erscheinenden Grundsubstanz.
Resorcinfuchsin- und Eosinfirbung. VergréBerung wie Fig. 2.
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II.
Das elastische Gewebe im gesunden und kranken

Herzen und seine Bedeutung fiir die Diastole.?
Eine Studie

von
Dr. Fahr,
Prosektor am Hafenkrankenhaus zu Hamburg.
(Hierzu Taf. II.)

Bei den zahlreichen anatomisechen Untersuchungen, die
am Herzen schon unternommen wurden, um die histologischen

1) Nach einem Vortrag, gehalten in der hiologischen Abteilung des
drztlichen Vereins zu Hamburg in der Sitzung am 10. April 06,



