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I. Einleitung. 
Die vorliegende Arbeit, die den Metschnikowschen Gedanken folgt, 

hat  zum Ziele, etliche Fragen der zurzeit herrsehenden Lehre fiber die 
Entzfindung yon dem Standpunkte  der vergleichenden Pathologie zu 
beleuchten. Ihre  I-Iauptaufgabe ist es, die Rolle der Blur- und Binde- 
gewebszellen w~hrend der Entzfindung bei der Teiehmuschel festzu- 
stellen. 

Der alte Streit zwisehen den Sehfilern Virchows einerseits und Cohn- 
heims anderseits fiber die Herkunf t  des ZeUinfiltrats w~hrend der Ent-  
zfindung bei Wirbeltieren ist bis heute noch nicht vollst~ndig beendet. 
Die experimentellen Untersuehungen von Maximow 17) und Herzog .12) 
haben erwiesen, dab die im Inf i l t ra t  meist zahlreichen Zellen sich aus 
lokalen (fast ausschliel~lich aus Bindegewebszellen) wie auch a u s  sol- 
chen des Blutes bilden, wobei die AbkSmmlinge wie der einen, so aueh 
der anderen voneinander nicht zu unterseheiden sind. Beim Vergleich 
der Arbeiten von diesen Verfassern erweist es sich aber, dab bei ver- 
sehiedenen Verh~ltnissen Zellen einer verschiedenen Abkunft  vorwie- 
gend sind. Bei den Verh~ltnissen der Arbeiten yon Maximow sind es 
h~matogene, soleher dagegen yon Herzog histiogene Zellen. Anschei- 
nend sind diese Verh~ltnisse vom Charakter  des Gewebes, in dem die 
Entzt indung hervorgerufen ist, und yon dem Grade der Reizung be- 
dingt. In  diesen zwei Bedingunge n mul~ auf Grund derselben Beobaeh- 
tungen yon Maximow noch eine drit te hinzugeffigt werden, n~mlieh 
die Abh~ngigkeit des Prozesses von den Eigenschaften der Zellen des 
Tieres einer bes t immten Art. 

*) Herzogs Anschauungen werden in ihren Grundziigen auch yon Marchand 
angenommen (Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 66. 1919). 



816 Boris Kedrowsky : 

Die Ergebnisse der oben erw~hnten Arbeiten wie auch die Unter- 
suchungen fiber die Entwicklung des normalen Gewebes lassen mit 
Sieherheit die genetische Verwandtschaft des Blutes mit dem Binde- 
gewebe feststellen. Wie weir aber diese Verwandtschaft geht, l~Bt 
sich jedoch zur Zeit nur mit groBer Schwierigkeit angeben. Am 
weitesten gehen in dieser Richtung die franz6sischen Histologen 
Renant und Dubreuil (siehe Marchand, 1. e.), die eine Umwand- 
lung der Lymphocyten der Lymphe und des Blutes in Bindegewebs- 
zellen (Fibroblasten) fiir m6glich halten. Maximow (1. e.) weist darauf 
hin, dab eine solche Umwandlung der Lymphocyten zun~chst in Klas- 
matocyten und sodann in Fibroblasten auf Grund der histologischen 
Bilder zugegeben werden k6nne, aber einstweilen noch nicht vollst~n- 
dig bewiesen sei*). Anderseits wird von Herzog eine Entstehung oxy- 
philgek6rter Zellen in sp~teren Stadien der Entzfindung aus Gewebs- 
zellen angenommen, und Busse**) will sogar in Gewebskulturen eine Bil- 
dung von Neutrophilen aus Fibroblasten beobaehtet haben. Diese An- 
schauungen sind jedoeh extreme Standpunkte. Die meisten ttistologen 
anerkennen zwar gewissermaBen mit  Vorsicht die Verwandtschaft zwi- 
schen versehiedenen Arten Lymphoid-, Lymphocytoid- und Adventi- 
cialzellen und Klasmotoeyten, sondern jedoch von denselben einerseits 
die Fibroblasten, anderseits die Granulocyten ab. 

Metschnikow is) hat te  schon vor langer Zeit die Vermutung ausge- 
sproehen, dab die verwiekelte Frage fiber die Herkunft  des Zellinfil- 
trats  und fiber deren weitere Entwicklung in erheblichem MaBe durch 
vergleichend-pathologische Untersuchungen bei Wirbellosen ihrer L6- 
sung gen/~hert werden k6nne. Auch ich bin lest fiberzeugt, dab die 
Entzfindungsprozesse in ihrer wesentliehsten Form wie bei den Wirbel- 
tieren so aueh bei den Wirbellosen dieselben seien; bei den letzteren 
t re ten diese Vorg~nge jedoeh mit viel gr6Berer Deutliehkeit auf, was 
darauf beruht, dab die Wirbellosen eine verh/~ltnism~Big einfaehere 
Organisation besitzen und dab ihre Gewebe bei gewisser Reizung ein 
gr6Beres Verm6gen zur Metaplasie haben, als bei den Wirbeltieren. In 
dieser Richtung sind zurzeit noch sehr wenige Arbeiten erschienen. 
Der Entzfindung bei Mollusken ist bis jetzt  nur eine einzige Az'beit 
gewidmet, bei der ich mir am Schlusse meiner Arbeit bei gleichzeiti- 
gem Bespreehen der erhaltenen Ergebnisse eine Zeitlang zu verweilen 
erlauben werde. 

Bei den Forschungen fiber den Bau des normalen Bindegewebes 
bei dem Objekte meiner Untersuehungen der Teichmuschel (Anodonta) 

*) Wie aus den letzten Arbeiten yon Maximow ersich~lieh ist (1922--1923) 
haben sich seine Anschauungen in bezug auf diese Frage nicht wesentlich ge/~ndert. 

**) Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. ~39. 1922. Diese Arbeit hat 
von seiten Lubarschs (ibid.) eine vollends begriindete Kritik hervorgerufen. 
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stf i tzte  ich reich auf die fffihzeit igen Arbe i ten  yon Kollmann 14) 
und FlemmingS) und auf  die neuere Arbe i t  yon Wetelcamp2~). Die 

Kenntn isse  fiber die Morphologie und Physiologie der Blu tkSrper  der  

Mollusken, die der  Anodon ta  nahestehen,  habe ich den entsprechenden Ab- 
s~tzen Cudnots 3) und Kollmanns 1~) Arbei ten  fiber das Blur  und dessert Be- 

s tandte i lc  bei si~mtlichen Wirbel losen wie der Arbe i t  Drews und  Cantabs 5) 
fiber die Blu tkSrperchen  bei Cardium norveg icum en tnommen .  Die 

Angaben  dieser Arbe i ten  wie auch andere r  habe  ich mehr fach  erg~nzt 

und ver~ndert ,  weswegen es bequemer  wird, dieselben bei der Dar-  

s tel lung meiner  eigenen Unte r suchungen  des Blutes und  des Binde- 

gewebes der  Teichmuschel  zu erw~hnen. 

II. Methodisches. 
Die yon Maximow und seinen Schiilern angewandte Methode der aseptischen 

Entziindung erwies sich auch bei den Arbeiten an der Teichmuschel als/~ul~erst 
brauchbar. Die Muschel wurde mittels ttolzstiickchen often erhalten, die Ober- 
fl~che des Ful]es mit verdiinnter Jodtinktnr bestrichen; mit einem sterilen Skalpell 
wurde auf demselben ein kleiner Schnitt gemacht nnd in die, auf so eine Art ent- 
standene Wunde, mit einer keimfreien Pinzette ein Stiickchen Celloidin (2~5 mm 
L~nge und 1--2 mm Breite) das ebenfalls vorher sterilisiert war, eingefiihrt. 
Die Rander der ~Tunde schlossen sich an der Luft bei zusammengeklappten 
Muschelschalen. Die operierten Tiere wurden in Kasten gelegt, dercn Boden mit 
Sand bedeckt war, und dieselben wurden auf den Grund eines Sees niedergesenkt, 
mit dem Ziele, den Tieren natiirliche Lebensverh/~ltnisse zu schaffen. In einer 
l~eihe Versuche wurde eine andere Methode angewandt: Celloidinf/~den wurden 
mittels sterilisierter Nadeln in den Full der Teichmuschel eingen/~ht; vermSge dieser 
Verfahrungsweise gelang es, die Muskeln im Gebiete der Entziindung rings um 
das Celloidin in einem welt grSBeren Mal3e unbesch/idigt zu erhalten. Vor der 
Operation wurde das Tier in warmes Wasser gesetzt, weswegen sein Ful~ dank 
der erschlafften Muskulatur (siehe Schwanecke lg) sich mit Blut tiberfiillte und 
sein Volumen deswegen bedeutend vergrOBerte, so dab er aus der Muschel hervor- 
ragte. Die Muschelschalen wurden hierbei ktinstlich zusammengeklappt und der 
Full wurde somit eingeklemmt, so dab ein Teil desselben aul~erhalb der Muschel 
blieb. Auf diesem Kul~eren Teile des Ful]es wurde die Operation des Einn/~hens 
des Celloidinfadens unternommen. Der Druck der Muschelschalen besch~digte 
manche Muskeln, die yon dem Entziindungsbereiche in einer gewissen Entfernung 
lagen; dieselben degenerierten und wurden durch Bindegewebe ersetzt. Die 
regenerative Entwicklung des ]~indegewebes konnte man gesondert yon den reinen 
Entzfindungsprozessen, die yon dem FremdkSrper hervorgerufen waren, beobach- 
ten. I)iese Methode wurde vorzugsweise in der Reihe der im Winter vorgenomme- 
nen Versuche angewendet und dabei mit Tieren, die bei Zimmertemperatur im 
Aquarium erhalten wurden. Aus stehendem Wasser genommene Teichmuscheln 
vertragen solche Lebensverh/~ltnisse sehr gut. 

~qach Verlauf yon bestimmten Zeitr/~umen wurden aus dem Ful~e Stfickchen 
mib dem FremdkSrper ausgeschnitten und in mannigfaltigsten Fliissigkeiten 
fixiert. Die besten Ergebnisse erhielten wir bei Anwendung yon Hellys Fliissigkeit, 
die es ermSglichte, verschiedene Formen yon AmSboidbewegungen zu erhalten. 
Aufterordentlich giinstige Ergebnisse hatten auch Flemmings, Zenkers und v. Raths 
Fixierungsfliissigkeiten. Die fixierten Stticke wurden in Celloidin-Paraffin ein- 
gebetSet, 4--5 tt dicke Schnitte wurden mit Heidenhains Eisenh/imatoxylin mi$ 

Virchows Archiv. Bd. 257. 52 
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Sulfalizarintoluidinblau nach B e n d a ,  nach M a l l o r y s  Veffahrungsweise [siehe 
Br i i ck l ) ]  und nach D o m i n i c i s  Methode (Toluidinblau-Orange G.-Eosin), die ich 
einigermal3en ver~ndert habe, gef~rbt. Dieses modifizierte Verfahren differenziert 
aui3erordentlieh deutlieh die oxyphilen Elemente der Gewebe. Sie wird zurzeit 
noeh vervollkommnet und spi~ter fiir sieh ver6ffentlicht. 

Die Blutk6rperehen wurden entweder in lebendem Zustande in einer Feucht- 
kammer (h~ngendem Tropfen) beobachtet, wo sie bis 3 Tage am Leben bleiben, 
oder auch auf feucht fixierten und gefgrbten Pr~paraten, oder schlieBlich auf 
Gewebsschnitten in Lacunen, die reiehlieh mit Am6boeyten geftillt sind. Die besten 
Fixierungsmittel sind fiir Pr~parate, die aus Bluttropfen angefertigt worden sind: 
Sublimat mit 10~o Formol, Dgmpfe yon Oxmiumsgure, Z e n k e r s  Fliissigkeit. Die 
F~rbemethoden sind hierbei dieselben, wie die oben erw~hnten. 

III. Bau der normalen Gewebe. 

A .  D a s  B lur .  

Einer  ausffihrlichen Beschreibung der Blu te lemente  der Teich- 
muschel  habe ich eine besondere Arbei t  gewidmet,  die als solche 
in  der Russischen Zoologischen Zeitschrif t  un l~ngs t  erschienen ist*). 

Abb. 1"*). Kle iae r  Abb. 2. Grol~er kSr- Abb. 3. Eine  m~13ig Abb,  4. KSrnerha l t ige r  
kSrnerffeier  Am5-  neffreier  AmSboeyt .  vakuol is ier te  Blut -  AmSbocyt .  Der  K e r n  is t  
bocyt .  ZF.  T.  A.  OsO~. t~hH. zelle. SF. EhH. i~ul~ersttypischund regel- 

m~i3ig gebaut .  Z T .  T.  A.  

Abb. 1 -- 5 s ind aus  den Blu t t ropfenprhpara ten  e n t n o m m e n  und  m i t  Hilfe  des Kompensa t ionsoku la r s  8 
und  Obj. Apochrom.  2 m m  gezeichnet.  

Hier  werden dagegen blol3 die Angaben  fiber die Morphologie 
u n d  Physiologie der BlutkSrperchen niedergelegt,  deren K e n n t n i s  un- 
entbehrl ich ist, u m  deren Rolle bei den Entzf indungsprozessen fest- 
stellen zu kOnnen. 

Im Blute der Teichmuschel, die nur farbenlose Blutk6rperchen besitzt, kann 
man drei Gruppen derselben unterseheiden, die es am besten ware, bei den Wirbel- 

*) Weitere Beobachtungen, die nach dem Erscheinen der genannten Arbeit 
gemacht worden sind, haben jedoch manchen von den darin erw~hnten An- 
gaben ehm andere Deutung gegeben. Insbesondere erschien es notwendig, die 
ursprtingliche Klassffikation der Blutzellen wesentlich zu veri~ndern, wie es der 
Vergleich der genannten Arbeit mit der vorliegenden zeigt. 

**) Abkiirzungen, die fiir alle Abbildungen giiltig sind: F. ~ Flemmings 
Fixierungsfltissigkeit; Z. ~ Zenkers Fixierungsfltissigkeit; Z F .  ~ Zenker-formol 
naeh Helly; S. = Sublimat mit 3--5 ~o Eisessig; S F .  ~ Sublimat mit 10 ~o For- 
mol; E h .  H .  ~ Eisenh~matoxylin naeh M. Heidenhain; T A .  ~ Sulfalizarintolu- 
idinblau nach Benda. Dora.  m o d i / .  ~ Modifizierte Dominicifarbung. - -  W~hrend 
der ganzen Arbeit benutzte ieh das Mikroskop und die Systeme yon Zeiss und 
alle Abbildungen sind mit Hilfe des Zeichenapparates naeh Abb6 en~worfen. 
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losen mit dem Namen Am6bocyten zu bezeichnen, wie es eben Cuenot 3) tat. Werden 
jedoeh die Benennungen , ,Lymphocyten" und ,,Leukocyten" gebraueht, so mul3 
zwischen diesen und den gleichbenannten Zellen der Wirbeltiere ein Unterschied 
gemacht werden, da keine vollst~ndige Ubereinstimmung besteht. 

1. Kleine k6rneffreie AmSboeyten (Abb. 1). Diese Am6bocyten, die einen 
m~flig entwickelten Protoplasmaring besitzen, verm6gen nur breite rundendige 
Lobopodien auszusenden. Ihre Anzahl im Blute ist auBerst gering; bei Anodonten, 
die den Winter fiber im Zimmer verbleiben, fehlen sie oftmals g~nzlich. 

2, Grol3e k6rnerfreie Am6bocyten (Abb. 2). Die Zellen dieser Gruppe sind 
mit einer welt gr6i~eren Menge Protoplasma versehen, welches manchmal 
gl~nzende Fetttr6pfchen, phagocytierte Teilchen, excretorische Produkte*) ent- 
h~lt; bei einer gewissen Anzahl Zellen ist sie aber noch mit eigenartigen sph~rischen 
Einschltissen g~nzlich angeffillt: auf fixierten Pr~paraten weisen diese Zellen, 
infolge eines stattgefundenen Aufl6sens der Einschliisse, einen pseudo-alveol~ren 
Bau auf: es sind (Abb. 3) de Bruynes Reticul~rzellen. In  dem zirkulierenden Blute 
[siehe Flemmingg)] oder im Blute, das soeben auf das Deekglas versetzt ist, senden 
die Am6bocyten dieser Gruppe Pseudopodien in Form kleiner biegsamer Dorne 
aus, die sieh oft mittels 
einer dfinnen Protoplasraa- 
platte miteinander verbin- 
den. Werden sie weiterhin 
auf dem Deckglase beob- 
aehtet, so ~ui3ern sie eine 
scharf ausgepragte Eigen- 
sehaft, die sogenannte Tig- 
mocytose (siehe unten). Abb. 5. Zerflossener Tygmocyt. Die kleinen KSrnchen im 

3. KSrnerhaltige Am6- Plasma sind die unspezifischen Granula der AmSboeyten (s. 
boeyten (Abb. 4). Das sind Text). Z~'. Dom. modif. 
Zellen, die den Am6boeyten 
der zweiten Gruppe vollst~ndig gleich sind, mit dem Unterschied bloB, daft sie 
in ihrem Protoplasma K6rner einschliel3en. Diese letzteren erlangen meis~enteils 
eine Gr6fle yon einem Viertel des Kernes und sind amphophil**). Ihre gesamte 
Menge in der einen oder anderen Zelle ~uBert bei der F~rbung z. B. nach Dominicis 
Veffahren ein versehiedenartiges Verhalten zu den Farben: in einer Reihe F~lle 
besteht-eine gr6Bere Affinit~t zu saueren, in anderen wiederum:zu alkalischen 
Farben. Es existieren infolgedessen mehr ,,oxyphile" und mehr ,,basophile" 
Am6bocyten. Ich veffiige fiber gewisse Angaben, die es mir erm6gliehen, die Be: 
hauptung zu ~uBern, dab dieses verschiedenartige Verhalten der KSrner zur Reak- 
tion der Farben yon ihrer Teilnahme an gewissen, bisweilen noch unbekannten, 
in der Zelle vor sieh gehenden, physiologischen Vorg~ngen abh~ngig ist. 

In  einem jeden Amiibocyt einer beliebigen***) obenerwi~hnten Gruppe k6nnen 
auBerdem, mittels der yon mir modifizierten Dominici-Methode noeh ~ul~rst 
feine aeidophile K0rnerehen naehgewiesen werden, die manchmal die ganze Zelle 
ffillen, in anderen F~llen wiederum sieh in einem kleinen Teile derselben an- 
sammeln (Abb. 5). Diese K6rnerehen sind ffir die Am0bocyten nicht spezifisch, 
da sic eben auch bei anderen Zellen vorgefunden werden k6nnen. Dies Fehlen 

*) Siehe FernauT). 
**) Diese Benennung hat in bezug auf die AmSbocyten zum ersten Male 

M. Kollmann zS) in seiner Arbeit angewandt. 
***) Es k6anten hierbei etliche k6rnerhaltige und vielleicht kleine kSrnerfreie 

Am6bocyten ausgesehlossen werden. 

52* 
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einer Spezifit~t gab mir schlieBhch die Veranlassung, den AmSbocyten, die solche 
KSrnerchen besitzen, die Benennung ,,kSrncffreie" zu gebera 

Die MengenverhMtnisse der oben erwahnten Formen zueinander unter- 
liegen bei verschiedenen Individuen groBen Schwankungen und h/~ngen yon 
Nahrungsweise, Jahreszeit und Individualit/~t ab. Deswegen muB angegeben 
werden, indem eine exakte Angabe hierbei vermieden wird, dab die Anzahl 
der kSrnerhaltigen AmSbocyten nicht fiber 10% der Gesamtzahl der Blut- 
zellen steigt; dasselbe gilt eben ffir die kleinen kSrnerfreien AmSbocyten. 
Im Blute mancher Einzclwesen verschwinden diese Formen w/~hrend des Winters 
vollst/~ndig. Die Hauptmasse der Zellen (fiber 80%) wird immer yon groBen kSrner- 
freien AmSbocy~en gcbildet. 

Wie steht es nun mit oben erw/~hnten drei AmSbocytengruppen ? Kollmann15), 
der sich des unit~ren Standpunktes hMt, hat ffir die AmSbocyten aller Wirbel- 
losen ein einziges Entwicklungsschema ffir verschiedenartige Zellformen fest- 
gestellt; ~hnlich demselben Schema sind die klcinen kSrnerfreien AmSbocyten 
(Proleukocyten) als die allerjiingsten Formen zu betrachten, yon dencn wiedcrum 
die groBen kSrnerfrcicn herstammen und dcnen schlieBlich die kSrnerhaltigen 
folgen, die yon den vorhergehenden ihre Herkunft ableiten. Ich denke, dieses 
Schema kSnnte mit genfigender Begrfindung, wenigstens in bezug auf die Blut- 
zellen der Anodonta angewandt werden, da l~bergangsformen zwischen diesen 
verschiedenen Gruppen stets anwesend sind. Ein ausfiihrlicheres Betrachten 
der Kernsubstanz, wie auch des Plasmas, 1/~Bt hierbei dieselbe SchluBfolgerung 
ziehen. 

Nun war es ffir meine Zwecke yon auBerordentlicher Wichtigkeit, alle Eigen- 
tfimlichkeitcn dieser Struktur cxakt festzustellen. Ziem]ich groBe, runde und 
lhngliche Chromatinschollen sind gleichm/~gig und dicht ancinanderliegend im 
Kerne zerstreut, so dab sie das kleine KcrnkSrperchen verbergen, welches jedoch 
bei vielen AmSbocyten mittels der Ehrlich-Biondi-Farbemethode mit Leichtig- 
keit nachgewiesen wcrden kann. Die Form des Kernes ist eine unregelm/~i]ig- 
runde; bisweilen ist er etwas ausgedehnt, manchmal in zwei tt~lften zusammen- 
gelegt (Abb. 1 und 3). Ein solcher Kerntypus ist allgemein fiir AmSbocyten aller 
drei Gruppen, und blo$ bei jfingeren Formen, d. h. bei den kleinen AmObocyten, 
ist der Kern regelm/~gig rund und besitzt eine dichtere Struktur. ~brigens muB 
schon jetzt bemerkt wcrden, dab Form nnd Bau des AmSbocytenkernes /~ugerst 
ver/~nderlich ist, wie sich sowohl an aus dem zirkulierenden Blute gemachten, wie 
an Gcwebspr~paraten naehweisen l~$t. Einer genaueren Besprechung werde ich 
diese Frage welter unten unterziehen. 

Das einigermaBen kSrnige und vakuolisierte Protoplasma der Am6bocyten 
zeigt keiner]ci Struktureigentiimlichkeiten. Bei einigen AmSbocyten kann in ihr 
eine Diplosome ge~uBert werden. Ffir AmSbocyten, die in Lacuncn liegen, isb 
ein eigenartiges gelbes, in Alkohol unlOsliches Pigment charakteristisch. 

Besonders bemerkenswer ten  Ver~tnderungen unter l iegen die Blut-  
zellen in  der Feuch tkammer .  Nachdem diese Zellen in derselben etliche 
Minuten  verweflt haben,  fangen einige yon  ihnen,  n~mlich die auf  der 
Oberfl~ehe des Glases gelegenen, an, feine, lange und  gerade Pseudo- 
podien naeh  allen R ich tungen  auszusenden.  Dabei  wird das Proto-  
plasma, das sich zwisehen den Pseudopodien als eine d/ inne P la t te  
ausbrei te t ,  je nach  deren Verl~ngerung mi t  denselben fortgezogen u n d  
folgendermaBen zerflieBt die ganze Zelle oder ein Teil derselben in  d/in- 
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her Sehicht auf dem Glase*) (Abb. 5). Dieses eigenartige Ausbreiten 
oder Zerfliel~en der Zelle hat  Tait ~1) unter dem Namen der Tigmo- 
cytose bei BlutkSrperehen des Krebses und der Schwabe beschrieben 
und hat  diese Erscheinung in einen Zusammenhang mit  Capillarvor- 
g~ngen gestellt, die auf der Grenze zwisehen dem Glase und der diinnen 
Protoplasmaplat te  zwischen den Pseudopodien vor sich gehen. Doch  
mul~ erw~hnt werden, dab beim Krebse die Tigmoeytose ein rein phy- 
sikalisc'her und unreversibler Vorgang ist, wogegen bei der Teichmusehel 
die Zellen, wenn sie sich im Zustande der Tigmocytose befinden, un- 
unterbroehen und zumal sehr energisch ihre Form wechseln und ein 
ursprfingliehes Rundwerden derselben in einer feuchten Kammer  be- 
obachtet  werden kann. 

W~hrend der Tigmocytose vergrS•ern sich gewShnlich die Kern- 
ausmal~e, indem er flacher wird, sich in einem yon seinen Durchmessern 
verl~ngert (in vitro) und indem das in ihm enthaltene Chromatin in 
kleinere KSrnchen zerf~llt (fixierte Pr~parate). Von allen den oben 
erw~hnten Gruppen der AmObocyten besitzt vorzugsweise die zweite 
und in minderem Make die dritte Gruppe die Eigenschaft, die Tigmo- 
cytose zu geben. 

In  der Feuchtkammer  vereinigen sich die AmSbocyten nicht selten 
untereinander, wobei zweierlei Gebilde zustande kommen:  sich anein- 
ander anheftende AmSbocytenh~ufchen, d .h .  Pseudoplasmodien und 
Syncytiennetze. Dem Entstehen der Pseudoplasmodien (diese Be- 
nennung ist yon Cu~not eingeftihrt worden) liegt eine Agglutination 
der Zellen zugrunde. Die aneinandergehefteten rundeu Zellen bil- 
den H~ufchen, die entweder lange Zeit unver~tndert verbleiben oder sich 
teilweise oder vollst~ndig in Syncytien umwandeln. Die physiologische 
Bedeutung dieser Gebilde hat  Drew 5) vermSge seiner Versuche gedeutet, 
indem er gezeigt hat,  da]~ bei ~u~erer Verletzung der Gewebe diese 
AmObocytenh~ufchen die Wunde yon auBen abschliel~en, wodurch Blu- 
tung und Infektion der Wunde verhindert  wird. 

In  anderen Fi~llen entstehen wiederum Syneytien. Die miteinander 
verschmelzenden Tigmocyten senden in gegenseitigen Riehtungen lange 
Pseudopodien aus oder ihr Plasma zerflieBt nach entgegengesetzten Rich- 
tungen;  im ersten Falle verschmelzen die Pseudopodien, im zweiten die 
ZellkSrper und bilden auf diese Weise vielkernige Zellen**). Die Pseudo- 

*) Die Tigmoeytose einerseits und das Bilden yon langen Pseudopodien bei 
den Blutzellen der Anodonta anderseits miissen als Prozesse betrachtet werden, 
die, wenn auch in der Feuchtkammer gewShnlich gleichzeitig beobaehtet werden, 
doch nicht vollst~ndig voneinander abhi~ngig sind, da manchmal eine reversible 
Tigmocytose stattfinden kann, ohne da~ eine Pseudopodienbildung hervortritt. 

**) Im Organismus der Anodonta hat de Bruyne ein derartiges Zusammen- 
schmelzen der AmSbocyten in polynuele~tre Zellen, d. b. echte Plasmodien, in den 
F~llen beobaehtet, wo es eine Phagoeytose grober Teilchen galt. 



822 B. Kedrowsky : 

podien verzweigen sich und anastomosieren vielfach untereinander. Die 
polynuelegren Zellen und deren Pseudopodialnetze bilden zusammen 
enorme Syncytialnetze, die bisweilen die ganze Oberflgche des Glases im 
Gebiete des ,,hgngenden Tropfens" bedecken (Abb. 6). Der Entstehungs- 
lorozeB der Syneytien wie such die Tigmocytose sind reversible Vor- 
ggnge: ganze Syncytialnetze kSnnen auseinanderfallen und von neuem 
rundliche Zellen geben, die wiederum ihre Anfangsform annehmen. 

Abb. 6. Kleines Syncytium. Bluttropfenpr~parat .  Z T .  TA .  Komp.-Ok. 12, Apochrom. 2 mm. 

Die Tigmocytose, das Entstehen langer und diinner Pseudopodien, 
die Agglutination und schliel~lich die Bildung ganzer Syneytien aus 
einzelnen Zellen sind Vorg~nge, die zum ersten Male auBerh~lb des Orga- 
nismus (in vitro) beobachtet wurden. Von groI~em Interesse ist die 
Frage, ob diese Erseheinungen eben im lebenden Organismus statt- 
finden, und wenn es der Fall ist, welehe physiologisehe Bedeutung sie 
hierbei haben m6gen. Das Wesen der Agglutination bei Verwundungen 
des Organismus habe ich schon obenhin besprochen, indem ich reich 
auf Drews Versuche stiitzte. Was die Tigmocyten, die dank ihrer langen 
Pseudopodien ein ,,sternf6rmiges" Aussehen annehmen, anbetrifft, so 
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wurde in der LitGratur die Meinung ausgesprochen, diese Gebilde seien 
yon den abwGichenden Daseinsbedingungen aul~erhalb des KSrpers ab- 
h~ngig und kommen im lebenden Tier nicht vor. Griessbach 11) meint, 
die AmObocyten vermSgen eben im umlaufenden Blute sehr lange Pseu- 
dopodien auszusenden, letztere sollen jedoch nichts GemeinschaftlfGhes 
weder mit  den ,,strahlfSrmigen" Pseudopodien~ noeh mit  den ,,Stern- 
formen",  oder schlie61ich mit  den dornfSrmigen Pseudopodien der nicht 
verschmolzenen AmObocyten haben. De Bruyne 2) ist anscheinend dGr 
Meinung, dal~ bei vollst~ndig normalen Verh~ltnissen die AmSbocyten 
in der Tiefe der lebendigen Gewebe blol~ Lobopodien bilden, d. h. Pseudo- 
podien mit  abgerundeten Enden. Diejenigen Formen der Pseudopodien, 
die man in der feuchten Kam m er  beobachten kann, h~tlt er, wig auch 
Grie[3bach, ffir eine kfinstliGhe Bildung. Sehlieitlich hat  Flemming 9) sehon 
vor langer Zeit in seiner Arbeit fiber die AmSboeyten der Cephalo- 
poden eine etwas andere Ansicht ausgesprochen. Nachdem er nach 
MSglichkeit den  sch~dlichen EinfluB der in der feuchten Kammer  er- 
folgenden Vorgange ausgesehlossen hatte,  konnte er das Vorkommen 
derselben*) auch bei der gewShnlichen Technik auffindbaren ,Sternfor- 
men"  feststellen und kam zu der Schlul~folgerung, dal] als Ursaehe 
ihres Entstehens blo[~ der Stillstand des Blutstromes angesehen werden 
mfisse. In  der Ta t  land er im Blute, das in einem stillstehenden Herzen 
fixiert wu~de, eehte , ,Sternformen". Auf gefrorenen Schnitten versGhie- 
dener Organe gelang es ihm, solche eben in Lacmlen nachzuweisen. 

Flemmings Angaben, aus denen hervorgeht, dal~ die AmSbocyten 
aueh im Organismus selbst lange Pseudopoden bilden kSnnen, scheinen 
mir  ~ul~erst fiberzeugend zu sein, insbesondere , wenn in Betracht ge- 
zogen wird, dad die Tigmoeyten, welche in der feUchten Kammer  eine 
,,sternfOrmige" GeStalt angenommen haben, lebensf~hige Formen sind; 
sie erseheinen in derselben sehr bald (ungef~hr 10 Min., nachdem das 
Blur entnommen ist), ver~ndern energisch und ununterbrochen ihre 
Gestalt, sind einer rfickg~ngigen Verwandlung in runde Ausgangs- 
zellen f~hig und verbleiben bei gfinstig genommenem Blute am Leben 
im Verlaufe yon 2- -3  Tagen, indem sie alle ihre Lebensvorg~nge so 
lange bGibGhalten, bis Bakterien sigh zu vermehren anfangen**). 

*) Die Tigmocyten der Teichmuschel zeigen sich durch eine geringere Anzahl 
Pseudopodien aus, so dab die Form eines ,,Sternes" hier weniger deutlich aus- 
gepragt ist. 

**) Es muB bemerkt werden, dab die Am5bocyten bei Einwirkung verschieden- 
artiger sch~dlicher Einfliisse (z. B. eine allzu starke Konzentration der FarblSsung 
bei vitalem Farbeverfahren) ebenfalls ausgedehnte, jedoch deformierte und dicke 
Pseudopodien aussenden, die sich yon den oben besprochenen durch eine ~uBerst 
unregelm~l~ige Konturierung auszeichnen und deswegen yon ihnen unterschieden 
werden miissen. Auch die TigmoCytose, ftir sich genommen und als rein capill~re 
Erscheinung betrachtet, kann leicht einen irreversiblen Charakter annehmen und 
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Doch wo sind diese Formen im Organismus entstanden und bei 
was ffir Verhi~ltnissen haben sie sich gebildet ? Die Beobachtungen, 
welehe Flemming gemacht hat, erlauben es zu sagen: Die Verh~ltnisse, 
die diese Erscheinung bedingen, liegen in dem sich langsam fortbewegenden 
Blutstrome, der in den Lacunen der Gewebe zirkuliert. Gerade soleher- 
lei Verh~ltnisse ]iegen in unserem Falle vor, wo wir den kontra- 
hierten und in die Muschel eingezogenen Fuft des Tieres haben*). Der 
grSftte Teil der kleinen Lacunen und der Laeun~rritzen kollabiert wi~h- 
rend der Kontraktion des Fuftes, und der Blutstrom, der in den grSfteren 
Lacunen energischer wird, muft in den obenerwi~hnten kleinen Lacunen 
naturgemiift fast zum Stillstand kommen. Die AmSbocyten, die sieh 
zuf~lligerweise in den sich jetzt verengernden Lacunen befinden, geraten 
nunmehr in solehe Verh~ltnisse, die ~lemming gerade in seinen Ver- 
suchen vorlagen. Ob diese AmSboeyten eben imstande sind, lange Pseu- 
dopodien auszusenden, wird weiterhin ersichtlich. 

Eine Bildung yon Syneytien im Organismus kann rein theoretisch 
auf Grund derselben Erw~gungen zugegeben werden. Ob solche sich 
aber in der Tat bilden, werden wir ebenfalls weiterhin sehen kSnnen. 

Zum Schlusse der funktionellen Charakteristik der AmSbocyten der 
Anodonta muft noch hinzugefiigt werden, daft ~hnlich den Angaben 
von de Bruyne ~) und Fernau 7) ihnen das VermSgen der Nephrocytose 
eigen ist, d. h. sie kSnnen die Produkte der Lebensvorg~nge der Zellen 
aus dem Organismus ausseheiden. 

Was die Frage fiber die Herkunft der AmSboeyten anbelangt, so 
schliefte ich mieh vollsti~ndig der Meinung Cudnots an, der behauptet, 
daft alle Formen der AmSbocyten in einer besonderen blutbildenden 
Driise entstehen. 

Mitosen bei AmSboeyten sind yon mir bloft bei zwei Exemplaren 
der Teichmuschel vorgefunden worden, n~mlich auf Blutpri~paraten 
aus dem Herzen und in Lacunen von Schnitten, die yon Mundlappen 
und Kiemen verfertigt worden sind. 

B. Das Bindegewebe (Grund- und Gallertgewebe). 
FlemmingS), Kollmann 1~) und Wetekamp ~2) halten einstimmig fiir die cyto- 

loglsche Einheit des Bindegewebes des ganzen KSrpers tier Teichmuschel eine 
runde, sternfSrmige oder spindelfSrmige Zelle mit ~ul3erst langen Ausl~ufern**). 
Wetekamp gibt eben eine Beschreibung einer solchen Zelle an, wie auch Abbildungen 
derselben. Im Kerne, der ein ansehnliches KernkSrperchen enthi~lt, ist die Chro- 

demgemi~0 zum raschen Untergange der Zellen fiihren. Die Tigmocyten gleichen 
im Augenblick ihres Unterganges auBerordentlich denen zugrundegehender Tigmo- 
cyten des Krebses [Tait and Gunn2~ 

*) Ausfiihrliche Angaben fiber Blutzirkulation und fiber die ,,Schwellung" des 
FuBes bei Mollusken, siehe bei Schwanecke11). 

**) Die Langerschen Zellen werden hierbei yon mir nicht in Anspruch ge- 
nommen. 
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mat insubs tanz  in Form feiner KSrnerchen diffus zerstreut;  das kSrnige Proto- 
plasma f~rbt sich, falls es nach Mallorys Methode gefarbt  wird, dunkler  als die 
Zwisehensubstanz. Eigenttimlicherweise sehreibt  Wetekamp diesen Zellen einen 
embryonalen Charakter  zu und  meint,  das Plasma der ZeUe werde im Prozesse 
des Aufbaues der Zwischensubstanz verbraucht  und  die ganze Zelle bloB zu einem 
freien Kerne, der mit  einer undeut l ichen Zone yon Protoplasma umringt  ist, 
reduziert. Gerade solehe reduzierte Zellen sind vom ersten Augenblicke an  bei 
Bet rachten  yon Schnit ten,  die durch den Fu$ der Anodonta  geftihrt worden sind, 
wahrzunehmen. Doch suchte ich bei einer groSen Anzahl  Exemplare  vergebens 
in den Geweben des Furies naeh  typisehen sternfSrmigen Wetekampsehen Zellen 
- -  sie waren nicht  zu l inden;  dagegen l and  ieh sie sofort in versehiedenen Organen, 
wo sie, ahnlieh Wetekamps Mitteilung, besonders gut  ausgepragt sind (Darm, 
Mundlappen u. a.)*). Das Bindegewebe dieser Organe stellt ein Geflecht dar, das 
aus zweierlei Faserar ten  gebildet wird: die einen farben sich (bei Anwendung yon 
verschiedenen F/~rbemethoden) ebenso wie die Muskelfibrillen bei entspreehenden 
Verfahren (Dominici modifiziert, Mallory), andere farben sieh dagegen so wie 
es den Fasern  des Bindegewebes eigen ist**). Bei Anwenden derselben F/~rbe- 
methoden und  bei Sehni t ten in einem entsprechenden Plane kann  man  deutl ich 
sehen, dal~ die Fasern, die sieh entweder rot  (Mallory) oder orange (Dominici mod.) 
f~rben, lest  mi t  Zellen verbunden sind, die Wetekamp fiir em- 
bryonale Zellen halt. I n  etl ichen Fal len legt sich ein Faser- 
faden, der sich naeh  Mallory rot  gef~rbt hat ,  dicht  an  die 
Seite eines Zellauslaufers und  folgt allen seinen Kriimmungen. 
H~ufiger jedoch entspr ingt  der Faserfaden unmi t te lbar  an  
der angespitzten Ecke der Zelle und  wird in gewisser Ar t  zu 
seinem Auslaufer; da der Faserfaden bisweilen auBerst diinn 
ist, so verl iert  er sich sofort in der Masse der blauen Binde- 
gewebsfasern***). Einen augenseheinlichen Zusammenhang 
zwischen diesen blaugefarbten Fasern  und  den Embryonal-  Abb. 7. Protoplasma- 

arme Zelle aus dem 
zellen festzustellen ist  mir  nicht  gelungen. Bindegewebe des Fu- 

Ebensowenig ist es mir  gelungen, die oben beschrie- Bes.ZT.Ehlt.Komp.- 
benen /~uSerst charakteris t ischen Zellen, die anscheinend be- Ok. 12,Apochr.2 ram. 
sonders spezialisiert sind, und  die mi t  ihnen im Zusammen- 
hang s tehenden roten (Mallory-Farbung) Fasern,  die man  nieht  mi t  Muskel- 
fasern****) identifizieren ha t te  k6nnen,  bei mehrfach wiederholten Versuchen 
yon Schni t ten aus dem Fufle der Anodonta  zu linden. Betreffs der hierbei vor- 
kommenden spindelf6rmigen Zellen, die mit  den soeben beschriebenen nichts  
Gemeinschaftliches haben,  wird weiterhin n/~heres erw/~hnt werden. 

Wie sehon bemerkt ,  besehreibt  Wetekamp als Ends tad ium der Umwandlungen,  
denen die Embryonalzellen unterlegen sind, groge Kerne, die i iberhaupt  kein 
Protoplasma haben oder nu t  eine undeuthche  Zone desselben rings um den 

*) In  diesen Organen ist das sogenannte ,,fibrillare" Gewebe entwickelt  
(Wetekamp). 

**) Die , ,elastischen" Fasern  (Kollmann, Wetekamp) werde ieh in der vor- 
l iegenden Arbeit  n icht  bespreehen. 

***) Diese Fasern  sind yon Wetekamp ausfiihrlich fiir das Bindegewebe des 
ganzen KSrpers der Anodonta  beschrieben worden, dessert Arbei t  ich eben denen 
empfehle, die eine eingehendere Bekanntschaf t  mi t  den Einzelheiten dieser Frage 
machen wollen. 

****) Die Muskelfasern der Anodonta  zerfallen in den Geweben ihres Fuf~es 
bisweilen in welt feinere F~den, als es der Fall  ist  in den Stellen, wo sie sich an  
das Epi the l  befestigen. 
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Kern  herum besitzen. Protoplasmafreie Kerne aus dem Bindegewebe der  Mollusken 
werden yon vielen Verfassern sowohl beschrieben, als aueh abgebildet;  sie k6nnen 
mit  Leiehtigkeit  in dem FuBe der Teichmusehel vorgefunden werden (Abb. 7). 
Ih r  Bau  ist  typisch: sehr unregelm~Big zerstreute feine K6rnerehen yon Basi- 
und  Oxychromatin,  deren Anzahl  bedeutend schwankt,  bilden stellenweise An- 
h~ufungen in Form yon ansehnliehen Chromatinschollen; an  den Stellen, wo diese 
X6rnerchen sich in geringer Anzahl  voffinden, ist  ein Lininnetz siehtbar. Im 
Zent rum liegt ein groBes Kernk6rperchen. Die unregelm~Bige Form des Kernes 
gleieht gew6hnlich annAhernd einem kurzen Ovalringe. Manehen Eigentiimlich- 
keiten der S t ruk tu r  nach gleicht er den Kernen der Langersehen Zellen (Wetekamp). 
Die Menge des Plasmas ist, wie schon Weteka~np ganz richtig bemerkt,  unbest~ndig 
uud seine Grenzen tmbestimm*. Zeitweilen liegen die erw~hnten Kerne zwischen 
s tark  vakuolisier~en Gebilden, und  mir  ist  es zweifellos gelungen, rings um diese 
Komplexe eine best immte Zellgrenze festzustellen. 

Zellen und  Kerne sind tiberall in den Geweben des FuBes zerstreut,  wie in 
dem mit t leren bindegewebigen Teile, so auch zwisehen den Muskeln. Bei Be- 
scl~reibung des Stromas der Herzmuskula tur  der Anodonta  h a t  Krug ~s) festgestellt, 

dab den soeben yon mir  besehriebenen Kernen 
gleiehende sieh in einer Substanz befinden, 
die eine polygonale Felderung zeig~. Die Ran-  
der dieser Felder sind mit  s tark l ichtbrechen- 
den Fibril len durchsetzt  und  werden yon proto- 
plasmatischen K6rnerchen begleitet;  i n  der 
Mitre der Felder  befindet  sich eine homogene 
Substanz. Ahnlieh solcher Auffassung ist  das 
Bindegewebe der Teiehmuschel  ein Syncytium, 
in dem anseheinend intracellul~re Fibril len 
eingeschlossen sind. Was Krugs Anschauung 
fiber das Bindegewebe anbelangt ,  welches er 
als ein unt rennbares  Ganzes betrachtet ,  so 

Abb. 8. ,,Polygonale Felderung" des s t imme ich ihm darin vOllig bei, kann  aber 
Bindegewebes. Z. Dora. modif. K0mp:- seiner Deutung des inneren Baues des Binde- 

Ok. 8, Apochr. 2 ram. geweb6s nich~ beipfliehten. Urte i l t  man auf 
Grund der Abbi ldungcn dieses Forschers  und  

deter  yon Wetekamp, auf die er hinweist,  so erweist es sich, dab beide ein Gewebe 
beobachte t  haben,  welches ebenso gebaut  ist  wie dasjenige, das aueh ich im FuBe 
der Teichmu~chel untersueht  habe. Das Wesen der polygonalen S t ruk tu r  kommt  
am b~sten zum Vorschein auf Pr~paraten,  die nachZenker fixiert und  nach  ~Iallorys, 
oder noch besser der yon mir modi/izierten Dominici-Methode gef~rbt sind. Die 
sich nach diesem Verfahren orange*) f~rbenden K6rnerchen,  die an  R~ndern  der 
polygonalen Feldern liegen, sind in besonderen runden Einschliissen abgelagert, 
die sich in der Zwischensubstanz befinden und  ihre feinsten Lacunarr i tzen 
ausdehnen und  ausftillen (Abb. 8). Diese Einschliisse k6nnen sich bei manehen  
Individuen wie im Winter ,  so auch im Sommer in groBen Mengen anh~ufen;  sie 
sind nicht  nur  in den Geweben verlagert,  sondern liegen eben frei in groBen Lacunen 
und  GefaBen. Ein  jedes yon diesen unregelmaBig kugeligen K6rperchen stellt  ein 
System yon Vakuolen dar, das mit  oxyphilen (Dominicl modff.) K6rnehen bes~t 
ist. Eine auffallende Ahnlichkeit  dieser Gebilde mi t  den s tark  vakuolisierten 
Zellen des Bindegewebes (siehe oben) Und eben aueh mit  einigen Formen der 
Lymphocyten berechtigt  zu der Annahme,  dieses seien entweder Tefle yon K6rpern 

*) Dabei farben sich die Fibril len und  die Zwischensubstanz des Bindege- 
webes in einer graublauen Farbe. 
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der benann ten  Zellen, oder ganze Zellen mit  einem zugrunde gegangenen Kerne.  
Kugelf6rmige Einschltisse ha t  auch de Bruyne in den Geweben vorgefunden; 
Cu~not ha t  Anh~ufungen yon Nahrungsschollen in den Geweben yon i iberwinternden 
Unio beschrieben. Ob jedoch alle diese Gebilde etwas Gemeinschaftliches mit  den 
oben erw~hnten Einschltissen haben,  ist schwer zu sagen. In  anderen Fallen ist 
dagegen die Polygonals t ruktur  der Gewebe ganz einfach yon dem Ausdehnen des 
Lacunarnetzes verm6ge des Blutes bedingL In  den Stellen jedoch, wo die runden 
Einschliisse fehlen und  die Lacun~rri tzen zusammengefallen sind, bietet  das Binde- 
gewebe eine homogene Zwischensubstanz dar, die entweder yon regelm~l~ig oder 
unrege]m~Big verlaufenden Fibril len durchsetzt  ist. 

A u f  Grund der oben erw~hnten Beschreibungen betrachte  ich das Grund- 
oder Gallertgewebe des FuBes der Teichmuschel, das die Muskelzwischenr~ume 
ausfiillt und  das fiir jede Muskelfaser nStige Perimysium bildet, als ein einziges 
enormes Syncytium, das die Form sines fein-porSsen Schwammes hat ,  in dessen 
Zwischenraumen - -  feinsten Lacunen - -  die ItKmolymphe der Anodonta  zirkuhert.  
In  diesem Syncyt ium sind eben Fibril len und elastische Fasern  eingeschlossen 
und  es wurde yon den deutschen Verfassern unter  dem Namen Gallertsubstanz 
beschrieben. Anseheinend ist  diese Zwischensubstanz ein lebendiges, wenn auch 
ver~ndertes Plasma*), das die F~higkeit  besitzt,  Fibril len zu bilden, deren Kern 
nur  in geringer Anzahl  vorkommen und oftmals yon einer Zone des ursprting- 
lichen Plasmas umringt  sind. 

Das Lacunarsystem,  das die ganze Zwischenraumsubstanz durchdringt ,  ist  
mi t  den oben erw~hnten Einschliissen und  Lymphocyten  angefiillt; ein anderer  
Teil der Laeunen befindet  sich in einem kollabierten Zustande;  groBe Lacunen 
sind mi t  Blut  gefiillt. Im Zusammenhange mit  den Formen,  die d ie  AmSbocyten 
annehmen,  welche sieh in den kollabierten Lacunen fortbewegen, ist  es zeitgem~fl, 
die Stern- und  Spindelzellen des Bindegewebes, welche Wetekamp nicht  in dem 
fibrill~ren (siehe oben), sondern im lacun~ren Gewebe und  folgendermaBen aueh 
im F u ] e  der Teiehmuschel vorgefunden hat te ,  zu betrachten.  

Oben habe ieh angemerkt ,  die ~uBere Form wie auch die innere S t ruk tur  des 
AmSbocytenksrnes w~re ~uBerst ver~nderlich, eine Tatsache, die man  sowohl im 
Blut t ropfen,  wie aueh vorzugsweise im I n h a l t  der groBen Lacunen beobachten kann.  
Im Blut t ropfen kann  z. B. folgende Erscheinung beobachte t  werden; gleichzeitig 
mi t  der  Ausdehnung der Zelle, die w~hrend einer Tigmocytose vor  sich geht, dehnt  
sich nn te r  Einwirkung yon rein mechanischen Ursachen auch der Kern  aus, was 
aus der Abb. 5 ersichtlich ist. Bei den in Lacunen frsiliegenden AmSbocyten (auf 
Schnit ten) k a n n  man  ansehnliche Verhnderungen in der inneren S t ruk tur  des 
Kernes ~uBern, die sich dadurch kundtun ,  daft die GrSBe der einzelnen Chromatin- 
schollen sich relat iv verandert ,  dab sich dieselben im Kerne unregelm~Big ver- 
teilen usw. Andererseits mug man sich der Tatsache e r innem (S. 820), dab die 
fiir die feuchte Kammer  charakteris t ischen Formen mi t  langen Pseudopodien, 
ahnl ich Flemmings Angaben, sich auch im Organismus b i l d e n  kSnnen, und  dab 
gerade in den Lacunen des zusammengezogenen FuBes die zu ihrer  Erschsinung 
nStigen Verh~ltnisse gegeben sind. 

Wendsn  wir uns je tzt  zu einer ausfiihrlicheren Bet rachtung der sog. ,,Spindel- 
zellen" des Ful~gewebes, so finden wir un te r  ihnen in erster Linie einzelne Zsllen, 
die phagocyt ier ts  Teilchen in ihrem Plasma, gelbe FigmentkSrnchen oder 
Granula,  die fiir die dri t te  Gruppe der Am6bocyten eharakteris t isch sind, 
enthal ten.  Folglieherweise sind diese Zellen AmSbocyten, ungeachtet  dessen, dab 
ihre Kerne atypiseh gebaut  sind. Andererseits behal ten viele Zellen, die eine 

*) Hueck 13) spricht  dieselben Ansichten fiber das Mesenchym der Wirbel- 
tlere aus. 
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spindelartige Form angenommen haben,  einen zwar leicht ausgedehnten,  jedoch 
ftir die Am6bocyten typischen Kern (siehe Abb. 9). Diese Zellen sind ebenfaUs 
unbes t re i tbar  AmSbocyten. Nun  miissen zu ihnen aber auch alle tibrigen ,,Spindel"- 
und  /~ul~erst selten vorkommenden , ,Sternzellen" gerechnet werden, da sie ja  
keinerlei neue Kennzeichen besitzen. Die innere S t ruk tur  des Kernes und  des 
Plasmas aller ,,Spindelzellen" einerseits und  eine solclie der Am6bocyten anderer- 
seits geben keineswegs die M6glichkeit diejenigen Komplexe der Kennzeichen 

festzustellen, vermSge delen Maximow die 
Art  der Zellen ha t te  bes t immen kSnnen. 

Es besteht  keine einzige Struktureigen- 
t i imlichkeit ,  die gleichzeitig ftir elne groBe 
Anzahl  dieser spindelfOrmigen Zellen st/~ndig 
w/~re. Nicht  ohne Grund haben  KruglS), 
Wetekamp 2u) und Gutheil 1~ anerkannt ,  dal3 
es guBerst schwer, wenn nicht  v61lig unm6g- 
lich w/ire~ eine scharfe Grenze zwischen 
AmSbocyten und  ihnen /~hnlichen Binde- 
gewebszellen zu ziehen; Fernaus 7) Versuche, 
das KernkSrperchen als ein Unterscheidungs- 
merkmal  fiir die Bindegewebszellen zu be- 
t rachten,  kOnnen durchaus nicht  als ge- 

Abb. 9. SpindelfSrmiger AmSbocyt aus dem 
Bindegewebe des Ful3es. ZT. EhH. Komp.- lungen angesehen werOen; da es mir  oftmals 

Ok. 12, Apochr, 2 ram. gelungen ist, ein solches bei AmSbocyten 
zu f inden (S. 820). 

Die Frage, ob alle soeben beschriebenen spindelf6rmigen Am6bocyten die 
ihnen zugeh6rige Eigenschaft  zur Bewegung/~ul3ern kSnnen, ist zur Zeit unl5sbar. 
Die Dissoziation der lebendigen Gewebe ha t  mir keine posit iven Ergebnisse ge- 
bracht  und  deswegen m6chte ich die MSglichkeit einer zei tdauernden Umwandlung 
der AmSbocyten in unbewegliche Zellen, die man mit  den , ,ruhenden Wander-  
zellen" der Wirbeltiere h/itte vergleichen kSnnen, keineswegs verneinen. 

C. Muskelgewebe. 
Eine erschSpfende und  ausfiihrliehe Beschreibung des Muskelgewebes ist  in 

der Arbei t  yon Bri~ck 1) gegeben. Ftir  die vorliegende Arbei t  ist vor allem die 
Beschreibung des Kernes der Muskelzelle wichtig (Abb. 10). Er  ist  langs der Muskel- 
faser ausgedehnt  und  ha t  eine ovale Form, die Chromat insubstanz ist  gleichmaBig 
in Form yon kleinen KSrnehen in der ganzen Zelle vertei l t ;  zwischen den KSrner- 
ehen ist stets ein KernkSrperchen eingelagert, bisweilen auch zwei. 

Uber  die Lage des Kernes, ob er seitw~rts oder in der  Mit te  der Zelle liege, ist  
schwer zu urtei len;  der Kern,  den unsere Abbildung wiedergibt, liegt anscheinend 
in der Mitte der Zelle, was eben mit  den Angaben yon Bri~ck 1) i ibereinstimmt. 
Der Kern ist yon einer unbedeutenden aus k6rnigem Protoplasma bestehenden 
Zone umringt.  Die des Sarkolemma entbehrenden Muskelfasern entha] ten  glatte 
Fibrillen, die aus der Mallory-Mischung das Fuchsin  S. aufnehmen. Werden die 
Schnit te  dagegen mit  Eisenh~matoxyl in  behandelt ,  so f~rben sich einige Fasern  
oder einzelne Teile soleher diffus schwarz. 

Alle Muskelfasern sind mi t  einem Perimysium bekleidet - -  einer di innen 
Schicht Zwischenraumsubstanz mit  eingeschlossenen Fibrillen, mi t  Bindegewebs- 
kernen und  mit  sieh stellenweise ablagernden Am5bocyten. Die Kerne dieses 
Perimysiums mtissen streng von solchen der Muskelzellen unterschieden werden. 

1. Beiderlei Kerne sind oval, doch n~hert  sich diese Form bei den Binde- 
gewebszellen elner eifSrmigen, bei Muskelzellen dagegen einer zylindeffSrmigen. 
Kerne der letzteren Zellen sind aul~erdem l~nger und  schm~ler. 
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2. Die Chromat insubstanz ist  in dem ganzen Kern der Muskefasern in Form 
feiner, gleiehgroBer K6rnerehen regelmgl]ig verteilt .  I m  Kerne der Bindegewebs- 
zellen ist sie dagegen ~uBerst unregelmdriig vertei l t ;  an  manehen  Stellen ist  sie 
in Schollen angeh/~uft, anderwhrts  ist  sic wiederum staubf6rmig vertei l t ;  ihre 
Gesamtmasse im Kerne ist  bier geringer; auBerdem k a n n  auch ein Lininnetz 
wahrgenommen werden. 

3. Der Typus des Muskelkernes ist  best~ndig, der des Bindegewebes dagegen 
ver/~nderlich. 

D. Die allgemeine Topographie des Furies und die Histologie des Ge/5/3systems. 

Der FuB der Teichmuschel ist ein muskulSses Organ, das dem Tiere zum Zwecke 
der Fortbewegung und  des Eingrabens im Sande dient. Seine Hauptmasse  besteht  
aus einem Geflechte verschiedener Muskelsysteme; in der Mitre des FuBes ihm 
ent lang ist  eine breite Schieht yon Bindegewebe gelegen, so dab die Muskulatur  
rechts und  links auseinandergeschoben wird. In  dem oberen Teile des FuBes 
enth/~lt dieses Bindegewebe Langersche glykogenreiche Zellen, in dem unteren  
ist  es mi~ einem stark  ent- 
wickelten Lacun~rnetze ver- 
sehen und  wird Schwellgewebe 
genannt,  Dutch  eine Ober- 
fiillung dieser Lacunen mit  
Blur  kommt  das Anschwellen 
zustande, d. h. die auBeror- 
dentl iche VergrSBerung des 
Volumens diesesFugteiles und  
deren Ausstiilpung aus der 
Muschel. L inksund  rechts yon 
der bindegewebigen Mittei- 
p la t te  sind verschiedene Mus- 
kelsysteme gelegen, die sich in 
einer strengen Ordnungunter-  Abb. 10. 1)Iuskelzelie aus dem lakun~ren Gewebe des FuBes 
einander abwechseln und  in z. Dora. modif. Komp.-Ok. 12, Apochr. 2 mm. 
zwei Haupt r i ch tungen  gehen: 
yon oben nach un t en  und  yon vorn  nach  h in ten  der L/~ngsaehse des Fuges ent- 
lang. Die Fasern  des ersten Systems sind auf Querschni t ten des FuBes ihrer  L~nge 
nach durchgesehnit ten,  des zweiten dagegen quergeschnitten. Diese beiden 
Systeme sind in den verschiedenen Teilen des Fuges ungleich entwickelt. Das 
dri t te  System, das die Quermuskeln einschlieBt, ist iiberall viel schwi~cher ent- 
wiekelt. 

Eine Arterie, die in dem oberen Teile des FuBes yon vorn  nach  h in ten  und  
etwas naeh un ten  verl/~uft, sender zu dem unteren Teile desselben J~ste ab;  auf 
Pr/~paraten k6nnen Schnit te  dureh diese Aste h~ufig wahrgenommen werden. 
Sic miinden unmi t te lbar  in das Lacun/~rnetz aus, d .h .  anfangs in die groBen 
Lacunen,  sodann in die Laeun/~rritzen - -  die kleinsten Zwischenr/~ume der syn- 
cytiumf6rmig gebauten Zwisehensubstanz. Die anf/~nglichen Aste der Venen 
sind nichts  anderes als die sieh yon neuem vergr6Bernden ausgedehnten Lacunen,  
deren Wgnde siebf6rmig yon kleinen 0ffnungen durchsetzt  sind u n d  die mi t  dem 
Lacun~rsystem in unmi t te lbarem Zusammenhang stehen. Die gr6Beren Venen 
vereinigen sieh allm~hlich untere inander  a n d  geben schlieBlieh den Ursprung 
dreier Venen, die in einen ven6sen Sinus miinden. Das Gef/~Bepithel wird yon 
Schwaneclce 19) nu t  bei den groBen GefgBen, vorzugsweise in den Arterien, be- 
schrieben. Wetelcamp verneint  fibrigens i iberhaupt  das Vorhandensein eines solchen 



8 3 0  B. Kedrowsky : 

Epithels. Die Gef~13w~nde bestehen aus einer Ringmuskula tur  und  aus zu ihnen 
gerade recht  gelegenen, aus Bindegewebsfibrillen bestehenden Btindeln. Die 
Dimensionen der Gef~13e und  Lacunen sind in hohem Grade yon der Blutanfi i l lung 
des Fufles abh~ngig. 

IV.  E n t z i i n d u n g s v e r i i n d e r u n g e n  in  den  G e w e b e n  n a c h  I m p l a n t a t i o n  des  
s t e r i l en  Celloidins.  

a) Erste Hdl/te der Versuche. Sommerserien. 
Die Schnit te  durch die fixierten Stticke, die den Fremdk6rper  enthiel~en, 

wurden stets in einer der L~ngsachse des Ful3es querstehenden Richtung gefiihrt, 

Abb. 11. Schnitt durch das Celloidinstiickchen und das anliegende entziindete Gewebe. a = AmSbo- 
cytenanhi~ufungen; b = Verletzte und zerschnittene Muskelfasern. Ok. 2, Ob. a 

so dab das Celloidinstiickchen oder der Celloidinfaden, die dieser Achse parallel 
lagen, auf dem Pr~parate  in einen queren Schni t t  gerieten (Abb. 11). I m  Schnit te  
haben die Stiickchen eine ziemlich unregelmM~ige Form, dagegen haben  die F~den 
die Form eines Kreises oder Ovals. Das Celloidinstiickchen wurde meistenteils 
in den mit t leren bindegewebigen Tell des FuBes versetzt ;  da dieses Stiickchen 
gew6hnlich ungleich war, so lag es dem auseinandergeschobenen und  gespannten 
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Gewebe nicht dicht an; in den auf so eine Weise entstandenen Zwischenri~umen 
sammeln sich immer in besonders groi3er Anzahl Am6bocyten an. Zwecks be- 
quemerer ~bersicht fiber die bei der En~zfindung stattfindenden Vorg~nge ist 
es besser, sie in zwei Perioden zu teilen und diese unabh~ngig voneinander zu 
betrachten. 

I. Periode, 6- -80  Stundeu. 

Wi~hrend der ersten 6--12 Stunden nach Einffihren des Sttickehens 
kann eine allm~hliche Ansammlung der Am6bocyten in der NiChe des 
Fremdk6rpers wahrgenommen werden, hauptsi~chlich in den rein binde- 
gewebigen Bereichen, die dem Stfickehen angrenzen. Von seiten der 
angrenzenden Muskeln ist die Infil tration schwaeher ausgepr~gt. Die 
Am6boeyten fangen an, in allen Richtungen zwischen den gespannten 
und aneinander gedr~ngten Muskeln wie auch langs den W~nden der 
Gefi~e und groBen Lacunen durchzudringen; bei dieser Wanderschaft  

Abb. 12. AmSbocyten  zwischen den ver le tz ten  Muskeln.  80 S tunden  nach  Einf i ih rung  yon  Celoidin. 
ZT.  TA.  Komp. -Ok .  8, Apochr.  2 ram. 

nehmen sie eine langliche, in der Richtung ihrer Bewegung ausgedehnte 
Form an (Abb. 12). Der folgendermaSen veranderte Am6bocyt wird 
gerade jetzt  zu einer solehen ,,spindelf6rmigen" Zelle, die ich schon 
in dem normalen Gewebe des FuI3es angedeutet habe. Die Abweichun- 
gen der Form und der Struktur  des Kernes kSnnen, wie aueh in dem 
Normalgewebe, entweder ganz unmerklich oder bedeutend sein, je nach 
den Verhi~ltnissen, in denen sich die Zelle befindet*). Es kann eben 
verfolgt werden, wie die AmObocyten, naehdem sie gruppenweise die 
ausgedehnten Lacunen verlassen haben und in kleine Lacunarritzen 
iibergesiedelt sind, sich a]lm~hlich in diesen Ritzen weiter fortbewegen 
und gleichzeitig eine immer mehr und mehr verl~ngerte Form annehmen. 
Auf solche Weise erh~lt die obenerw~hnte Deutung der ,,spindelfSr- 
migen" Zellen einen vollstandigen Nachweis. Die amObocyt~re Infil- 
tration, die wi~hrend der n~chstfolgenden Stadien dos Entziindungs- 

*) EinSeitendruck in den zusammengefallenen Lacunarri~zen kann z. B. mit 
Leichtigkeit einen Einflu~ auf die Form des Am0bocytenkernes ausiiben. 
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prozesses (24--48 Stunden) zunimmt, verbreitet sich unregelm~6ig fiber 
die Peripherie des Celloidinstfickchens, bald sind die AmSbocyten zwi- 
schen den Muskeln zerstreut, bald fibersehwemmen sie wiederum das 
Grundgewebe, indem sie sowohl in den verengten, als auch in den er- 
weiterten Laeunarritzen liegen. Die Zweideutigkeit ihres Betragens in 
der N~he des Stfiekehens ~uf~ert sieh auf allen Pr~paraten: entweder 
liegen sie verh~ltnismagig ruhig in den mannigfaltigsten Lagen, indem 
sie die unregelm~gig ovale Form des Kernes beibehalten, oder sie dehnen 
sieh aus und begeben sich mit einer gewissen Sieherheit zu einem be- 
stimmten Punkte des Pr~parates, indem sie hierbei anscheinend der 
Unregelm~tltigkeit der Diffusion der chemotaktisch einwirkenden Stoffe 
folgen. Sieh in dem Gewebe verteilend, unterliegen einige AmSboeyten 
einer Differenzierung, die sich in nachfolgenden Ver~nderungen ihrer 
Kerne kundtut :  

1. Der Kern vergrOgert sich in seinem Volumen, ohne dab die 
Menge seiner Chromatinsubstanz in entspreehender Weise zunimmt; 
infolgedessen tr i t t  eine gewisse Aufhellung des Kernes auf, indem die 
einzelnen sieh etwas verkleinernden Schollen weiter voneinander zu 
stehen kommen und das KernkOrperchen auf solehe Weise deutlicher 
zum Vorsehein kommt. Zellen mit solehen Kernen bilden in sp~teren 
Stadien zusammen mit den normalen AmSbocyten (siehe unten) die 
Hauptmasse des Infiltrats. 

2. Der Kern wird sehr dieht, bisweilen sogar deutlich pykno- 
tisch. Derartige Kerne kSnnen bei den AmObocyten eben auch in Nor- 
malgeweben vorgefunden werden. In dem Entzfindungsbereiche kOnnen 
derartige AmObocyten znweilen gruppenweise vorkommen; deren Rolle 
ist mir einstweilen ganz unerkl~rlich geblieben. 

3. Der Kern beh~lt eine vollst~ndig gleichm~Bige Form, und die 
Chromatinsubstanz verteilt sich ~uBerst regelm~6ig, wobei der Kern- 
salt sich stark f~rbt; das KernkOrperchen ist meistenteils nicht zu be- 
merken. Solche streng eharakteristisehen Kerne, die denen der jungen 
AmOboeyten entsprechen, kommen sehr oft in den vielkernigen Zellen 
vor; auf diese Kerne wird weiterhin n~her eingegangen werden. 

4. In diese Gruppe schhel~e ich ziemlich mannigfaltig gebaute Kerne 
ein, deren Differenzierung im ganzen genommen auf ihre Umfangs- 
vergrSBerung, die Verminderung des Volumens ihrer Chromatinsehollen 
und den Wuchs des KernkOrperchens gelenkt ist. Es kOnnen AmSboeyten 
mit einem hypertrophierten, jedoch in betreff der Struktur unver~nder- 
tern Kerne angetroffen werden, oder auch anderseits ausgedehnte Zellen, 
in denen die ovalen Kerne eine grol~e Anzahl feiner Chromatinschollen 
und ein seharf sichtbares KernkOrperchen enthalten. Das Schicksal 
dieser AmSbocytengruppe bietet in den sp~teren Stadien das meiste 
Interesse dar (siehe unten  die zweite Periode). 
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Das P l a s m a  al ler  AmSbocy t en  en thg l t  KSrne rchen  und  Vakuolen,  
von denen  ba ld  die einen,  ba ld  die  anderen  in der:Zel le  vorher rschend  
sein kOnnen. Sehr viele AmSbocy ten ,  die sieh in  den  L a c une n  u n d  
zwischen den  Muskeln bef inden,  en tha l t en  Einschlfisse yon  phagocy-  
t i e r t en  Stf ickchen der  zugrunde  gegangenen Gewebe,  

Die F o r m b e s t a n d t e i l e  andere r  Gewebe,  die  yon der  E n t z i i n d u n g  
ergriffen sind, weisen in den  fr i ihen S tad ien  keine  bedeu t enden  Ver- 
~nderungen  auf. Die einzige l~eakt ion  yon  sei ten der  Bindegewebs-  
zellen bes teh t  in  ihrer  Anre icherung  yon  P ro top l a sma .  I rgendwelche  
progress ive  Ver~nderungen  oder  Ubergangs fo rmen ,  die diese Binde-  
gewebszeUen den AmObocyten  h~ t ten  nghern  kSnnen,  gel ingt  es n ich t  
vorzuf inden.  I n  dem Muskelgewebe kSnnen mi t  P l a s m a  u m r i n g t e  Kerne ,  
die den  Z u s a m m e n h a n g  mi t  der  zer fa l lenden Muskelfaser  ver loren  haben ,  
anget rof fen  werden.  

Die Schicht  de r  Zwischensubs tanz ,  die  d e m  Celloidin a m  ngchs ten  
l iegt,  ve r~nder t  ihren  Bau  in e rhebl ichen MaBe: sie schwil l t  an,  fg rb t  
sich s tg rker  und  ver l i e r t  ih ren  fasr igen Bau.  Ansche inend  s ind das  
E r sehe inungen  degene ra t iven  Charakters .  

Die Degenera t ion  der  Muskeln  is t  sehr  scharf  ausgepr~gt .  Die yon  
dem Cel loidinst i ickchen s t a r k  ausgedehnte ,  aui~erdem zersehni t tene  u n d  
zerr issene Muskeln  und  d e r e n  (~berreste  l iegen b a l d  in F o r m  undeu t -  
licher~ wel lenar t ig  geschl~ngel ter  B~nder ,  b a l d  in  F o r m  angeschwoUener 
und  aufgeblasener  Massen (Abb.  11). Die m e h r  e rha l t enen  Muskel-  
bi indel  fangen a l lmghl ich  an,  sich in  der  L~ngs r i ch tung  zu spa l t en  
und zerfal len schliel~lich in sehr  di inne,  aus F a s e r n  bes tehende  S~ulen. 

1I. Periode, 3--10 Tage. 
Wi~hrend dieser Periode entwickeln sich die oben geschilderten Bilder mit 

einem breiteren Schwung und auf eine mannigfaltigere Weise. Die angeschwollene 
Schicht der Zwischensubstanz umgibt nun in Form eines Ringes, das Celloidin- 
sttickchen. Die durch diesen Ring durchgedrungenen AmSbocyten lagern sich 
jetzt um das Celloidin ab; wobei besonders grol~e Mengen derselben sich in den 
zuf~lligen Zwischenr~tumen, die infolge unvollsts dichten Anliegens des 
Celloidins an dem umgebenden Gewebe entstanden sind, anh~ufen. In diesen 
freien mit Fltissigkeit geftillten Rgumen verhalten sich die AmSbocyten bei ver- 
schiedenen Umstgnden verschieden - -  gerade ebenso, wie es in der feuchten Kammer 
der Fall  ist. In den allerfriihesten Stadien sckwimmen sie ganz frei in den er- 
w~hnten R~umen,. indem sie zumal ihre runde Form beibehalten, oder einstweilen 
vermittels ihrer Ausl~ufer sich in kleine Syncytien sammeln (Abb. 13). in  den 
spgteren Stadien, wo sich grol~e Mengen der AmSbocyten angesammelt haben, 
bilden diejenigen yon ihnen, die sich mit ihren Ausli~ufern vereinigt haben, ganz 
regelmgi~ig aufgebaute Syncytien; je nachdem sie sich mehr und mehr anhgufen, 
dehnen sie sich parallel der Celloidinoberfli~che aus, senden sehr lang e Pseudo- 
podien aus, die hierbei gut zu unterscheiden sind (Abb. 14) und vermSge deren 
sie sich miteinander verbinden und sich sodann in Schichten anordnen, die iiber- 
einander zu liegen kommen, jedoch anscheinend zu einem einzigen geschichteten 
Syncytium verschmolzen sind. Die AmSbocyten, die die runde Form beibehatten 

Virchows Archiv. Bd. 257. 53 
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haben,  agglutinieren und  bilden Pseudoplasmodien, die sieh weiterlfin, wie es 
auch in der feuehten I ( ammer  der Fall  ist, teilweise oder alle zusammen in ein 
Syncyt ium umwandeln kSnnen, t t ierbei  werden manehmal  Bilder erhalten,  wo 
die AmSboeyten so dieht  aneinander  liegen und  so unregelmal]ig durcheinander  
angeh~uft  sind, da{~ sie in ihrer  Gesamtmenge das Aussehen einer kSrnigen u n d  
rein vakuol is ier ten Masse annehmen,  die eine groBe Anzahl  Kerne enthglt.  Jedoch 

Abb. 13. Kleines in die Zerfallprodukte eingeschlossenes Syncytium. 48 Stnnden nach der Implan- 
tation. Von Raths Fixierungsgemisch~ T.A. 

verm6gen auch in solch einer Masse und  mit  einem undeutl iehen Bane sich weiter- 
hin r e g e l m ~ i g  aufgebaute geschichtete Syncytien zu differenzierem 

/)as  so ents tandene Syncyt ium liegt meistenteiis proximal zu dem Gewebe, 
welches das Celloidinsttickchen umgibt ;  dem Celloidin n~her liegen die t)seudo - 
plasmodien an  (Abb. 15). 

Ausw~rbs yon den soeben beschriebenen Am6bocytenanh~ufungen,  die bis- 
weilen eine ununterbrochene Schicht rings um das ganze Stiickchen bilden, be- 

Abb. 14. AmSbocyten, die die erste Anlage des geschichteten Syncytiums bilden. 128 Stunden nach 
der Implantation. S T A .  Komp.-Ok. 12, Apochr. 2 mm. 

finder sich eine rlngf6rmige Schicht der angeschwollenen und  sieh dunkler  fgrben- 
den Zwisehensubstanz. Aus dem infi l tr ierten Gewebe, das noch weiter nach 
sullen liegt, drgngen sich die Am6bocyten massenweise dureh diese Zone dureh 
und  vereinigen sich mi t  denen, die sieh rings um das Celloidin ansammeln und  
hier freie Syneytien bilden, oder sie dringen selbst in die ver/~nderte Substanz 
ein nnd  bilden hier ebenfalls Syncytien*). Diese in dem Gewebe liegenden Syn- 

*) Es kommen such Prgpara te  vor, auf denen man sehen kann,  wie das Syn- 
cytium, das sieh mi t ten  im Gewebe befindet, in das in der Naehbarsehaf t  liegende 
freie Syncyt ium iibergeht. 
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cytien ents tehen gew6hnlich auf andere Weise als die freihegenden: die Am6bo- 
eyten senden hier nur  selten besonders lange Pseudopodien aus, viel 6fter dehnen 
sie sieh mi t  ihrem in einer bes t immten Riehtung gleichm/~l]ig verengten Leibe 
aus und  stellen sich in derselben Richtung der eine h in ter  dem anderen auf, indem 
ihre Enden  miteinander  verschmelzen; es en ts teh t  auf diese Weise nicht  ein Syn- 
cytialnetz, sondern ein Syneytialstreifen (Abb. 16). Ebensolche Bilder kSnnen an  
den Stellen wahrgenommen werden, wo Muskeln einer Degeneration oder einer 
Nekrose nnter legen sind, woriiber Ausfiihrlicheres weiterhin mitgeteil t  wird. 

Die Zone der ver/~nderten Zwisehensubstanz ist n icht  iiberall in der Um- 
grenzung des Celloidinstiickehens gleieh gut  ausgepr~tgt, und  wird sehr oft yon 

Abb. 15. Lockere Anh~ufungen yon agglutinierten AmSbocyten und geschichtetes Syncytium im 
Stadium yon einer Woche. Ok. 2, Apochr. 2 ram. (a = Gef~B.) 

ausgedehnten R~umen, die yon Am6bocyten und  k6rnigen Zerfallsprodukten 
i iberschwemmt sind, unterbrochen. In  anderen F/~llen werden an  der Grenze des 
Stiiekchens die ritzf6rmigen Laeunen der Zwisehensubstanz sehr s tark yon Fliissig- 
keit  ausgedehnt,  wodurch ihr syneytialer Bau zum Vorschein kommt  (Abb. 18). 

Nach auBen yon der  ringf6rmigen Zone d6r ver~nderten Zwisehensubstanz 
liegt das Lacunargewebe und  in ihm das am6bocytare Inf i l t ra t ;  die Anzahl  der 
Zellen ist hier ansehnlich gestiegen, doch sind sie in dem Gewebe wie zuvor ver- 
tei l t  - -  hier ist  alles unver/~ndert gebheben. Die Vergnderungen in ihrer  S t ruk tur  
beziehen sich wie zuvor vorwiegend auf den Kern;  hinsichthch des Plasmas, das 
frei yon allzu groBen Einsehliissen verbleibt,  kann  kurz erwghnt  werden, dab es 
bei jungen Formen mehr  gleichm/~13ig kSrnig ist  und  sich dunkler  farbt.  Die vor- 
wiegende Menge des Infi l t rats  ist yon groSen unreifen Am6bocyten gebildet. In  
den k6rnerhal t igen AmSbocyten werden die Granula nur  bei Anwendung yon Heltys 
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Abb. 16. AmSbocyten, die sich zu Syncytial- 
streifen verbunden haben. Stadium yon 80 Stun- 
den. ZT. EhH. Komp.-Ok. 6, Apochr. 2 ram. 

Abb. ]7. AmSbocytenkerne, die sich zu Bindegewebs- 
kernen umwandeln. Stadium yon 154 Stunden nach der 
Implantation. ~'. EhH. Komp.-Ok. 12, Apochr. 2 ram. 
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Fliissigkeit oder solcher Fixierungs- 
gemische, die O~O~ enthal ten,  gut  
beibehalten. Es erweist sich, dab da, 
wo diese K6rnchen sich noch er- 
behal ten haben,  die Am6bocyten,  
die dieselben besitzen, gar n icht  
zahlreich sind und  gar keine be- 
sondere Rolle bei der Entz i indung 
spielen. Von auBerst groBer Wich- 
t igkeit  is~ es, das Schicksal aUer 
Formen in bezug auf die frtihen 
Entzi indungsstadien zu verfolgen, 
entsprechend den 4 Gruppen, die 
oben festgestellt worden sind.  

1. Die erste Gruppe der Am6bo- 
cyten (S. 819) bfldet auch jetzt  die 
t t aup tmasse  der Zellen. ]:)as sind 
normale Am6bocyten,  wie auch 
solche die eine aufgehellte Kern- 
s t ruk tur  aufweisen. Die Kerne der 
Am6bocyten,  die dieser ganzen 
Gruppe angehSrig sind, ges ta t ten 
es, d ie  ~berg~nge yon einem Kerne 
mi t  einer dichten und  ziemlich 
regelm~Bigen Beschaffenheit  zu sol- 
chert mi t  unregelm~Biger Begren- 
zung, ver~nderlicher S t ruk tur  und  
einem gut  s ichtbaren Kernk6rper- 
chen anzudeuten.  Diese Am6bo- 
cyten spielen bei der Entz t indung 

die Hauptrolle,  bilden Pseudo- 
plasmodien und  Syncytien, 
~uBern die •igenschaft der 
Phagocytose usw. 

2. ZeUen mi t  Kernen,  die 
sich dunkel  fi~rben, kommen 
zerstreut  iiberall vor;  pykno- 
tische Kerne sind selten. Ihre  
Rolle ist wie zuvor unklar.  

3. Die Zellen dieser Gruppe, 
die einen regelmt~Bigen, streng 
charakter is ier tenKern besitzen, 
werden besonders oft in Form 
vlelk6rniger Zellen angetroffen 
(Abb. 18). Die Anzahl  der 
Kerne erreicht in diesen Zellen 
5 - -6  und  sogar mehr  Kerne. 
Die Zellen liegen gerundet  in 

Lacunen oder, was bedeutend h~ufiger vorkommt,  zerstreut  in Geweben*). Alle 
Kerne ein und  derselben Zelle, bei allgemelner Ver~nderlichkeit der AmSbocyten- 
kerne i iberhaupt ,  weisen einen auBerordentlich regelm~fligen und einheitlichen Bau 

*) Das heiBt in kollabierten Ritzen. Ausftihrlicheres siehe weiterhin. 
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auf;  eine ~ul~erst auffaUende Erscheinung. Diese EigenscLaft, vorzugsweise jedoch 
die inhere S t ruk tur  des Kernes selbsr die ihn dem unvei~nder ten  Ausgangstypus 
des Am6bocytenkernes ann~hert ,  veranlassen es, zu velmuten,  dab diese Zellen 
vermit te ls  einer Teilung der Am6bocy~en en ts tanden  sind. wobei die jungen Kerne 
noeh keine Zeit gehab$ haben,  die ihnen eigenen Struktur~,~chwankungen zu ~ul~ern, 
und  das Plasma sich noeh nicht  geteilt ha~. Die einkernigen Zellen, deren Kerne 
ebenso gebaut  sind, entsprechen der Verteilung der Chromatinsubstanz nach  voll- 
st~ndig Kollmanns , ,Proleukoeyten"l~). Wird  die Annahme gemacht,  dal~ die viel- 
k6rnigen Zellen infolge einer Versehmelzung der Am6boe:~en en ts tanden  sind, wie 
es Krug, de Bruyne u. a. fiir die Phagoeyten in  den Gcweben der Teiehmuschel 
beschrieben haben,  so wird die Einhei t  und  Regelm~tl~igkeit des Baues allGr Kerne 
und die Abwesenheit  grober phagoeytierter  Teilchen in deren ProtGplasma ganz 

Abb. 18. Ausgedehnte Lakun~rritzen neben dem 
Celloidinstiickchen. S. TA. Die Zwischensubstanz 
ist dunkelgrau dargestellt. S~imtliche Zellen sind 

Ambbocyten. Komp.-Ok. 8, Apochr. 2 ram. 

Abb. 19. ~r Zelle im 
Stadium yon 128 Stunden. 
S. TA. Komp.-Ok. 12, Apochr. 

2 mm. 

unverst~ndlich. E in  groSes Interesse bieten einige vielkernige Zellen in den sp~teren 
Stadien der Entzi indung dar  (Abb. 19). 3 - -4  Kerne, (tie sie enthal ten,  sind eben- 
falls aul~erordentlieh regelm~$ig und  einheitlieh gebaut,  doch ha t  sich ihre Be- 

schaf fenhei t  bedeutend ver~ndert :  die Chromatinsch3llen sind feiner gGworden, 
der Bau des Kernes ha t  an ihrer  Dichte abgenommen und  das sieh vergrSl~ernde 
Kernk6rperchen t r i t t  je tzt  in ihm deutl ich zum Vorschein. 

4. Alle die vielfaehen Formen dieser Gruppe siad in den oben erw~hnten 
Stadien vermSge einGr aul~erordentlieh groBen Anza:ll yon lJbGrgangsformen so 
nahe mite inander  verbunden,  dab man  gezwungen ist, eine ausfiihrlichGre Klassi- 
f ikation dGr Yer~nderungen, denen die AmSbocyten unterliGgen, zu unterlassen, 
u n d e s  mul~ somit nich~ yon Zellformen~ sondern fiber die Richtungen,  tiber sozu- 
sagen , ,Tendenzen",  in dGnen die AmSboeyten dieser Gruppe sich ver~ndern kOnnen, 
gesprochen werden. Aku solehe , ,Tendenzen" wig es teilwGise sehon oben an- 
gemerkt  worden iss erscheinen die VergrSi3erung und  Verli~ngerung des Kernes, 
der  Zerfall xTon Chromatinschollen in feine KSrnchen, dig nachfolgende Zunahme 
der Chromatinmenge,  eine bedeutende Zunahme an  Gr(il3e des Kernk6rperehens usw. 
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Bei allen diesen Ver/inderungen, die bis zu einem gewissen Grade m6glicher- 
weise yon mechanischen Verh~ltnissen und von dem physiologischen Zustando 
der Zelle abh/~ngig sind, k6nnen vom ersten Blicke an keinerlei Kennzeichen 
einer Differenzierung, die in einer bestimmten Richtung vor sich gehen wiirde, 
wahrgenommen werden. Bei Betrachten der dritten Am6bocytengruppe, haupt- 
s/~ehlich der vielkernigen Zellen, kann man sich jedoch iiberzeugen, dab ein ge- 
wisser in einer bestimmten Richtung verflieBender ProzeB der Differenzierung 
hierbei dennoch anwesend sei. Die l~egelm/~Bigkeit des Baues der Kerne dieser 
Zellen gibt die M6glichkeit, eben die t~egelm~l~igkeit dieses Prozesses wahrzu- 
nehmen, dessen Wesen in den gleiehzeitigen Ver~nderungen der AmSbocyten in 
allen soeben angedeuteten Richtungen oder ,,Tendenzen" der Entwicklung liegt. 

Um alle Einzelheiten dieses Prozesses vollst/~ndig festzustellen und das Wesen 
desselben zu verstehen, muB man das Schicksal der Am6bocyten erforschen, die 
sich auf den Degenerationsbezirken der besch/~digten Muskeln befinden. I-Iier 
k6nnen folgende Bilder vorgefunden werden. 

Die dieken Muskelbiindel zerfMlen in diinnere aus Fasern bestehende S/tulen*). 
Die ausgedehnten und die sich l~ngs der zugrunde gehenden Fasern verteilten 
Am6bocyten bilden die schon oben erw/ihnten syncytiellen Streifen. Andere 
Am6bocyten liegen wiederum dicht den in Fasern zerfallenden Muskelbtindeln an, 
indem sie diese lange gewundenen oder geraden Bander mit  ihrem Protoplasma 
umflieBen. Der Kern des Am6boeyten verl~ngert sich in der Richtung der u 
1/~ngerung des Zellk6rpers und f/~ngt an, groBe Ver/inderungen zu erleiden; ent- 
sprechenden Ver/~nderungen unterliegen auch die Kerne, die sieh in den Syncytial- 
streifen befinden. 

In  dem Kerne, der jetzt  an Gr6Be zunimmt, zerfi~llt nun allmahlieh die in 
Schollen angeh/~ufte Chromatinsubstanz in feine unregelm~Big zerstreute KSrn- 
then;  gleiehzeitlg vergrSBert sich mit  Hastigkeit  das KernkSrperehen (Abb. 17). 
Die allm/~hlich in ihrer Masse abgenommene Chromatinsubstanz konzentriert sieh 
auf der Oberflache des Kernk6rperehens, indem sie sich z. T. in eharakteristischer 
Weise auf dem sichtbaren Lininnetze des aufgehellten Kernes verteilg; nun 
haben wir vor uns einen typisehen Kern der Bindegewebszelle, deren Bau anf 
der S. 825**) beschrieben ist. Einzelne Eigentfimliehkeiten des Kernes der zu- 
kiinftigen Bindegewebszelle/~uBern sieh in den Kernen verschiedener AmSbocyten 
nieht  in einer und derselben Aufeinandeffolge; alle l~bergangsformen yon den 
AmSboeyten bis zur Bindegewebszelle miissen nieht in Form einer ununter- 
brochenen Reihe dargestell~ werden, sondern als eine Anzahl Parallelreihen, die 
vermSge der Ubergangsformen in ein kompliziertes Netz verbunden sin& 

Bis jetzt  babe ieh reich ausschliel]lich auf die Ver/~nderungen der Kernstruktur 
besehr~nkt, da nur diese Ver~nderungen die M6glichkeit geben, den ProzeB des 
Umdifferenzierens der Blutzellen in Zellen des Grundgewebes festzustellen. Bei 
der Mehrzahl der gew6hnliehen Am6boeyten, den Ubergangsformen und einer 
groBen Anzahl aus Am6boeyten gebildeter Bindegewebszellen ist das Protoplasma 
beztiglich seiner Beschaffenheit ganz gleichartig aufgebaut. Andere Bindegewebs- 
zellen weisen dagegen ein besonderes, grobkSrniges, sich stark f/~rbendes Proto- 

*) DaB es ein Zerfall, nicht aber eine Neubildung yon neuen Fasern ist, wird 
dadurch bewiesen, dab ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen zerfallenen 
und heilen Btindeln besteht, wie auch dureh die Abwesenheit in der Nghe der 
ersten yon l~Iuskelzellen, denen man die Funktion einer Neubildung yon Fasern 
h/~tte zusehreiben k6nnen. 

**) Einige vielkernige Zellen (3. Gruppe) sind w/~hrend der sp/iteren Stadien 
ebenfalls mit  2- -3  Kernen versehen, die ebenso wie die Bindegewebszellen auf- 
gebau~ sind. 
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plasma auf, das schon keine l)seudopodien mehr bildet nnd oftmals einen undeut- 
lichen, verschwommenen UmriB hat. In  anderen neugebildeten Bindegewebs- 
zellen ist das Plasma stark vakuolisiert. 

Der Prozel~ der Umdifferenzierung der AmSbocyl)en in Bindegewebszellen 
ist fiir einen bcdcutenden Tail der AmSbocyten, die in dem ganzen ,,entziindcten" 
Lacuni~rgewebe zerstreut sind, gtiltig. Die ~bergangsformen mit einem ver- 
schiedenartigen Bau kommen eben auch in den erweiterten Lacunen `cot. Die 
aul~erhalb der Gewebe liegenden Syncytien und Pseudoplasmodien werden -con 
diescm l)rozesse in welt minderem Grade angegriffen Die veri~nderten Zellen 
wandern in diejenigen Gewebsschichten aus, die dem FremdkSrper am n~chsten 
liegen, und niihern sich allmi~hlich den Bindegewebszellen. Hier gesellen sich 
ihncn auf ihrem Wege einig~ dem lokalen Bindegewebe zugehSrige ZeUen an, die 
aus dem gemeinsamen bindegewcbigen Syncytium ansgetreten sind, sich an 
Protoplasma bereichert haben und nun zum Reizungsbezirk wandern. In anderen 
seflhaften Zcllen, dig jetzt beweglieh geworden sind, beginnen sich gewisse Ver- 
i~nderungen im Bau der Kerne zu entwickeln, die diese Zellen dem Typus der 
frtiher festgestellten ,,~bergangsformen" nahe stellen. Diese Veri~nderungen 
i~ul~ern sich hauptsi~chlich durch eine Anreicherung der Kerne mit Chromatin- 
substanz. Wenn jedoch die tterkunft irgendwelcher Zellformen aus zweierlei 
Quellen festgestellb wird, so kommt immer in Frage welche yon diesen 
Quellen die vorwiegende Bedeutung hat. Ehrheherweise mul3 man aber aueh 
noch die MSglichkeit ins Auge fassen, ob nieht alle die im Entziindungs- 
hereich `corkommenden Bindegewebs- and ~bergangszellen lediglich yon seBhaften 
Gewebszellea abstammen, die nichts Gemeinsames m:Lt den AmSbocyten haben 
und die bei tier Entziindung eine gaEz selbsti~ndige Rolle spielen. Auf Grund 
der Ergebnisse, die ich in tier ersten H~tlfte mciner Versuche erhalten habe, konnte 
ich nich~ mit `coller ~berzeugung diese Frage ,~erneinen. 

Im weiteren Gange des Prozesses ftillen die ,,?2[ergangsformen" die leeren 
l~i~ume aus, die yon den zugrunde gegangenen Muskelu iibriggeblieben sind, 
bildcn bier eine frisehe Zwischensubstanz und ver~andeln sich schheBheh in 
gewShnhche Bindegewebszellcn. In dieser neugebildeten Grundsubstanz gelingt 
es zuweilen, ganz deutheh in parallel liegenden Reihen gezogene Fibrillen wahr- 
zunchmen. Doeh ist es night gelungen, `cermSge tier angewandten F~rbungs- 
methoden dieselben gentigend elektiv zu fi~rben um ihrc Bildung eingehender 
zu erforschen. ~bcrall, wo sich das neue Gewebe gebi[det hat, sind jetzt in ciner 
bestimmten Riehtung ausgedehnte, der Anzahl Each noch ziemlich wenige Binde- 
gewebszellen, AmSbocyten und verschiedene ~bergangsformen `con dan ersten zu 
den zweiten vorzufinden. 

Zum Schlusse einer  erschSpfenden Ubers ich t  al ler  U m w a n d l u n g e n  
sowohl  de r  A m 6 b o c y t e n  als auch  der  Bindegewebszel len  mSge hier  
noch die  F r a g e  erwi ihnt  werden,  die  bis j e t z t  au6er  Ach t  gelassen w a r d :  
in welcher  Weise  geht  die Ste igerung der  Anzah l  tier Zel len in  dem 
Entz i indungsfe lde  v o n s t a t t e n  ? Die Wanderung der  A m 6 b o c y t e n  - - d a s  
Aus t r e t en  aus Gef~l~er~ und  die  Fo r tbewegung  in den  L a c une n  zu der  
Stelle,  wo ein s t~ndiger  Reiz  infolge der  sic:~ i m m e r  b i ldenden  Zer- 
f a l lp roduk te  he r r sch t  - -  be s t eh t  u n u n t e r b r o c h e n  die ganze Zei t ;  ander -  
seits  k o m m e n  in den  spa te ren  S tad ien  eben einzelne Mitosen vor.  Als  
yon  den  v ie lkern igen  Zellen die  l~ede war ,  h a t t e  ich schon da rau f  hin-  
gewiesen, dab  sic infolge einer  Ke rn t e i l ung  en ts tehen .  O a  die Anzah l  
der  ka ryok ine t i s chen  F igu ren  auf den  P r ~ p a r a t e n  zu gering ist,  t a u c h t  
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der Gedanke auf, es k6nne in diesem Falle eine indirekte Teilung des 
Kernes stattfinden. Doch veranlal~t die bedeutende Ver~nderlichkeit 
des Am6bocytenkernes zu gu~erster Vorsicht betreffs einer solchen 
Sehlul~folgerung, Bisweilen habe ich Formen der amitotischen Teilung, 
die Drew ~ beschrieben hat, vorfinden k6nnen, kann jedoch die An- 
wesenheit derselben bei der Teichmuschel nicht fiir genfigend bewiesen 
halten. Wird die Aufmerksamkeit  auf einige Bilder der gegenseitigen 
Lage der Kerne und deren Form in den vielkernigen Ze]len (Abb. 19) 
gelenkt, so entsteht  der Gedanke, die Amitose verlaufe hier in der 
Querrichtung dabei folgendermal~en, dab sich im Kerne eine Zwi- 
schenlamelle bildet, ohne dab sein Durchmesser sich in der Teilungs- 
stelle verengert. Solche Formen der Amitose habe ich auch in der Tat  
in dem entziindeten Gewebe angetroffen. 

Was die progressiven Erscheinungen bei den Muskelfasern anbelangt, 
So sind solche keineswegs vorgefunden worden; ich will nur  anmerken, 
dab man in einigen F~llen in der N~he eines atrophierenden Muskel- 
gebietes wohl eine Anhi~ufung yon Muskelzellkernen wahrnehmen kann. 
Teilungsfiguren in den Muskelzellkernen habe ich niemals angetroffen. 

In  der ersten H~lfte der Versuche wurde die Forschung des Pro- 
zesses bis zum Stadium yon 20 Tagen verfolgt. In  den sp~teren Sta- 
dien n immt  tier entzfindliche und RegenerationsprozeB etwas ab und 
weist keine neue Eigentiimlichkeit auf. 

B. Die zweite H~il/te der Versuche (Winterserie). 
Wie es schon beim Besprechen des Methodischen angemerkr women 

ist, wurde bei dieser Versuchsserie eine etwas vergnderte Technik an- 
gewandt, die es ermSglichte, erstens den Entziindungsprozel3 bei einem 
bedeutend langsameren Ablauf, als es in der ersten Hglfte der Ver- 
suche der Fall war, zu beobaehten*) und zweitens es gestattete,  bis 
Zu einem gewissen Grade den reinen Entziindungsprozel3 von Rege- 
nerationsprozessen, d. h. solehen, wo an Stelle der zugrundegegangenen 
Muskeln Bindegewebe auftritt ,  zu unterscheiden. 

Ich werde reich bei den reinen Entziindungserscheinungen, die sich 
um den FremdkOrper vollziehen, nicht lange aufhalten: bei diesen Ver- 
suchsreihen charakterisierten sie sich in den friiheren Stadien durch 
ein allm~hliches Anh~ufen der AmOboeyten rings um den Celloidin- 
faden. In  den sp~teren Stadien bildeten sieh rings um das Celloidin- 
sttickehen mehr  oder weniger breite Anh~ufungen yon AmOboeyten, 
die teilweise H~ufchen bfldeten, teilweise sieh zu Syneytien vereinigten. 
Die Aufhellung des Kernes, der Befund vorwiegend feiner Chromatin- 
sehollen in ihm, die Volumenzunahme des KernkSrperchen s in eini- 

*) Das allersp/iteste Stadium bei diesen Versuchen (3 Monaf~)entsprach 
ungefahr einem 2w6chigen Stadium der Sommerversuchsserie. 
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gen A m S b o c y t e n  - -  atle diese Vorgi~nge deu ten  viel leicht  auf eine Diffe- 
renz ierung hin, die hier  zuki inf t ig  wiirde v o n s t a t t e n  gehen kSnnen.  
Von al len Sei ten sammeln  sich fo r tdaue rnd  in der  R ich tung  der  Grenz- 
anh~ufungen  der  AmSbocy t en  neue Gruppen  yon Blutze l len  an ;  
l e tz te re  fiillen die ausgedehnten  Laeunen ,  die  mi t  den  Syney t i a lgeb i lden  
zuweilen in eine u n m i t t e l b a r e  Ber i ihrung  kommen,  vol ls t~ndig  aus. I n  
dem Entz i indungsbere iche  k o m m e n  einzelne Wanderze l l en  vor,  die mi t  
ke inen  .Uberg~ngen ve rbunden  s ind und  die sehr  c h r o m a t i n a r m  s ind 
- -  ohne Zweifel s ind das  Zellen b indegewebiger  Herkunf t .  

E in  weir  grSiteres ]n teresse  b ie ten  die Repara t ionsprozesse  dar ,  die 
an  Stel len de r  dem Unte rgange  un te r legenen  Muskeln vor  sieh gehen. 
E ine  Besch~digung und  eine Degenera t ion  h a b e n  die jenigen Sys teme 
der  Muskelfasern  er l i t ten ,  die yon oben naeh  un ten  (siehe Briick) gehen .  

Abb. 20. ,,i~bergangsformen" im Stadium yon 25 Tagen. Winterserien. Z. Dora. modif. Komp.-Ok. 12, 
Apochr. 2 ram. 

Bei der lebendigen Teichmuschel ist an der Stelle, wo die Rander der Schalen 
auf den eingeklemmten FuB ihren Druck ausgeiibt haben, eine deutlich merkbare 
Furche geblieben; auf den Querschnitten sehen wir an entsprechender Stelle eine 
bedeutend eingedrtickte Epitheldecke. ])as ~ul~ere, nicht selten aber auch das 
innere System der Muskelfasern ist in dieser Stelle besch~digt: der obere und 
der untere AbschnRt des Muskels sind etwas auseinandergedr/~ngt, und die ein- 
zeinen Bfindel des Systems zerfallen vollst~ndig in Fasern und Fibrillen. Dem 
Gange der zerfallenden Fasern entlang legen sieh jetzt die allm~hlich zustrSmenden 
BlutkSrperchen an; einige yon ihnen bilden hier die gewShnliehen Syncytial- 
streifen, andere greifen wiederum die ~berreste der ~r an. Mit ihrem hyper- 
trophierten Protoplasma dehnen sie sich in breiter Sehicht fiber die ganze Ober- 
flache der zerfallenden Fasern aus, umschlieBen mit ihr einzelne Fasern oder 
lockere GI~ppen derselben und verniehten sie allmahheh. Wahrend ein bestimmter 
Tell der hier liegenden Am6bocyten ihren typischen Kernbau beibehalt, unter- 
liegen die Kerne anderer Am6bocyten bedeutenden Veranderungen, was sowohl 
fiir diejenigen gfiltig is~, die die Muskelsubstanz vernichten, als aueh fiir die 
ffeiliegenden Am6boeyten. Alle Eigentiimllehkeiten dieser Ver/~ndermlgen ent- 
sprechen in vollem Mal3e den Besonderheiten der Umwandlung der Am6bocyten 
in Bindegewebszellen, die in den Versuehen der Sommerreihe festgestellt wurden. 
Doch verleiht der langsamere Verlauf der Entzfindung eine bedeutend gr6$ere 
Regelm/~$igkeit dieser Differenzierung, die sich im Beibehalten des normalen Kern- 
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Abb. 21. Syncytialstreifeu im Stadium yon 2~/~ $Io- 
naten. :Fixierungsgem, yon Bouin mit 1% OsO4. 

Komp.-Ok. 12, Apoehr. 2 ram. 

Abb. 22. Links: Kern einer aus einem AmSboeyt 
entstandcnen Bindegewebszene (Syncytialstreifen) 
Bouin + 1% OsO4, EhH.  :Rechts: Kern einer Zelle 
aus normalem Bindegewebe. Z. E h t L  Der Vergleich 
zeigt, dab beide ganz gleich gebaut sind. Komp.- 

Ok. 12. Apochr. 2 ram. 

baues und in einer gesetzm~13igen Ent-  
wicklung aller seiner neu enr 
EigentiimIichkeiten ausdriiekt. Im  
Stadium yon 25 Tagen hat  der meiste 
Tell der Zellkerne einen B a u d e r  auf 
Abb. 20 abgebildet is~. Abb. 21 ist yon 
einem Pr~parate einer Teichmuschel 
gemacht worden, die naeh Verlauf yon 
21/2 Monaten getSte~ wurde. Die par- 
allel zneinander ziehenden und in 
Syncytialstreifen versehmolzenen Zel- 
len, stark hypertrophierte Ubergangs- 
formen and  einzelne Amobocyten mi~ 
einer aul~erordentlich grol]en Anzahl 
zwischen Lhnen gelegener vielkerniger 
Zellen, liegen wghrend diesem Stadium 
wie zuvor zwisehen den fortw/ihrend 

an Zahl abnehmenden Muskelfasern. 
Alle diese Zellen sind, wie es nns die 
Abb. 21 ersichtlich macht,  mit  groben 
und feinen Einsehliissen angefiillt, an- 
scheinendvon fettartigem und hpoidem 
Charakter. Gerade eben solehe Ein- 
sehl~isse besi~zen die AmSboeyten mlt  
einem runden Kerne, die in den La- 
cunen gelegen sind. Der vorwiegende 
Kerntypus (Abb. 21) weicht hier sehr 
weir yon dem Typus eines gew6hn- 
lichen AmSbocytenkernes ab. Die 
Mehrzahl der Zellen hat  einen grSBe- 
ren verl~,ngerten Kern, der einen an- 
sehnlichen Kernk6rper und sehr rein 
und regelm~13ig zerstreute Chromatin- 
substanz einschlie$~. An den Stellen, 
wo die le~zten Uberreste der Muskeln 
verschwunden sind, hat  die Anzahl der 

ChromatinkSrnchen in den Kernen 
abgenommen, wobei diese KSrnchen 
sich in einer charakteristischen Weise 
auf dem Lininnetze verteilt haben; 
das Vergleiehen dieser Kel~e, die aus 
Am6boeytenkernen ents tanden sind, 
mi~ einigen Kernen des normalen 
Bindegewebes (Abb. 22) zeigt uns, 
dab die ersteren in allen Einzelhei- 
ten ihres Baues den tetzteren voll- 
standig gleieh sind: Das sind junge 
Bindegewebszellen, die noch reich:an 

Chromatinsubstanz sind; ganz reife Zellen mi$ einer stark reduzierben Chromatin- 
substanz kommen zwar auch an den Stellen vor, wo die Muskeln verschwunden 
sind, doch geschieht das bedeutend seltener. Die bemerkenswerte Regelm/~l]igkeit 
des Differenzierungsprozesses der Am6bocyten bei Winterversuehea gestat tet  
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es, eine ununterbrochene Reihe der ~bergangsformen yon den AmSbocyten zu den 
sel~haften Zellen festzustellen; eine derarbige ununterbrochene Reihe wiederholt 
sich auch bei den vielkernigen Ze]len, jedoch erreicht sie hier nich$ denselben 
Grad wie es bei den einkernigen Zellen der Fall ist. Die Kerne in den vielkernigen 
Zellen ri~umeI~ sich einer nach dem anderen der langen Achse der ausgedehnten 
Zellen entlang. 0fters sind sie stark zusammengeplattet, wobei letzberes durch- 
aus nicht yon dem Drucke seitens der Einschliisse abh~ngig ist, sondern er- 
scheint als bestimmter Ausdruck einer unl/~ngs~ vorhergegangenen Amitose. 

Die }qeubildung der Zwischensubstanz zwischen den Reihen der sich diffe- 
renzierenden Zellen mul~ auch in dieser H/~lf~e der Versuche auf Grund der vor- 
handenen Bilder zugelassen werden. Die histogenen Zellen nehmen gar nich~ an 
der Regeneration r 

Zusammen]assung. 
Parallelreihen yon Versuchen haben es gestattet, bis zu einem 

gewissen Grade Exaktheit  bei verschiedenen Lebensverh~ltnissen der 
Teiehmuschel diejenigen Reaktionsprozesse festzustellen, welche infolge 
einer aseptischen Reizung in ihren Geweben entstehen. Die Erforsehung 
dieser Vorg~nge hat  sich auf verh~ltnism~13ig friihe Stadien beschri~nkt : 
in Verh~ltnissen der Sommerarbeit wurde die letzte Teichmuschel nach 
Verlauf yon 20 Tagen nach vo]lfiihrter Operation, bei den Winter- 
versuehen nach 3 Monaten getStet. Beim Zusammenfassen der er- 
haltenen Ergebnisse kann man zu der Schlul3folgerung kommen, dal~ 
in den Prozessen, die in den Grenzen dieser Stadien beobachtet wurden, 
einerseits reine Entziindungsvorggnge, anderseits regenerative Ersehei- 
nungen untersehieden werden miissen. An ersteren nehmen aussehliel~- 
lich h~matogene, an den zweiten dagegen sowohl hiimatogene, als auch 
histogene Zellen teil; dabei kann jedoeh die regenerative Tatigkeit 
der letzteren im Vergleich zu der Ersatzt~tigkeit der AmObocyten 
(Winterexperimente) ganz unmerkbar werden, Die Entzfindungsvor- 
gange i~ul~ern sich darin, dal~ die zu dem Entziindungsfeld allm~hlich 
zustrSmenden AmSboeyten sieh zwischen dem FremdkSrper und den 
Geweben anh~ufen und teilweise agglutinieren, teilweise wiederum teils 
freie, teils Zwischengewebssyncytien und Syncytialstreifen bilden. 
Alle diese Gebilde haben den Charakter gewisser Schutzvorrichtungen, 
die das normale Gewebe yon dem FremdkSrper abgrenzen. Die Am(~bo- 
cyten verbleiben hier an Ort und Stelle bis auf die letzten Stadien, 
die untersucht worden sind, ohne dab sie Kennzeiehen einer progressiven 
Differenzierung ~ul~ern*). Die I~egenerationsprozesse bestehen in einer 
Neubildung yon Bindegewebe u n d  sind am scharfsten an den Stellen 
der Muskeldegeneration ausgepragt. Die AmObocyten, die den Bfin- 
deln der degenerierenden Muskeln dicht anliegen, beschleunigen den 
Untergang dieser letzteren. Gleichzeitig mit dem allm~ihliehen Ver- 

*) Ich will aber in keinem Falle verneinen, da$ sich sparer aus diesen frei- 
liegenden Syncytien auch Bindegewebe bilden wtirde. 
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schwinden der Muskelfasern differenzieren sich in einer bes t immten  
Richtung aueh die Am6bocyten. Die wichtigsten Ver~nderungen ent- 
stehen im Kerne des Am6boeyten und drfieken sich hier folgendermal3en 
aus: in seiner t typer t rophie ,  in der Aufhellung seiner Struktur,  im 
Zerfall der in Schollen angesammelten Chromatinsubstanz in feine 
K6rnerchen, in einer allm~hliehen Abnahme des Chromatins im Kerne 
und in einer gleiehzeitigen Vergr613erung des Kernk6rperchens. Der 
sich differenzierende AmObocyt verwandelt  sieh in eine unbewegliche 
Bindegewebszelle und erzeugt die Zwischensubstanz und die Fibrillen. 
Gleichzeitig werden die unbeweglichen Zellen des lokalen Bindegewebes 
beweglich, reichern sich mit  Chromatin an, begeben sich zu der Dege- 
nerationsstelle der Muskeln, ffigen sich den hier liegenden Am6boeyten 
und (~bergangsformen an und beteiligen sieh zusammen mit  diesen ]etz- 
teren an der Neubildung des frischen Gewebes. So verlief der Vorgang 
bei den Sommertieren. Bei den tiberwinternden Tieren wurde das neue 
Gewebe ausschliei31ich von AmSbocyten gebildet. 

/ )a  sich einmal die jungen Bindegewebszellen bei Entziindung teil- 
weise aus Wanderzellen bilden, so ist eben an Ort und Stelle die Frage 
zu stellen, wie mSge sich die Bildung der unbeweglichen Zellen im ge- 
sunden KSrper vollziehen ? Mir stehen Pr~parate einer im Herbs t  ge- 
t6teten Teichmuschel zur Verffigung (am 2. IX).  In  dem Gewebe des 
Ful3es dieser Teichmuschel sind die sel3haften Zellen erstens in einer be- 
deutend gr61~eren Anzahl und zweitens befinden sich unter ihnen Zellen, 
die bedeutend reicher an Chromatinsubstanz und folglieh viel jiinger sind. 

Diese  Zellen, die einzeln in dem ganzen Gewebe zerstreut sind, 
weisen gar keine Teilungsfiguren auf und stehen ihrer Struktur  naeh den 
,,Ubergangs~ormen" der Am6boeyten sehr nahe, insbesondere zu deren 
meist reifen Formen. Deswegen m6chte ich glauben, dab die unbeweg- 
lichen Zellen sich in dem normalen Gewebe aus den in einer best immten 
Richtung differenzierenden Wanderzellen h~tten bilden k6nnen. 

Die yon mir erhaltenen Ergebnisse stehen im Widerspruch zu den 
Schlu~s~tzen, zu denen Morgan und Drew 4) bei ihren experimentellen 
Untersuchungen gekommen sind. Diese Schlui3folgerungen k6nnen fibri- 
gens mit  den meinigen verglichen werden, blo~ mit  dem Bemerken, dal3 
sie bei den Versuehstieren einer, wenn auch der Anodonta nahestehenden, 
doch anderen Gattung der Lamellibraehiata (Peeten) erhalten worden 
sind. Bei der Implanta t ion yon sterilem Agar oder eines Stiickchens 
Gewebes in den Schliei3muskel des Pectens gelang es den obenerw~hnten 
Veffassern, rings um den FremdkSrper dieselben Erscheinungen zu be- 
obachten, wie es auch in meinen Versuchen der Fall ist. Doch wird die 
Bildung der agglutinierten Massen yon den obenerw~hnten Forschern 
nur  den yon dem Fremdk6rpe r  proximalw~rts gelegenen Am0boeyten 
zugeschrieben, dagegen .ersehen sie in der Bildung der dista]Iiegenden 
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Syncy t i en  eine Ti~tigkeit der freigewordenen , ,Fibroblas ten" ,  d. h. Zellen 
des Bindegewebes. Diese Schlfisse wiederholen sich ohne irgendwelche 
wesentliche Ver~nderungen nochmals  in  der Arbei t  yon Drew~), die 
fibrigens ganz andere Aufgaben verfolgt. 

Die amer ikanischen Veffasser grfinden ihre Deu tung  auf die Unter -  
schiedszeichen, die den freien F ibrob las ten  eigen sind : verl~ngerte Form,  
unbedeu tende  Pro toplasmamenge  und  eine im Vergleich zu den Blut-  
zellen geringere GrSl~e. Alle diese Eigentf imlichkeiten,  die ihrer Mei- 
n u n g  nach  ffir die F i b r o b l a s t e n  charakteris t isch waren, s ind jedoch 
nicht  genfigend zur genauen  Fests te l lung der He rkun f t  der Zellen, ins- 
besondere, wenn  m a n  sie mi~ all den Kennze ichenkomplexen  der Zcll- 
formen vergleicht, denen  s ick  Maximow 17) in  en tsprechenden F~l!en 
bedient  ha t .  Wei te rh in  mSchte ich noch darauf  hinweisen,  dal~ die- 
selben Untersucher ,  indem sie das geschichtete S y n c y t i u m  schon am 6. bis 
7. Tage als bindegewebige Kapscl  benennen ,  sich mi t  ke inem einzigen 
Worte  fiber eine Bi ldung yon Fibr i l len  in  dieser Kapsel  oder wenigstens 
fiber das Vorfinden einer Zwischensubstanz ~uBern, ansche inend  des- 
wegen, weil sie sie n i c h t  gesehen haben.  

Hierbei  benutze  ich die Gelegenheit,  dem Vorsteher des Kab ine t t s ,  
Her rn  Prof. N. Bogo]awlenslcy, meine innigste  u nd  herzlichste Dankba rke i t  
auszusprechen ffir die st~ndige Aufmerksamkei t ,  die er mir  persSnlich 
und  meiner  wissenschaftl ichen Arbei t  erwiesen hat .  �9 

Ich  hal te  es ebenfalls fiir eine angenehme Pflicht,  me inem hoch- 
geehrten Lehrer  Her rn  Doz. A. Rum]anzew meinen  inn igs ten  D a n k  
ffir den Vorschlag des Themas  und  ffir die st~ndige t t i lfe in  Wor t  und  
Tat ,  die er mir  im Verlauf meiner  ganzen Arbei t  erwiesen hat ,  aus- 
zusprechen. 
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