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Die vorliegende Arbeit ist gedacht als Beitrag zur Diskussion fiber die 
Natur  und Funktion des Synovialgewebes. Wenn hier abermals tier 
Versnch unternommen wird, dieses oft bearbeitete Gebiet zu behandeln, 
so liegt der Grund vor al!em darin, dab trotz zahlreicher Arbeiten unter 
anderem die Frage nach tier Natur tier Synovialmembran noch immer 
often, die Herknnft tier Synovia und vor a!lem ihres wesentlichsten 
Bestandteilesl des Schleimes, und die Bildung der Ge!enkh6hle noeh um- 
stritten i s t .  im folgenden soil vor allem auf diese Fragen nigher ein- 
gegangen werden. 

In  den ~lteren Arbeiten tiber die Synovialmembran wird allgemein 
die Anschauung vertreten, dab die GelenkhShle mit einem Epithel aus- 
gekleidet sei, das eiae sekretorische Funktion babe oder das mit Schieim- 
drfisen, dan soy. Haversschen Drfisen, ausgestattet sei, die die Gelenk- 
fliissigkeit absonderten (Wins low) .  Die Synovia!is ist nach Bichat eine 
~embran,  die alle Teile des Gelenkes fiberzieht und so eine gesehlossene 
Tasche bildet; sie stehe in ihrem Bau den serSsen It/~uten sehr nahe. 
Er erkannte aueh, dab die Haversschen Drfisen niehts anderes sind als 
Fettgewebe. KSlliker zeigte sp/iter, dab der Gelenkknorpel nicht yon der 
Synovialmembran iiberkleidet ist un4 day man daher nicht yon einem 
geschlossenen Sacke reden kSnne. Anf einer bindegewebigen Unterlage 
finder er ein nnunterbroehenes Epithel. 

1 Dem Rockefeller-Institut in New York und besonders Herrn Dr. H. F. Swi/t 
sei auch an dieser Stelle ffir die ErmSglichung der experimentellen Arbei~ ge- 
dankt, deren Ergebnisse mit ausftihrlicher Beschreibung und zahlreichea Abbil- 
dungen gleichzeitig im Journal of exp. Medicin erscheint. 
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H i s  bestr i t t  die Epithelnatur  der Synovialmembran und rechnet sie 
zu den Endothelien, da sie, wie die serSsen Hi~ute, aus dem zweiten 
Keimbla t t  gebildet werde. 

Eine scharfe Diskussion fiber diesen Gegenstand wurde erst ein- 
geleitet dutch die Arbeiten Hueters in den Jahren 1862--1870, der mit  
der yon Recklinghausen eingefiihrten h~ethode der Silberimpri~gnation 
Bflder erhielt, die groBe Unterschiede gegenfiber dem Serosaendothel 
und den Epithelien aufwiesen. Auf Grund dieser Untersuchungen 
kommt  er zu der Ansicht, ,,dab die Synovialhaut weder eine serSse H a u t  
noch eine Schleimhaut ist, sie repr~sentiert eine bindegewebige Membran, 
~velehe sehr viel Bindegewebszellen enths - -  vielleicht das zellreichste 
Bindegewebe des ganzen K5rpers".  Damit  ist zum ersten Male die 
Ansicht ge~ul]ert, dai] die Gelenkh6hle nichts anderes ist als ein Spalt 
im Bindegewebe, an dessen Wandung die Bindegewebszellen besonders 
reichlieh angetroffen werden, dal~ also yon einer Auskleidung mit  einer 
zelligen , ,~embran"  im Sinne eines Epithels oder Endothels keine Rede 
sein kSnne. 

Die Gegenseite wurde vor allem dm'eh die Arbeiten Ti l lmanns  ver- 
treten, der die Synovialis als ein bald einsehichtiges, bald mehrschichtiges 
Endothel  best immte,  das meist isolierbar sei yon der festeren faserig- 
bindegewebigen Unterlage. Die ~ehrschichtigkeit  sucht er eigenurtiger- 
weise durch einen Wucherungsvorgang - -  also eine chronische Entzfin- 
dung - -  zu erkl~ren, der dutch die stetenReibungen im Gelenk so konstant  
hervorgerufen werde, dai] er keinen pathologischen, sondern einen physio- 
Iogisehen Char~kter h~be. Die dabei zugrunde gehenden zelligen Be- 
standteile ~verden aufgelSst und bilden die Synovia. 

~hnliche Ansichten vertraten Schweiger-Seydel, Landzert, Schneidemdhl u. a. m., 
die an der alten Deutung der Synovialis als einer epithelialen oder endothelialen 
Membran festhielten und Hueters Untersuchungen und Schliisse ablehnten. Als 
einer der letzten Autoren, die die Synovialmembran als ein Epithel auffassen, sei 
Soubbotine genannt, der in einer ausfiihrlichen Arbeit aus dem Jahre 1880 zu dem 
Schlul~ kommt, daI~ die GelenkhShle yon einem echten Epithe] ~usgekleidet sei 
und so eine geschlossene Driise bilde. Es liegt nach seiner Ansicht kein Grund vor, 
die Synovialis als eine serSse Membran anzusehen, wie es damals die meisten 
Forscher taten, oder als ein einfaches Bindegewebe. 

Eine wesentliche Unterstiitzung fund die Huetersche Behauptung in den Ver- 
5ffentlichungen yon Hagen-Torn, Braun und vor allem Hammar, der eine er- 
schOp~ende Darsteliung der Histologie des feineren Baues der Gelenke gab. ,,Alles 
spricht dafiir, dal] die oberfli~chlichen Zellen der Synovialhau% wie die tiefen, 
gewShnliche fixe Bindegewebszellen sind." 

Wenn in den letzten Jahren diese Deutung der histologischen Bflder 
der Synovialis zahlreiche Anh~nger gefunden hat  und yon den meisten 
Untersuchevn zur Grundlage weiterer Forschung gemaeht wurde, so ist 
sie jedoeh keineswegs aUgemein anerkannt.  So finder sieh z. B. bei 
Aschof f  die Definition: ,,Die Synovialmembran steht in der Mitre zwisehen 
serSser Hau t  und Schleimhaut insofern sie ein meist einschichtiges 
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Endothel hesitzt, abet blutgefi~$reicher als serSse ~Iembranen ist und die 
hfihnereiweiBartige Synovia liefert." Kaufmann sagt, dal~ die Intima 
der Synovialmembran an ihrer naeh der Gelenkh5hle gekehrten glatten 
Innenfl~che mit einer Lage platter Zellen mit Sekretionsfghigkeit begabter 
Endothelien ausgekleidet sei. 

Eine weitere knschauung ~uBert Lubosch. Auf Grund seiner aus- 
gedehnten vergleiehend-anatomischen Untersuchungen kommt er zu dem 
Ergebnis, dab die SynoviMhaut in ihrer inneren Lage einen Bau yon 
eigener Art besitze und aueh in imliger Beziehung zum hyalinen Knorpel 
stehe. ,,Das Studium der vergleichenden Anatomie lehrt die SynoviM- 
haut  Ms ein modifiziertes Knorpelgewebe kennen." 

Damit wird also eine weitere DeutungsmSglichkeit auf eine breitere 
Grundlage gestellt und in die ErSrterung gebraeht, die schon frfiher im 
Jahre 1880 yon Tourneux und Herrmann formuliert wurde: ,,Wir halten 
das Gewebe fiir ein SpeziMgewebe ohne AnMogon, wahrscheinlich yore 
Knorpelgewebe abstammend." 

Neuerdings spricht sich Marquort ebenfMIs ffir die bindegewebige 
Natur  der SynoviMis aus. Die Intima ist nach ibm ein fibrocytgrer 
Ze!lverband. Franceschini lehnt eben~alls die Epithelnatur der Synovialis 
ab. Er  unterscheidet einen einfachen und einen reticulo-histiocyt~ren 
Ze!ltyp, diesen macht er hauptsgchlich ffir die Bildung der Synovialis 
verantwortlich (angel. nach Marquort). 

Es bestehen also zum mindesten 3 oder 4 verschiedene Ansehauungen 
fiber die Natur  der SynoviMmembran, die Mle noch hente yon den ver- 
schiedenen Forschern anerkannt sind. Man hat, um es zusammenzu- 
fassen, die Synovialis gedeutet Ms Epithel, Endothel, fixe Bindegewebs- 
zellen und ver~ndertes Knorpelgewebe. 

Auch die Frage nach der Leistung des Gelenkgewebes wurde schon 
frfihzeitig gestellt und zur Deutung der Natur  der Synovialmembran 
herangezogen. Die Gelenkflilssigkeit selbst gab wegen ihrer eigenartigen 
Besehaffenheit und Zusammensetzung manches R/~tsel auf. Die Herkunft  
des Schleimes, des ~uffglligstel~ Bestandteiles der Synovia, verlangte eine 
Erkli~rung, die naturgem~I~ zu einem Vergleieh mit Schleimdrfisen ffihrte. 
So hie!ten, wie bereits erw~hnt, Havers und auch Winslow das Fett-  
gewebe der Gelenke fiir Schleimdrfisen, offenkundig beeinflul~t yon dem 
Wunsche, der Synovia  einen Ursprungsort zuzuweisen. 

Einige Forscher se.hen in der Gelenkflfissigkeit nur ein Transsudat, 
das den zahlreichen Gef~l~en der Synovialis entstamme (Bichat, Todd, 
Drechsel u. a. m.), w/~hrend KSlliker sie als ein yon den Gef~Ben ge- 
liefertes und yore Gelenkepithel umgewandeltes Sekret auffaBte. 

Frerichs, der 1846 als erster den Schleimk6rper der Synovi~ nachweisen konnte 
und der die Synovialmembran den serOsen ttguten anatomisch zurechnete, lehnte 
einen Sekretionsvorga.ng im engeren Sinne des Wortes ab. ,,Die SynoviM- 
membranen sind, wie MIe ser6sen tIgute, ihren anatomischen Verhgltnissen nach 
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blo$ fiir eine einfaehe Transudation berechnet. Als Quelle der Schleimbildung 
erweist sich hier der Epitheliiberzug der Gelenkkapsel, dessert Elemente sich beim 
Gebrauch fortw/~hrend abstoBen und allmahlich in dem alkalisehen Serum auf: 
10sen." Durch die stete Reibung im Gelenk werde dieser Prozel] gef6rdert, ein 
Vorgang der dagegen bei den anderen ser6sen H/iuten nicht vorliege. 

Frerichs' Ansicht, dab durch Zerfall yon Zellen, bedingt dutch rein 
mechanische 1V[omante, der Schleimgehalt der Synovialis zu erkl/~ren sei, 
beeinflufte v ide  dar sp/~teren Untersuchar, vor allam auch solche, 
die wie Hammar die Gelenkinnenhaut als ein eirrfaches fixes Binde- 
gewebe ansahen. Dagegen sprieht Hueter yon einer spazifischen Ein- 
wirkung der Zellen auf die aus den Gef/~gen transsudierenda Ern/~hrungs- 
fliissigkeit und finder im mikroskopisehen Bild der Synovialis keinen 
AnlaB dafiir, da$ die Zellen en masse zur Auf15sung gelangen. 

Die Sekretionstheorie wurde jedoch damit keineswegs ersehiittert. 
So wird nach Soubbotine die Synovia durch die oft becherzelIartigen 
Epithelzellen der Gelenkhaut gebildet und Mayeda beschreibt bestimmte 
Bezirka dar Synovialis als Sekretionsorte, deren Zellan er als Driisen- 
zellan bezeichnet und die sich yon anderen Stellen anatomisch und 
funktionelI deutlich unterscheidan sollen. Auch Aschoff und Kaufmann 
sprechen yon airier Sekretion. W. Mi~ller, der vor allem auf Luboschs 
Darstellung sieh stiitzt, faBt den heutigen Standpunkt etwa dahingehend 
zusammen, dab die Gelenkfliissigkeit nicht oder nicht allein als Sel~'et 
der Synovialmembran aufgefaBt warden diirfe, sie sei vielmehr zu einem 
wesentlichan Teil eine Verfliissigung yon zelligen Gebilden der Gelenk- 
irmenhaut - -  schleimige Degeneration - - ,  zu der noah 'ein steter Strom 
yon Fliissigkeit yon der Gelenkflache her komme. 

Wenn also auch heute noch die yon Frerichs begriindete Ansehauung, 
die in cter Syaovia ein Produkt  des Zellzerfalls dureh die mechanische 
Leistung des Gelenkes sieht, noch viele Anh/~nger hat  und wohl als 
herrsehende Meinung gelten darf, so linden sieh neuerdings doch wiedar 
einige Stimmen, die sich fiir die Sekretionstheorie einsetzen. Be- 
griindet werdan diese Behauptungen tells mit den Ergebnissan histo- 
logischer Forschnngen (Mayeda, Kling), tells mit klinisch-experimen- 
tellen Untersnchungen (Anton Fischer, Kling). 

Erw/~hnt sei noch eine Theorie yon Banchi, tier die Synovia auf den 
Zerfall des Knorpels zuriickfiihrt und ihre Entstehung aus der Synovialis 
ablehnt. 

Aueh das Studium des embryologischen Schrifttums kann nut  wemg 
zur Kl~rung beitragen. Meist schliel~en sich die Verfasser der einen 
oder anderen der beschriebenen Ansehauungen an. Nur bei Retterer 
finder sich die bemerkenswerte Feststellung, dal~ ,,alle embryologischen 
Tatsachen beweisen, dab die ersten Spuren der Synovia ihren Ursprung 
aus einer Verfliissigung des Hyaloplasmas nehrnen". 

Es stehen sich heute also vor allem zwei Theorien gegeniiber: die 
eine sueht die Bildung der Synovieo als Erzeugnis einer Sekretion zu 
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erkl~ren, die andere sieht in ihr nur ein Ergebnis des Zellverfalls, also 
Detritus, gel6st in Gewebsflfissigkeit. 

Es mul] auffallen, dab bei einem so oft und sorgf~ltig untersuchten 
Gewebe eine einheitliche und endgfiltige Auffassung fiber die strukturelle 
Natur  nicht erreicht werden konnte. Die Ursache ffir diese Unstimmig- 
keit der Ansiehten ist einerseits in der Mannigfaltigkeit der histo- 
logischen Bilder zu suchen. So kann, wie dies vor allem yon t t ammar  
beschrieben wurde, die S~movialis an der einen Stelle eine dm-chaus 
epithel- oder auch endothelartige Lagerung aufweisen, dann wieder 
trifft man spindelige oder verzweigte Zellen mit breiten Zwischen- 
ri~umen. ~ a n  sieht alle Zellformen, die den im Schrifttum genannten 
Gewebsarten zu verglelchen sind, und sie wurden, einmal erkannt, 
als etwas unwandelbar Feststehendes und ffir die Gelenkauskleidung 
A1]gemeingfiltiges betrachtet. Je naeh der Ansicht des Untersuchers 
wurden Einzelheiten hervorgehoben oder, falls sie nicht in den Rahmen 
des Schemas pal]ten, durch I{flfshypothesen zu erkliiren versucht, wie 
z. B. Ti l lmanns'  Erkli~rung der Mehrsehichtigkeit des Endothels durch 
eine chronisch entzfindliche Wucherung, oder, wenn Lubosch fiber die 
mit einem kapselartigen t tof  versehenen Zellen sagt: ,,der Chemismus 
wird als Kriterium nie fiber der Form s~ehen dfiffen . . . . .  man daft das, 
was sich chemisch anders verh~lt, nicht aus dem K~orpelbegriff aus- 
scheiden" usw. 

Wenn nun yon vielen Untersuchern die Synovialis als ein Epithel 
bezeiehnet wurde, so mag hier der Gedanke eine ausschlaggebende Rolle 
gespielt haben, dab die Gelenkflfissigkeit, oder wenigstens einzelne ihrer 
Bestandteile, als Erzeugnis eines aktiven Sekretionsvorgangs auf- 
gefaBt werden mfisse, einer Sekretion also, die im engeren Sinne sonst 
nur bei echten epithelialen Gebilden beobaehtet wurde. Es tr i t t  hier 
also die Funktion als Hauptmerkmal auf bei der Bestimmung der 
Zugeh6rigkeit der Synovialis. Die Sehleimbildung wird als Sekretions- 
produkt angesehen und das Gewebe dementsprechend als Epithel 
bezeichnet. 

MSt dem Ausbau und der Verbesserung der histologischen Technik 
wird die Lagerung der einzelnen Gewebsteile zueinander mehr in den 
Vordergrund gerfickt und wir finden die Bezeichnung Epithel ffir alle 
Gewebe angewendet, die eine geschlossene mosaikartige regelmi~Bige 
Lagerung aufweisen, ohne Rficksicht auf ihren Ursprung. 

Die Ausweitung der embryologischen Kenntnisse fiber die Herkunft  tier 
Gewebe konnte auch ffir Gewebe mesodermaler Abkunft die F~higkeit zur 
geschlossenen ,,elMthelialen" Lagerung beweisen, eine Tatsache, die 
dutch His  im Begriff des Endothels ihren Ausdruck land - -  im Gegensatz 
zum Epithel - - ,  womit nur Gewebe ekto- oder entodermaler Herkunft  
bezeichnet werden sollten. Diese beiden Bezeichnungen, Epithel und 
Endothel, werden im Schrifttum vor allem der frfiheren Jahre oft als 
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Synonyme gebraucht, ohne dab eine seharfe Unterscheidung ffir Syn- 
oviMmembran und ser6se It~ute vom echten Epithel getroffen wurde. 
Doch wurde allgemein angenommen, dag die Wand der GelenkhShle 
yon einer 3lembran gebildet werde, deren Zellen in durehaus regelmigiger 
Lagerung ein Endothel bzw. Epithel bildeten. 

Ist  man geneigt, bei der Einordnung der Gewebe ihre Herkunft  
entscheiden zu lassen, so wird man zweckms die Begriffe ,,epitheliale" 
und ,,mesenehymMe" Lagerung vermeiden and sie dureh die rein be- 
schreibenden Bezeiehnungen ,,geschlossene" und ,,offene" oder netz- 
f6rnfige Lagerung (Hueck) ersetzen. 

l~ber den mesenehymMen Ursprung der SynoviMis kann nun kein 
Zweifel bestehen und das Problem darf damit etwa folgendermagen 
formuliert werden: 

1. Besteht das SynoviMgewebe aus gew6hnliehen fixen Fibroblasten, 
hag man es in die GrUlolOe der ser6sen H~ute einzuordnen oder stellt es 
eine besonders ausgebildete Gewebsart dar ? 

2. Ist es als Abk6mmling des Mesenehyms f~hig neben der offerten, 
netzfSrmigen Lagerung aueh eine gesehlossene (,,epitheliMe") Lagerung 
seiner Elemente hervorzubringen ? 

3. Steht der in der Gelenkfliissigkeit nachweisbare Sehleira in enger 
lohysiologiseher Beziehung zur SynoviMis oder ist er lediglieh ein Erzeugnis 
einer sehMmigen Entar tung und des ZellzerfMles, mithin eines loatho- 
logisehen Vorganges ? 

Aus der Ffille des Sehrifttums geht nun eindeutig hervor, dab die 
einfaehe histologisehe Untersuehung nicht in tier Lage ist, auf die an- 
gesehnittenen Fragen eine befriedigende Antwort zu erteilen. Hier mug 
vielmehr ein biologisehes Verfahren einsetzen, das in der Gewebeziiehtung 
gefunden wurde. 

Es sei hier kurz fiber die Ergebnisse der Untersuehungen berichtet, 
die am I~oekefeller-Institut in New York mit der Gewebeziichtung an- 
gestellt wurden. Eine ausffihrliehe Beschreibung tier ~ethode und 
Befunde wird gleichzeitig an anderer S~elle verSffentlieht. Hier soil 
vor Mlem die Bedeutung der Ergebnisse ffir das Problem der SynoviMis 
er6rtert warden. 

Zur N[ethode nur folgendes: Es wurden kleine Stiieke der Synovialis 
veto Kaninehen in Carells ,,D-Flaschen" oder in sog. NIikroflasehen aus- 
gep[lanzt und der Waehstumstypus fiber einige Tage im Mjkroskop 
verfolgt. Die einzelnen Kulturen wurden dann geteilt und tiberpflanzt 
und tiber mehrere Generationen beobaehtet. Von lebenden und fixierten 
Kulturen wurden Zeiehnungen und Liehtbilder angefertigt, ein Teil tier 
Kulturen wurde eingebettet und histologiseh untersucht. Gleiehzeitig 
wurden Kontrollkulturen angelegt yon Serosa des Brustfells, des 
Herzbeutels, des Bauchfells und der Tunica vaginMis, desgleiehen 
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Fibroblastenkulturen veto Bindegewebe versehiedener Herkunft  wie 
Unterhautbindegewebe, veto I-Ierzen, guske l  und Hoden. 

Ein Vergleieh mit  den Kontrolluntersuehungen lieI3 eilldeu~ige Unter- 
schiede und Besonderheiten im Waehstumstyp der Synovialis erkennen. 
Auffallend war vor allem die Neigung zur Polymorphie des Einzel- 
elementes und der Gewebsstruktur, wie ieh sie bei den Kontrollku]turen 
nicht habe feststellen k6nnen, eine Beobachtung, die mit  den Ergebllissen 

Abb. 1. 

tier histologisehen Untersuehungen, vet  allem Hammars, durebaus iiber- 
einstimlnt. 

Von der groBen Rundform, die vor allem im Bereich plasmolytischer 
H6fe zu linden ist, fiber die noch zu spreehert sein wird, zu einem loekeren 
lV[asohenwerk, wie es fiir ein Schleimgewebe kennzeiehnend ist, bis zur 
gesehlossenen epithelialen Lagerung konnten alle LTbergs beobaehtet  
werclen. Besonders lehrreieh sind jene Verflfissigungsh6fe, die oft schon 
vor dem Auswandern der Zellen beobaehtet werden k6Imen. Die Synovial- 
zellen runden sieh dann zur Kugelform und tropfen gleiehsam ab in die 
fliissige Umgebung. An den W/tnden der H6hle setzen sie sich lest, 
breiten sieh aus und bilden dureh Aussenden yon Protoplasmaforts/gtzen 
ein Zellnetz, das die F1/tehen der Unterlage auszukleiden sucht. In  
kurzer Zeit wh'd das Zellnetz, ve t  allem am Glasboden, immer diehter. 
Aus den sternf61'mig verzweigten Zellen werden polygona, le Gebilde, die 
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dicht nebeneinander liegend den Eindruck eines ,,Epithels" erwecken 
(Abb. 1). Im Plasma selbst herrscht in der Waehstumszone die typische 
Spindelform vor (Abb. 2), die dem Fibroblastenwaehstum ~hnlich ist 
und der Wachstumsgrundform der Zellen mesenchymMer Herkunft 
entspricht. Die einzelnen Synoyialzellen sind schon zu Beginn der Ztich- 
tungszeit sehr locker gelagert, bewegen sich mig lebhaften amSbioden 

Abb.  2. 

Bewegungen welter und senden lange For~sgtze aus. }[eist bMben sie 
noch eine Zeitlang mit einem sehr langen und diinnen Basalfaden mit der 
Ursprungszelle im Zusammenhang. In der Wachstumsrichtung werden 
1--2, selten mehr k[irzere Forts/~tze ausgestreckt. Die einzelne Zelle 
ist grog und plumy und wirkt sehr plastisch, der Zelleib enthilt  zahlreiche 
grobe Granula, die mit Toluidinblau sich blaugr/in fgrben, oft eine 
me~achromatische F~rbung zeigen und sich mit Neutralrot rasch und 
stark durchfs Im ganzen erinnert das Einzelelement an eine Tulpen- 
form und ist leicht yon einem typischen Fibroblasten zu unterscheiden. 

Die ausgesprochene F~higkeit zur Abwanderung hat eine schnelle 
Ausbreitung tier Wachs~umszone und eine sehr loekere Lagerung und 
Struktur zur Folge, die im weiteren Verlauf e~was dichter werdert kann. 
H/iufig linden sich isolierte Zellen, ffir die sich ein Zusammenhang mit 
benachbartert Zellen nicht feststellen l~gt. 
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Dieses typisehe Wachstum der Synovialkui~uren - -  es gelingt ver- 
h~ltnism~tBig leieht Reinkul~uren zu erhalten - -  konnte noch nach 
60 Tagen oder 6 Uberpflanzungen beobachtet werden. Ein gro~er Tell 
der Zuehten sehl/~gt jedoch ira Verlauf einiger Gesehlechterfo]gen zu 
einem indifferenten BJndegewebszellen~yp urn, der dann yon Kulturen 
gew6hnlicher fixer Bindegewebszellen nieht mehr zu unterseheiden is~, 
wie w~r es yon allen mesenehymalen Geweben kennen. Zusammen- 
fassend ]s sieh die Frage nach der Morphologie der SynoviMis dahin 
zusammenfassen, daft das Synovialgewebe sich in der Kul tur  durchaus 
unterseheidet yon fixen Bindegewebszellen ~md Serosadeekzellen und 
sieh besonders dutch die Neigung zu ausgesprochener Polymorphie yon 
Zellform und Gcweben und starker Zellgranulation auszeiehnet. 

Welter s 'nd noeh einige funktionelle Charakteristika zu verzeichnen. 
Es wurden bereits jene plasmolytisehen H6fe erw~hnt. Zu Beginn oder 
auch im Verlaufe einer Waehstumszeit treten oft Verflfissigungen des 
Plasmas in der Umgebung der Zueh~ anf, die manehmal zu vSlliger 
Isolierung des Gewebsstfiekes ffihren k6nnen. Diese Erseheinung wurde 
in diesem Mal]e bei den Kontrollen nicht beobachtet und ist nu t  
dureh die Abgabe eines proteolytisehen Fermentes zu erklgren, wie es 
yon Fic]~ fiir da.s Gelenk gefordert, yon Bier, Kaiser, Ja//d u. a. an- 
genommen wurde und yon Podkemins]~y in der Gelenkflfissigkeit, ebenso 
wie eine Lipase and  eine Amylase, naehgewiesen werden konnte. Diese 
Fermentbildung darf demnaeh Ms physiologisch bezeichnet werden und 
man darf sie mit  jener vergleichen, die bei Zuchten yon Epithelgeweben 
und Tumoren zu beobaehten ist. 

Die obenerwghnte zweite Frage nach den Beziehungen der Synovia 
bzw. ihres auffa]lendsten Bestandteiles des Gelenkschleimes zur Gelenk- 
innenhaut konnte ebenfal]s dutch die Gewebezucht beantwortet  werden. 
Die Untersuehungen wurden am gleichen Material ausgefiihrt, das auch 
znr morphologischen Beobachtung diente. 

Zur XV[ethode sei hier knrz folgendes erwahnf~: Dutch Losl6sen des 
Plasmas vom Flaschenboden wird eine gewisse Menge Fliissigkeit aus dem 
Gerinnsel herausgepreBt. Diese wurde dekantiert  nnd naeh v. Holst 
mit 2%iger Essigss tropfenweise versetzt. Dadurch gelang es bei 
Synovialisknltnren im Explanta t  nnd im Transplan~at - -  bei letzteren 
zum Tell noch nach 60 Tagen, d. h. nach der 6. Passage - -  einen Sehleim- 
kSrper ausznfallen, der die Eigensehaften des Synoviahnucoids zeigte 
und ihm ohne Zweifel gleich ist. 

Seine Menge genfigte, die untersuchte Fltissigkeit sehltipfrig nnd 
fadenziehend zu machen. Waren die Synovialiskulturen degeneriert oder 
zum Bindegewebszellentyp nmgeschlagen, so wurde kein Schleim ge- 
funden; ebensowenig bei den versehiedenen St~mmen yon Bindegewebs- 
ze]len oder Serosadeekzellen, die in gleicher Weise und unter den gleiehen 
Bedingungen untersueht wurden. Es ha~_de]t sieh hier Mso urn den 
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Naehweis einer s]oezifischen Eigenschaft des Synovialgewebes, durch 
aktive Zellt~ttigkeit einen Schleimkdrper zu bilden und an die Umgebung 
abzugeben. Die Erkl~rung des Synovialmucoids als Erzeugnis des 
Zellzerlalls crier einer schleimigen Entartung kann damit als widerlegt 
abgelehnt werden. 

Eine Wertung der Ziiehtungsergebnisse zwingt zu dem SohluB, dab 
sich das Synovialgewebe in der Kultur yon ~nderen mesenchymalen 
Zelh'assen, vor allem yon gewShnlichen fixen Bindegewebszellen und 
Serosadeekzellen eindeutig unterscheidet und gekennzeiehnet ist durch 
die F/~higkeit zu offenem und gesehlossenem Wachstum, duroh starke 
Protoplasmagranulierung, durch Bfldung yon Schleim und eines proteo- 
lytischen Ferments. Dies berechtigt uns, die Synovialis yon der rest- 
lichen Gruppe mesenchymaler Gewebe abzutrennen und als selbstgndige 
Zellgruppe zu betrachten, mit typischen morphologischen und physio- 
logischen Eigenschaften. Dieses~ Schicksal refit die Sy~ovialis mit dem 
Knorpel- und Knochengewebe wie die Untersuchungen mit der Gewebe- 
kultur beweisen. So beschreibt Dolschansky die Osteo- und Chondro- 
blasten als Zellen eigener Art mit typischem Zellbau und Wachstumsform. 
Seine Befunde konnten yon Fischer un4 Parker best~tigt werden, denen 
es weiterhin gelang, mit eigener Methode beide Zellarten zum Aufbau 
eines organisierten Gewebes mit hyalinisierter Grundsubstanz zu bringen, 
das in hohem Grade wie Knochen oder K_norpel aussieht. 

In mehr als einer Beziehung besteht nun ~uch in der Gewebekultur 
eine nahe Verwandtschaft der beiden letztgenannten Gewebe mit der 
Sy31ovialis, wie ein Vergleich mit den Befunden der genannten Forscher 
lehrt. Die Besehreibung der histologischen Ergebnisse und die ver- 
5ffentlichten Abbildungen Dolchanskys zeigen zweifellos eine gewisse 
Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen an der Synovialis. Der 
morphologisehen Ahnlichkeit dieser drei Gewebe liegt ihre keimes- 
geschichtliche Verwandtschaft, ihr Ursprung aus einer gemeinsamen 
formativen Anlage zugrunde, worauf spgter noch eingegangen werden sell. 

Es sell hier noch die Frage erdrtert werden, wie die Sehleimbildung 
durch die Synovialzellen aufzufassen ist, ob es sich mit anderen Worten 
um eine eehte Sekretion handelt, wie es yon verschiedenen Unter- 
suehern behauptet wird. Die Bezeichnung Sekretion wurde bisher yon 
mir vermieden, da ich den in Frage stehenden Vorgang nieht gleich- 
setzen mSchte mit jener so bezeichneten Zelleistung, wenigstens nicht 
in ihrem engeren Sinne. Versteht man unter Sekretion in ihrer weitesten 
Bedeutung ein Geschehen, das man charakterisieren kann durch 
Stoffaufnahme, Stoffumwandlung, Sammlung und Abgabe des Pro- 
duktes, so wird man wohl fast allen KSrperzellen die F~higkeit zur 
Sekretion zuerkennen mfissen. Fassen wir jedoch den Sel~'etionsbegTiff 
mit M. Verworn enger und rechnen ibm nur jene Vorgs zu, bei denen 
es zur Bfldung eines spezifischen Erzeugnisses und seiner Verwendung 
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zur ErmSglichung des Stoffweshsels fern veto En~stehungsort kommt, 
so werden wir die Ablagerungen im Stiitzgewebe in unmittelbarer Nach- 
barsehaft des Entstehungsortes, wie Grundsnbstanz und Fasern, ge- 
sondert betrachten diirfen. Unter dieser Voraussetzung werden wir die 
Bildung einer hyalinen Knorpelgrundsubstanz odes des Knoehens nicht 
als ,,Sekretion" bezeichnen und z. B. die Bildung des SchMmgewebes 
der Nabelsehnur nicht mit der Schleimsekretion der Driisen des Ver- 
dauungssehlauchs vergMehen. 

Die Frage, ob es sich bei der Bildung des Gelenkschleimes um eine 
Sekretion im engeren Sinne handelt, m6chte ieh dahingehend be- 
antworten, dal3 das Analogon zu diesem Vorgang in des Bildung einer 
Grnndsubstanz zu suehen ist. Das Vorhandensein grobk6rniger Granula 
im Leib der Synovialzellen und deren F/~rbbarkeit mit Toluidinblau 
sprieht keinesfalls gegen diese Auffassung, zumal eine ~hnliehe grebe 
Granulierung aueh bei Osteo- und Chondroblasten beobachtet wqrd 
(Dolschansky). Anch ist es bisher nieht gelungen, jemals die AusstoBung 
solcher Granula aus dem Zelleib zu beobaehten, trotz darauf geriehteter 
Aufmerksamkei~. Die Entstehung jener Schleimsubstanz kSnnte man 
vielmehr mit jenem Vorgang vergleiehen, den man am besten als eine 
sehleimige Metamorphose - -  nieht Degeneration - -  des Protoplasmas 
bezeiehnet. 

Im embryonMen ~esenehym kann sieh naeh Studnickct aus der syn- 
eytialen Protoplasmamasse ein Exoplasma dutch sehleimige Umbildung 
herausdifferenzieren und Kerngebiete mit sog. Endoplasma gebildet werden. 
Ahnlieh ist anch Huecks Anschanung yon des Entstehung der Grund- 
substanz im Mesenehym: ,,Die Grundsubstanz wird gebildet aus einer 
dureh Oberfl~tchenverdiehtung entstandenen Grenzschieht des Proto- 
plasmas, die immer neu en~stehend sieh allm~hlieh veto ursprtingliehen 
Protoplasma 16st und dadureh zu einer selbst/~ndigen intereelluliiren 
Substanz wh'd. Damit w/tre ausgesproehen, dag alle Grundsubstanz 
letzten Endes umgewandeltes Protoplasma ist." 

Man darf nun annehmen, dal3 dies kein einmaliger Vorgang ist, 
sondern sieh aueh weiterhin im sp~teren Leben immer wiederholt. Be- 
stimmte Teile des Protoplasma der Zellen sondern sieh durch schleimige 
Umwandlung und wandern dureh die Grenzsehieht der Zelle hindureh. 
Seinem Wesen nach unterscheidet sieh also dieser Vorgang keineswegs 
yon der Bildung der Grundsubstanz w/~hrend des embryonalen Lebens. 

Es wird also hiesmi~ die Auffassung vertreten, dag in der Synovia 
die fltissige Grnndsubstanz des Synovialgewebes zu sehen ist, entsprechend 
der festen mit Chondroitinsehwefelsgure durchtr/tnkten Zwisehensub- 
stanz des Knorpels odes derjenigen des Knoehens, die mit Kalksalzen 
durehtrgnkt ist, und weiterhin jener vorwiegend faserig ausgebildeten 
Grundsubstanzgewebe wie Sehnen, Gelenkkapsel usw., bei denen der 
fltissige Rest der friiher einheitliehen homogenen Grundsubstanz als 
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,Kit tsubst~nz" v611ig in den Hintergrund tritt. Bei~ Synovi~lgewebe 
finder sich also ger~de der entgegengesetzteVorg~ng, die Bildung der F~sern 
tritt  zurfick, sie sind wenig z~hlreich und konzentrieren sieh im Bereieh 
der Syaovi~lzellen, 4ie fliissige - -  und st~rk hydrophile - -  ,,Kittsub- 
st~nz" iiberwiegt und s~mmelt sich in der GelenkhShle ~n. 

D~s Fliissigwerden der Grundsubst~nz und die Erh~ltung dieses 
Zust~ndes ist zweifellos abhi~ngig yon einer d~fiir giinstigen Umwelt, 
wobei die Bildung der obenerw~hnten Fermente, insbesondere des 
proteolytischen, neben der Erhaltung einer bestimmten H-Ionenkon- 
zentration fiir den So]zustand yon gr6Berer Bedeutung ist. Eine St6rung 
im Gleiehgewieht dieser Umwelt muB zu einer Xnderung der norm~len 
Verhs ffihren, etwa zu einer Ausfs bestimmter EiweiSk6rper 
oder zu einer weiteren Quellung durch W~sseraufn~hme. 

Itier sei eine Bemerkung zur Namengebung gestattet. Bezeichnen wir die 
Einzelzelle des Knochengewebes mit Osteoplast, die des Knorpelgewebes mit Chondro- 
plast usw. entsprechend der F&higkeit eine spezifische Grundsubstanz aufzubauen, 
die imstunde ist, Kalksalze bzw. Chondroitinschwefels&ure in sich zu verankern 
und so Knochen bzw. Knorpel zu bilden, so wird m~n, wenn man die Synoviu als 
die spezifische Grundsubst~nz des Synovialgewebes auffuBt, die Einzelzelle der 
Synovialis als ,,Synovioplast" zur Kennzeichnung einer besonderen Zellart mit 
eigener Leistung bezeJchnen dtirfen. 

Zum vollen Verst~ndnis der N~tur des Synovi~lgewebes und seines 
morphologischen Baues gel~ngen wit abet erst durch Beriicksichtigung 
des keimesgeschichtlichen Gesehehens. Da mir selbst embryologisehes 
Muteri~l zur Zeit nieht zu Verfiigung steht, mul~ ich reich auf 4ie im 
Schrifttum festgelegten Forschungsergebrgsse beschr~nken. Die Ent- 
wicklung der Gelenke wurde yon einer l%eihe yon Forschern eingehend 
untersucht, deren Befunde im wesentlichen mitein~nder fibereinstimmen, 
doch linden sich in mnnchen Punkten Untersehiede in der Deutung. 
Ffir die eing~ngs erws Fr~gestellung kommt es vor ~llem d~r~uf an 
festzustellen, ob die SynoviMis als selbstgndiges Gewebe angelegt ist 
oder erst sekundgr aus der Gelenkkapsel entsteht. Welter, welehe Be- 
ziehnngen zum Knorpel_ und Knpchengewebe bestehen und endlieh, 
welche Rolle alas Synovialgewebe bei  der Entstehung der GelenkhShle 
spielt. Das Studium des einschl~gigen Schrifttums, das am Sehlusse 
angegeben ist, fiihrt zu einigen Feststellungen, die mit tier heutigen 
Mlgemein giiltigen Ansehauung fiber die Entwicklung yon Skelet und 
Gelenk fibereinstimmt, wie sie aus den zusammenfassenden Darstel- 
lungen yon Retterer, Fick, Lubosch, Bardeen, Broman u. ~. hervorgeht. 

Die erste als solche erkennbure Anlage des Skelets, etwa einer Extremit~t, 
besteht aus einem zus~mmenh~ngenden Stab ohne Teilung, yon vSllig einheit- 
lichem mesenchym~lem B~u. Aus diesem skeletogenen Keim- oder Bildungsgewebe 
entstehen im weiteren Verlauf alle die verschiedenen Skeletgewebe, die sich an der 
ausgebildeten Extremit~t finden, wie Knorpel, Knochen, faseriges Kapsel- und 
Bi~ndergewebe und S.ynovialis. Alle knorpelig vorgebildeten Teile entstehen nun 
nicht als einheitlicher Knorpelstab, sondern sie entwickeln sich yon Anfang an ads 
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getrennte Knorpelkerne aus jenem unausgebildeten Keimgewebe. Das Wachstum 
der knorpeligen Skeletanlagen in Liinge und Dieke erfolgt dutch Ausbildung einer 
besonderen Waehstumszone aus dem skeletogenen Mesenehym um die Knorpel- 
anlagen herum. Naeh Einbreehen yon GefiiBen in die einzelnen Xnorpelst/~be 
kommt es zum Umbau in Knoehengewebe. Die Xnorpelanlagen waehsen auf- 
einander zu und lassen zwisehen sieh einen I~est jenes mesenehymalen Binde- 
gewebes bestehen. Diese sog, Zwisehenzone besteh~ in der Mitre aus drei Sehichten, 
je einer knorpelbildenden im Bereieh der Knorpelenden, aus tier im weiteren Ver- 
lauf ebenfalls ein knorpelartiges Gewebe entsteht, and einer Nittelzone, die fiber die 
Knorpelanlagen seitlieh hinausragend eine Zeitlang die Charakteristika des gil- 
dungsgewebes beh~ilt. Der Randteil der Zwisehenzone bildeg sieh faserig und l i i~  
aus sieh im weiteren Verlauf der Entwicklung die Gelenkkapsel entstehen. Etwa 
im 3. Fetalmonat ~ritt im Bereieh der Mittelschieh~ der Zwisehenzone dureh 
Verflfissigung und Schwinden des Gewebes der prim~re Gelenkspalt auf. :Die 
Synovialis bildet sieh aus dem nieht verflfissigten ~est  dieses Gewebes bzw. der 
Innenwand der Gelenkkapsel. 

Ff i r  d ie  vorl iegende Bespreehung sind nur  jene Einzelhei ten  be- 
aeh tenswer t ,  die sieh auf die erwi~hnte Frages te l lung  beziehen. Uber  s i e  
sei kurz  ber iehte t .  Besondere Aufmerksamke i t  beansprueh t  das Sehieksal  
jener  Zone aus p r i m i t i v e m  Bi ldungsgewebe,  das zwisehen den Enden  der  
Knorpe lke rne  bestehen ble ib t ,  wel ter  die Bi ldung  der  Gelenkh6hle  und  
der  Synovial is .  Die Mehrzahl  der  Forseher  begnt igt  sieh mi t  der  Fes t -  
stel lung,  dal3 das Gewebe der Zwisehenzone sieh verfl i issigt  und  zu- 
grunde  geht  und  an seiner Stelle der  Gelenkspal t  sieh bi ldet .  Als Ursaehe  
ffir das Einsehmelzen  des die sp/~tere Gelenkh6hle  ausff i l lenden Gewebes 
werden vor a l lem meehanisehe Einfli isse angegeben,  wie Waehs tums-  
druek ,  Gelenkbewegungen usw., dureh die das Zwischengewebe zerr ieben 
wird.  So bezeiehnet  Lubosch den Vorgang der Gelenkbi ldung  als e inen 
im Grunde  zers t6renden,  also pa tho logisehen  Vorgang und  die ent-  
s tehende  Synov ia  als , , ] )e t r i tus" .  

] )as  S tud ium der  Besehre ibungen  frfiher S tad ien  der  Spa l tb i l dung  
la13t diesen Vorgang jedoeh in e inem mehr  physiologisehen Lieh te  er- 
seheinen,  wenn m a n  die zuvor  mi tge te i l t en  Beobaeh tungen  an  der  
Gewebeku l tu r  und  die modernen  Ansehauungen  fiber das Wesen  des 
Mesenehyms (Hueclc) berf ieksieht igt .  

LuscMca nimmt an, dab yon 4er Mitte der Zwisehenzone aus ein naeh dem 
I~ande allm~hlieh fortsehreitender Vorgang der Verflfissigung stattfindet, der 
sowohl Zellen wie Zwisehensubstanz betreffe. :Die der Sehmelzung anheimfallenden 
Zellen erseheinen, naehdem sie kurz vorher einen granulierten Inhalt gezeigt haben, 
liehter, weieher und merklieh grSBer. Der verfliissigte Inhalt trete bisweilen sehon 
vor Untergang der Zellen dutch die unverletzte Wandung hindureh und werde 
darm frei als eiweiBartige Tropfen neben den Zellen gefunden. Aus dem sieh nieht 
verfltissigenden Rest entstehe die Synovialmembran. 

Hueter fagt die Spaltung als ein Ergebnis der Verflfissigung der Intercellular- 
substanz auf. 

Naeh Bernays ist die 1~onsistenz des jungen unausgebildeten Gewebes ~hnlieh 
der veto Nabelstrange her bekannten Wartonschen Sulze. Die entstehenden spalt- 
artigen Buchten zwischen den einzelnen Teilen, die primare GelenkhShle, sind mit 
einer FlfissigkeiV geftillt. Zur Annahme, dab zu ihrer Herstellung Gewebe aufgel0st 
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worden ist, habe er keinen Grund linden k6nnen. Nirgends seien an den in Frage 
kommenden Stellen auf eine Zerst6rung deutbare Erscheinungen zu beobachten. 
Jene Fliissigkeit werde daher nur als Plasma zu gelten haben, welches in den ent- 
standenen Gewebsliicken sieh ansammelte and ~ls Vorl&uier der Synovia betrachtet 
werden k6rme. 

Schulin bringt ein anschauliches Bild der Verhaltnisse eines embryonalen Finger- 
skelets vet der Bildung der Gelenkh6hle. Das ~berragen der hellen grundsubstanz- 
reichen Zwischenzone fiber die Endll/~chen tier Knorpel ist deutlich. Die Ent- 
wicklung der Gelenkspalte beginne in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fi~lle nieht 
in der Mitre zwisehen den sich entgegenwaehsenden Knorpelfl~ehen, sondern seit- 
lioh. Als erste Andeutung eines veranlagenden Momentes ffir die Entwicklung des 
Spaltes land Schulin, dab die Zellen der intermedi~ren Zone eine weiehere Zwisehen- 
substanz ausscheiden, es handele sieh um die Entwicklung yon Schleimgewebe. 
Diese intermedigre Schicht falle offenbar einer Verfliissigung anheim. Die Zellen 
sind rundlich oder spindel~6rmig, getrennt durch eine schleimartige Zwischen- 
substanz und durehsetzen in versetfiedenen l~iehtungen den Gelenkspalt. Die 
Zellen bilden sieh teilweise in einen Endothelbelag urn, teilweise gehen sie zugrunde. 

1kTaeh Hagen-Torn schwinde ein Tell der Bildungszellen dutch schleimige Ent- 
artung und trage zur Bildung der Synovia bei. Zu Beginn der Spaltbildung nehme 
die Menge der kSrnigen Zwischensubstanz zu. Er nimmt f fir die Spaltbildung 
einen regressiven Vorgang an, der allerdings schwer zu beweisen sei. 

Kazzander findet in den feinen Spalten der Zwisehensehicht Zellen, welche 
ohne alle Verbindungen lose in dieser primordialen Gelenkh6hle liegen. Ihre W~nde 
seien yon Zellen ausgekleidet, welche an ihren Enden stark in die L/~nge ausgezogen 
seien; einzelne Zellen setzen sich in large, dfinne Fasern fort, welche bier und da 
auch die Spalte yon einer Seite zur anderen durchziehen. 

Aul~erordentlieh lehrreich sind die Arbeiten Retterers fiber die Skeletentwicklung, 
auf die bier besonders hingewiesen sei. Naeh ihm besteht das primordiale Bildungs- 
gewebe der Zwisehenschicht aus einer gemeinsamen Frotoplasmamasse ohne Zell- 
grenze, in der dicht gelagert die Kerne liegen. Im weiteren Verlauf nimmt das 
Protoplasma an Masse zu, Kernteilungen werden geringer und die Zwischenr~ume 
zwischen deft einzelnen Kernen werden grSl~er. Endlich verdichtet sich das Proto- 
plasma in Umgebung der einzelnen Kerne, wird st/~rker fi~rbbar und zeigt feinste 
Forts/~tze, die sich durch die periphere Protoplasmamasse vorschieben. Diese Zone 
zeigt den Charakter einer granulierten Masse, gleichzeitig bildet sich das aul~erhalb 
dieser Zone gelegene hyaline Protoplasma in eine Sehleimmasse u m u n d  ver- 
flfissigt sich. Durch Vermehrung des Schleims werden die Zellen atrophisch und 
versehwinden und beteiligen sich so an der Bildung der ersten Synovia. Alle embryo- 
logischen Tatsachen b,eweisen, dal] die ersten Spuren der Synovia ihren Ursprung 
aus einer Verflfissigung des ttyaloplasmas nehmen. 

Diese Beschreibung Retterers entspr icht  in  ihrem Wesen durchaus  den 
Beobachtungen  Studnickas bei der En twick lung  yon  Schleim oder 
Gallertgewebe. 

,,Das Gewebe besteht jetzt nicht mehr aus reinem Protoplasma, sondern hat 
sieh in eine Art Grundsubstanzgewebe, und zwar in eine Art Schleim- oder GaUert- 
gewebe umgewandelt. An den betreffenden ~'bergangsstellen kann man sieh ganz 
klar davon fiberzeugen, dab bei der Umwandlung des Gewebes yon einem Aus- 
seheidungsproze[~ nieht die l~ede sein kann; es handelt sich um eine eigentiimliehe 
Differenzierung des frfiher einheitliehen Protoplasmas in zwei Plasmaarten, das 
Endoplasma oder das eigentliche Frotoplasma (Cytoplasma) und das Exoplasma 
oder die junge Grundsubstanz. Die Umwandlung geschieht pl5tzlich. Auf einmal 
sieht man, daI3 sieh in der Umgebung der Zellkerne eine etwas dichtere granul~re 
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Plasmaart ansammelt, wahrend das iibrige Plasma der ehemaligen Zelle mehr 
hyalin wird. Jene Ansammlung pr/isentiert sich uns als ein neuer Zellk6rper, als 
eine junge Bindegewebszelle, d~s fibrige Plasma dagegen als eine Grundsubstanz." 

Auf Grund der angeffihrten Beschreibungen der Gelenkentwicklung 
und der Befunde in der Gewebekultur kommen wir zu einer Vorstellung 
fiber die Natur  der Synovialis und Entstehung und Wesen der Gelenk- 
h6hle, die yon der herrschenden Meinung in einigen Punkten abweieht. 
Sie ist dagegen geeignet ftir viele umstrittene Fragen eine physiologische 
Erkliirung zu geben, die sich mfihelos einreihen 1/tBt in die neuzeitliche 
Auffassung mesenehymaler Gewebe. 

Nach der Ausbildung einzelner isolierter Knorpelst/~be aus dem pri- 
mordiMen Keimgewebe bleiben bestimmte Absehnitte dieses Bildungs- 
gewebes (,,Zwisehenseheiben") bestehen am Orte der zukiinftigen Ge- 
|enke, die sieh nieht zu Knorpel, sondern zu einer Art Gallert- oder 
Schleimgewebe entwickeln. Das anfangs gemeinsame, wohl sehwamm- 
artig gebau~e Protoplasma mit verh/iltnism/~Big dicht ge~tellten Kernen 
nimmt bei weiterer Entwicklung an ~asse zu, wodureh die Kerne aus- 
einanderrficken und schlieBlich in verhgl~nismgBig spi~rlieher Zahl in dem 
Gewebe verteilt sind. Bestimmte Teile des Pro~oplasmas, die anfangs 
wohl netzartig in der Gesamtplasmamasse verteilt sind, sammeln sich 
um die Kerne an, ohne dab dabei die netzartigen Verbindungen der 
einze]nen, jetzt entstehenden Zellbezirke gelSst werden. Dutch diesen 
Vorgang wird der andere flfissige Tell des Protoplasmas in die Maschen 
und Lficken des Gewebsschwammes hineingeprel~. 

Diese Abtrennung bestimmter Protoplasmateile ffihrt einerseits znr 
Bildung eines loekeren Maschenwerkes der neuen ZellkSrper, die unter- 
einander durch cytoplasmatische Verbindungen zusammenh/~ngen; an- 
dererseits werden die Lfieken des Sehwammes wesen~lich erwei~ert und 
mi~ einer fliissigen Zwischensubstanz erffill~, die ihren Ursprung im 
Protoplasma hat. Die Vermehrung dieser Grundsubstanz, der sp~teren 
Synovia, hat  eine weitere Vergr613erung der Lfieken zur Folge, die 
sehliel~lieh zur Bildung kleiner Itohlr~Lume fiihren kann. Dureh Zurfiek- 
ziehen yon Zellverbindungen kommt es zum ZusammenflieBen mehrerer 
soleher H6hlen zu einer gr6Beren, wobei die Zellen des l~[aschenwerkes 
an den Rand gedrgng~ werden und sieh im Wandbereieh dieser prim/~ren 
GelenkhShlen etwas diehter lagern. 

Das Synovialgewebe zieht sieh naeh den R/~ndern zurfiek und l e~  
sieh der inneren Kapselwand an. Der Knorpel wird nun yon der so ent- 
standenen Gelenkflfissigkeit umspfilt. Dureh diese Zurfickziehung des 
jungen Gelenkgewebes entsteht sehlieglich ein greBer Hohlraum, an 
dessen niehtknorpeligen W/~nden die Zellen diehter aneinandergelagert 
sind und dureh ihre gesohlossene Lagerung gelegentlieh den Eindruek 
einer epithel/i~hnliehen 1Viembran erweeken k6nnen. An einer anderen 
Stel]e is~ der Zellverband ungeordnet in einem loekeren Masehenwerk. 
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Die Bezeiehnung Synovialmembran ist also nicht gerechtfertigt, sie 
entstammt der Zeit als man ein Endothel als Begrenzung der Gelenk- 
h6hle annahm. Wit kSnnen heute nut  yon einem Synovial,,gewebe" 
sprechen mit uneinheitlichem Bau und dessen Grenze theoretiseh nioh~ 
das ,,Lumen" des Gelenkspaltes ist. Wird dieser Gedanke folgerichtig 
durehgeffihrt, so miissen wit vielmehr das ganze yon der Synovia ein- 
genommene Gebiet mit einbeziehen in den Begriff des Synovialgewebes, 
da wir die Grundsubstanz logischerweise nich~ yon dem zugehSrigen 
Zellverban4 abtrennen dfirfen. Das heil~t also mif anderen Worten, 
da6 das Gelenk keine echte KSrperhShle d.arstellt; ebensowenig wie 
die sog. Halbgelenke - -  z. B. Symphyse - -  oder der Luschkasche Raum 
der Zwisehenwirbelscheiben. 

Als weiteren Bes~and~eil der endgiiltigen Synovia daft man eine 
gewisse Menge Gewebsfliissigkeit annehmen, deren EinstrSmen in die 
Gelenkh6hle durch die starke Quellfghigkeit der Schleimmassen bedingt 
ist. Die im Wandbereich der H6hle zugrunde gehenden Zellen und 
Teile der Knorpelgrundsubstanz, die in die Gelenkfliissigkeit abgegeben 
werden, sin4 dagegen nicht als wesentliche Bestandteile der Synovia 
aufzufassen, als Abfallbildungen werden sie vielmehr wahrscheinlich sehr 
sehnell veto Syaovialgewebe anfgesaugt und weggeschafft werden. Die 
Bildung der Synovia ist, wie gesagt, kein einmaliger Vorgang, sondern 
sie wiederholt sich st~tndig im Laufe des Lebens. W•hrend ira embryo- 
nalen Leben ihre erste Entstehung auf eine Umwandlung bestimmter 
ProtoplasmateiIe des syncytialen Mesenchyms zuriickgefiihrt wurde, 
die zu einer Abgrenzung yon Zellbezirken fiihrte, finder im sps 
Leben der gleiche Vorgang innerhalb des Leibes der einzelnen Zell- 
bezirke start. 

Bei 4er Entstehung des Gelenkes und 4er Ausbildung cter einzelnen 
Teile spielen zweifellos Erbeinfliisse die entscheidende I~oIle. Dies bedeutet 
nun mcht, daf~ der t 'unkt ion jeder EinfluI~ auf den Bau und die Biologic 
der einzelnen Gewebe abgesprochen werden sell. Eine Anpassung an 
ges ]~edingungen, eine Weiterentwicklung oder aueh Entdiffe- 
renzierung liegt durchaus im Bereich der ~Sglichkeit ebenso wie eine 
Fghigkeit zur Metaplasie, d. h. (~bernahme einer bestimmten Leistung 
und Baues dutch ein anderes Gewebe (z. B. bei Pseudarthrose) - -  die 
bei der nahen Verwand~sehaft der verschiedenen das Gelenk bildenden 
Gewebe wahrscheinlich ist. 

Damit wird also die Gelenkh6hle als ein durch Zusammenflieflen yon 
mit Fltissigkei~ geftillten Gewebsmaschen ents~andener Raum an- 
gesehen, t ie r  mit der fliissigen Grundsubstanz des Gelenkgewebes an- 
gefiillt ist. Der Bau des Synovialgewebes erkls sich aus der Entstehung 
der H6hle. Es handelt sieh also weder um ein Epithel oder Endothel, 
auch geht es nieht an, die Synovialzellen als einfaehe fixe Fibroblasten 
zu bezeiehnen. Die Synovialis ist vielmehr ein besonders ausgebildetes 
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mesenchymales Gewebe mi~ spezifischen Eigensch~ften, ffir deren Einzel- 
elemen~ die Bezeichnung , ,Synov ioblas t"  vorgeschl~ge~ wird. 

Erw&hnt sei hier noch, 4a~ Retterer und such Domeny  die Ent-  
wicklung der Sehnenscheiden und Schleimbeutel uls fibereinstimmend 
miV der Entwicklung der Gelenkh6hlen beschrieben. Danach m~d in 
Anbetracht  der geweblichen (Jbereinstimmung der Synovi~lis der Ge- 
lenke, ScMeimbeutel und Sehnenscheiden diirfen wit auch ffir diese die 
beschriebene Auffassung in Anwendung bringen. 

Diese Ansch~uung yon der Entstehung der Gelenke und der Bildung 
der Gelenkfliissigkeit erscheint natiirlicher und. physiologischer ~ls die 
~ndere, die diese Fr~gen ullein 4ur-ch mech~iaische Einflfisse zu erkl~ren 
versucht, die den Unterg~ng ganzer Gewebsbezirke zur Folge haben, oder 
dutch schleimige Entartung,  also ebenfalls Zelltod; Vorgi~nge, die man 
mi t  Lubosch als pa.thologische bezeichnen k~nn. 

Zusammenfassung. 
l. Mit Hilfe der Gewebekultur wurde n~chgewiesen, dab die Syn- 

ovialis sich yon ~nderen Geweben mesenchymaler Herkunf~ dutch 
Wachstumstyp u n d  Zellfunktion unterscheidet. 

2. Die Synovialzellen zeigen starke Plasm~gr~nulierung, die mit  
Toluidinblau und Neutralro~ st~rk f/~rbb~r ist. Sie haben die F~hig- 
keit zu weitgehender Polymorphie yon Zelle und Zellverband und zur 
offenen und geschlossenen (, ,epithelialen") L~gernng der Zellen. 

3. Dutch die Gewebekul~ur wurde der Xachweis erbracht, d ~  das 
Sy~mviaimucoid durch die Synovialis gebilde~ wird. 

4. Das Auf~reten plasmoly~ischer I-I6fe im Bereich des Synovi~l- 
gewebes besti~igt die Annahme eines proteoly~ischen Fermentes. 

5. Es wird ffir das Einzelelement des Synovialgewebes die Bezeichnung 
, ,Synovioblast" vorgeschlagen. 

6. Aus 4era Vorgetrwgenen wird die Ansch~uung entwickelt, da~ die 
Sy~ovi~ ~ls die flfissige Grundsubs~anz des Sy~mvi~lgewebes anzu- 
sprechen ist, und weiter, d~l~ das Gelenk durch Bildung und Zus~mmen- 
flie~en yon Hohlr~umen im embryonalen Synovialgewebe entsteh~, in 
4enen sich 4iese fifissige Grundsubs~anz sammel~. 
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