(Aus dem Rockefeller-Institut in New York [Abteilung Dr. H. F. Swift]
und dem Pathologischen Institut der Universitit Leipzig
[Direktor: Prof. Dr. W. Hueck].)

Uber das Synovialgewebe.

(Betrachtungen an Hand von Ergebnissen mit der
Gewebekultur.?)

Von
Ernst Vaubel,

Assistent des Instituts.
Mit 2 Abbildungen im Text 1.
( Hingegangen am 27. Februar 1933.)

Die vorliegende Arbeit ist gedacht als Beitrag zur Diskussion iiber die
Natur und Funktion des Synovialgewebes. Wenn hier abermals der
Versuch unternommen wird, dieses oft bearbeitete Gebiet zu behandeln,
so liegt der Grund vor allem darin, daB trotz zahlreicher Arbeiten unter
anderem die Frage nach der Natur der Synovialmembran noch immer
offen, die Herkunft der Synovia und vor allem ihres wesentlichsten
Bestandteiles, des Schleimes, und die Bildung der Gelenkhohle noch um-
stritten ist. Im folgenden soll vor allem auf diese Fragen niher ein-
gegangen werden.

In den #lteren Arbeiten iiber die Synovialmembran wird allgemein
die Anschauung vertreten, dafl die Gelenkhéhle mit einem Epithel aus-
gekleidet sei, das eine sekretorische Funktion habe oder das mit Schleim-
driisen, den sog. Haversschen Driisen, ausgestattet sei, die die Gelenk-
fliissigkeit absonderten (Winslow). Die Synovialis ist nach Bichat eine
Membran, die alle Teile des Gelenkes iiberzieht und so eine geschlossene
Tasche bildet; sie stehe in ihrem Bau den serdsen Hiuten sehr nahe.
Er erkannte auch, daB die Haversschen Driisen nichts anderes sind als
Fettgewebe. Kolliker zeigte spiter, daBl der Gelenkknorpel nicht von der
Synovialmembran tberkleidet ist und dall man daher nicht von einem
geschlossenen Sacke reden konne. Auf einer bindegewebigen Unterlage
findet er ein ununterbrochenes Epithel.

! Dem Rockefeller-Institut in New York und besonders Herrn Dr. H. F. Swift
sei auch an dieser Stelle fir die Ermoglichung der experimentellen Arbeit ge-
dankt, deren Ergebnisse mit ausfiithrlicher Beschreibung und zahlreichen Abbil-
dungen gleichzeitig im Journal of exp. Medicin erscheint.
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His bestritt die Epithelnatur der Synovialmembran und rechnet sie
zu den Endothelien, da sie, wie die serésen Hiute, aus dem zweiten
Keimblatt gebildet werde.

Eine scharfe Diskussion iber diesen Gegenstand wurde erst ein-
geleitet durch die Arbeiten Hueters in den Jahren 1862-—1870, der mit
der von Recklinghousen eingefithrten Methode der Silberimprignation
Bilder erhielt, die grofie Unterschiede gegeniiber dem Serosaendothel
und den Epithelien aufwiesen. Auf Grund dieser Untersuchungen
kommt er zu der Ansicht, ,,daB die Synovialhaut weder eine serose Haut
noch eine Schleimhaut ist, sie reprisentiert eine bindegewebige Membran,
welche sehr viel Bindegewebszellen enthilt — vielleicht das zellreichste
Bindegewebe des ganzen Kéorpers”. Damit ist zum ersten Male die
Ansicht geduflert, dafl die Gelenkhihle nichts anderes ist als ein Spalt
im Bindegewebe, an dessen Wandung die Bindegewebszellen besonders
reichlich angetroffen werden, da8 also von einer Auskleidung mit einer
zelligen. ,,Membran® im Sinne eines Epithels oder Endothels keine Rede
sein konne. '

Die Gegenseite wurde vor allem durch die Arbeiten Tillmanns ver-
treten, der die Synovialis als ein bald einschichtiges, bald mehrschichtiges
Endothel bestimmte, das meist isolierbar sei von der festeren faserig-
bindegewebigen Unterlage. Die Mehrschichtigkeit sucht er eigenartiger-
weise durch einen Wucherungsvorgang — also eine chronische Entziin-
dung — zu erkliren, der durch die steten Reibungen im Gelenk so konstant
hervorgerufen werde, dafl er keinen pathologischen, sondern einen physio-
logischen Charakter habe. Die dabei zugrunde gehenden zelligen Be-
standteile werden aufgeldst und bilden die Synovia.

Ahnliche Ansichten vertraten Schweiger-Seydel, Landzert, Schneidemiihl u. a. m.,
die an der alten Deutung der Synovialis als einer epithelialen oder endothelialen
Membran festhielten und Huefers 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 Jabre 1880 zu dem
Schluff kommt, dafl die Gelenkhdhle von einem echten Epithel ausgekleidet sei
und so eine geschlossene Driise bilde. Es liegt nach seiner Ansicht kein Grund vor,
die Synovialis als eine serdse Membran anzusehen, wie es damals die meisten
Forscher taten, oder als ein einfaches Bindegewebe.

Eine wesentliche Unterstiitzung fand die Huefersche Behauptung in den Ver-
offentlichungen von Hagen-Torn, Braun und vor allem Hammar, der eine er-
schopfende Darstellung der Histologie des feineren Baues der Gelenke gab. ,,Alles
spricht dafiir, daf die oberflichlichen Zellen der Synovialhaut, wie die tiefen,
gewohnliche fixe Bindegewebszellen sind.

Wenn in den letzten Jahren diese Deutung der histologischen Bilder
der Synovialis zahlreiche Anhénger gefunden hat und von den meisten
Untersuchern zur Grundlage weiterer Forschung gemacht wurde, so ist
sie jedoch keineswegs allgemein anerkannt. So findet sich z. B. bei
Aschoff die Definition: ,,Die Synovialmembran steht in der Mitte zwischen
ser6ser Haut und Schleimhaut insofern sie ein meist einschichtiges

Virchows Archiv. Bd. 289. 444



672 Ernst Vaubel:

Endothel besitzt, aber blutgefifBreicher als serése Membranen ist und die
hithnereiweiBartige Synovia liefert.” Kaufmann sagt, dal die Intima
der Synovialmembran an ihrer nach der Gelenkhohle gekehrten glatten
Innenfliche mit einer Lage platter Zellen mit Sekretionsfahigkeit begabter
Endothelien ausgekleidet sei.

Eine weitere Anschauung duBert Zubosch. Auf Grund seiner aus-
gedehnten vergleichend-anatomischen Untersuchungen kommt er zu dem
Ergebnis, dafi die Synovialhaut in ihrer inneren Lage einen Bau von
eigener Art besitze und auch in inniger Beziehung zum hyalinen Knorpel
stehe. ,,Das Studium der vergleichenden Anatomie lehrt die Synovial-
haut als ein modifiziertes Knorpelgewebe kennen.*

Damit wird also eine weitere Deutungsméglichkeit auf eine breitere
Grundlage gestellt und in die Erérterung gebracht, die schon frither im
Jahre 1880 von Tournewx und Herrmann formuliert wurde: ,,Wir halten
das Gewebe fir ein Spezialgewebe ohne Analogon, wahrscheinlich vom
Knorpelgewebe abstammend.*

Neuerdings spricht sich Marquort ebenfalls fiir die bindegewebige
Natur der Synovialis aus. Die Intima ist nach ihm ein fibrocytérer
Zellverband.  Franceschini lehnt ebenfalls die Epithelnatur der Synovialis
ab. Er unterscheidet einen einfachen und einen reticulo-histiocytiren
Zelltyp, diesen macht er hauptsichlich fir die Bildung der Synovialis
verantwortlich (angef. nach Marquort).

Es bestehen also zum mindesten 3 oder 4 verschiedene Anschauungen
iiber die Natur der Synovialmembran, die alle noch heute von den ver-
schiedenen Forschern anerkannt sind. Man hat, um es zusammenzu-
fassen, die Synovialis gedeutet als Epithel, Endothel, fixe Bindegewebs-
zellen und verindertes Knorpelgewebe.

Auch die Frage nach der Leistung des Gelenkgewebes wurde schon
frithzeitig gestellt und zur Deutung der Natur der Synovialmembran
herangezogen. Die Gelenkfliussigkeit selbst gab wegen ihrer eigenartigen
Beschaffenheit und Zusammensetzung manches Ratsel auf. Die Herkunft
des Schleimes, des auffilligsten Bestandteiles der Synovia, verlangte eine
Erklirung, die naturgemaf zu einem Vergleich mit Schleimdriizen fiihrte.
So hielten, wie bereits erwibnt, Havers und auch Winslow das Fett-
gewebe der Gelenke fiir Schleimdriisen, offenkundig beeinfluft von dem
Wunsche, der Synovia einen Ursprungsort zuzuweisen.

Einige Forscher szhen in der Gelenkflissigkeit nur ein Transsudat,
das den zahlreichen GefiBen der Synovialis entstamme (Bichat, Todd,
Drechsel u. a. m.), wahrend Kolliker sie als ein von den Gefdlien ge-
liefertes und vom Gelenkepithel umgewandeltes Sekret auffalte.

Frerichs, der 1846 als erster den Schleimkérper der Synovia nachweisen konnte
und der die Synovialmembran den serésen Hauten anatomisch zurechnete, lehnte
einen Sekretionsvorgang im engeren Sinne des Wortes ab. ,,.Die Synovial-
membranen sind, wie alle serésen Haute, ihren anatomischen Verhéltnissen nach
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blo§ fiir eine einfache Transudation berechnet. Als Quelle der Schleimbildung
erweist sich hier der Xpithelitberzug der Gelenkkapsel, dessen Elemente sich beim
Gebrauch fortwihrend abstoBen und allmihlich in dem alkalischen Serum auf-
Issen.” Durch die stete Reibung im Gelenk werde dieser ProzeB gefordert, ein
Vorgang der dagegen bei den anderen serdsen Hiuten nicht vorliege.

Frerichs’ Ansicht, daB durch Zerfall von Zellen, bedingt durch rein
rechanische Momente, der Schleimgehalt der Synovialis zu erkliren sei,
beeinfluBte viele der spateren Untersucher, vor allem auch solche,
die wie Hammar die Gelenkinnenhaut als ein einfaches fixes Binde-
gewebe ansahen. Dagegen spricht Hueter von einer spezifischen Ein-
wirkung der Zellen auf die aus den Gefaflen transsudierende Erndhrungs-
flussigkeit und findet im mikroskopischen Bild der Synovialis keinen
AnlaB dafiir, dafl die Zellen en masse zur Auflosung gelangen.

Die Sekretionstheorie wurde jedoch damit keineswegs erschiittert.
So wird nach Soubbotine die” Synovia durch die oft becherzellartigen
Epithelzellen der Gelenkhaut gebildet und Mayeda beschreibt bestimmte
Bezirke der Synovialis als Sekretionsorte, deren Zellen er als Driisen-
zellen bezeichnet und die sich von anderen Stellen anatomisch und
funktionell deutlich unterscheiden sollen. Auch Aschoff und Kaufmann
sprechen von einer Sekretion. W. Miiller, der vor allem auf Luboschs
Darstellung sich stiitzt, fallt den heutigen Standpunkt etwa dahingehend
zusammen, dafl die Gelenkfliissigkeit nicht oder nicht allein als Sekret
der Synovialmembran aufgefafit werden diirfe, sie sei vielmehr zu einem
wesentlichen Teil eine Verflissigung von zelligen Gebilden der Gelenk-
innenhaut -—— schleimige Degeneration —, zu der noch 'ein steter Strom
von Flissigkeit von der Gelenkfliche her komme.

Wenn also auch heute noch die von Frerichs begriindete Anschauung,
die in der Synovia ein Produkt des Zellzerfalls durch die mechanische
Leistung des Gelenkes sieht, noch viele Anhéinger hat und wohl als
herrschende Meinung gelten darf, so finden sich neuerdings doch wieder
einige Stimmen, die sich fir die Sekretionstheorie einsetzen. Be-
grilndet werden diese Behauptungen teils mit den Ergebnissen histo-
logischer Forschungen (Mayeda, Kling), teils mit klinisch-experimen-
tellen Untersuchungen (Anton Fischer, Kling).

Erwihnt sei noch eine Theorie von Banchi, der die Synovia auf den
Zerfall des Knorpels zuriickfiihrt und ihre Entstehung aus der Synovialis
ablehnt.

Auch das Studium des embryologischen Schrifttums kann nur wenig
zur Klirung beitragen. Meist schlieflen sich die Verfasser der einen
oder anderen der beschriebenen Anschauungen an. Nur bei Retfterer
findet sich die bemerkenswerte Feststellung, dafl ,alle embryologischen
Tatsachen beweisen, daB die ersten Spuren der Synovia ihren Ursprung
aus einer Verflissigung des Hyaloplasmas nehmen®,

Es stehen sich heute also vor allem zwei Theorien gegeniiber: die
eine sucht die Bildung der Synovia als Erzeugnis einer Sekretion zu
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674 Ernst Vaubel:

erkliren, die andere sieht in ihr nur ein Ergebnis des Zellverfalls, also
Detritus, gelost in Gewebsfliissigkeit.

Es muB auffallen, daB bei einem so oft und sorgfaltig untersuchten
Gewebe eine einheitliche und endgiiltige Auffassung tiber die strukturelle
Natur nicht erreicht werden konnte. Die Ursache fiir diese Unstimmig-
keit der Ansichten ist einerseits in der Mannigfaltigkeit der histo-
logischen Bilder zu suchen. So kann, wie dies vor allem von Hammar
beschrieben wurde, die Synovialis an der einen Stelle eine durchaus
epithel- oder auch endothelartige Lagerung aufweisen, dann wieder
trifft man spindelige oder verzweigte Zellen mit breiten Zwischen-
rdumen. Man sieht alle Zellformen, die den im Schrifttum genannten
Gewebsarten zu vergleichen sind, und sie wurden, einmal erkannt,
als etwas unwandelbar Feststehendes und fir die Gelenkauskleidung
Allgemeingiiltiges betrachtet. Je nach der Ansicht des Untersuchers
wurden Einzelheiten hervorgehoben oder, falls sie nicht in den Rahmen
des Schemas paliten, durch Hilfshypothesen zu erklidren versucht, wie
z. B. Tillmanns’ Erklarung der Mehrschichtigkeit des Endothels durch
eine chronisch entziindliche Wucherung, oder, wenn Lubosch iiber die
mit einem kapselartigen Hof versehenen Zellen sagt: ,,der Chemismus
wird als Kriterium nie iiber der Form stehen diirfen, ....man darf das,
was sich chemisch anders verhilt, nicht aus dem Knorpelbegriff aus-
scheiden® usw.

Wenn nun von vielen Untersuchern die Synovialis als ein Epithel
bezeichnet wurde, so mag hier der Gedanke eine ausschlaggebende Rolle
gespielt haben, daB die Gelenkfliissigkeit, oder wenigstens einzelne ihrer
Bestandteile, als Erzeugnis eines aktiven Sekretionsvorgangs auf-
gefallt werden miisse, einer Sekretion also, die im engeren Sinne sonst
nur bei echten epithelialen Gebilden beobachtet wurde. Es tritt hier
also die Funktion als Hauptmerkmal auf bei der Bestimmung der
Zugehorigkeit der Synovialis. Die Schleimbildung wird als Sekretions-
produkt angesehen und das Gewebe dementsprechend als Epithel
bezeichnet.

Mit dem Ausbau und der Verbesserung der histologischen Technilk
wird die Lagerung der einzelnen Gewebsteile zueinander mehr in den
Vordergrund geriickt und wir finden die Bezeichnung Epithel fiir alle
Gewebe angewendet, die eine geschlossene mosaikartige regelmiBige
Lagerung aufweisen, ohne Riicksicht auf ihren Ursprung.

Die Ausweitung der embryologischen Kenntnisse iiber die Herkunft der
Gewebe konnte auch fiir Gewebe mesodermaler Abkunft die Fahigkeit zur
geschlossenen ,.epithelialen” Lagerung beweisen, eine Tatsache, die
durch His im Begriff des Endothels ihren Ausdruck fand —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 fritheren Jahre oft als
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Synonyme gebraucht, ohne daf eine scharfe Unterscheidung fir Syn-
ovialmembran und serdse Hiute vom echten Epithel getroffen wurde.
Doch wurde allgemein angenommen, dall die Wand der Gelenkhohle
von einer Membran gebildet werde, deren Zellen in durchaus regelméfliger
Lagerung ein Endothel bzw. Epithel bildeten.

Ist man geneigt, bei der Hinordnung der Gewebe ihre Herkunft
entscheiden zu lassen, so wird man zweckméBig die Begriffe ,,epitheliale
und ,mesenchymale’ Lagerung vermeiden und sie durch die rein be-
schreibenden Bezeichnungen ,.geschlossene’ und ,,offene” oder netz-
formige Lagerung (Hueck) ersetzen.

Uber den mesenchymalen Ursprung der Synovialis kann nun kein
Zweifel bestehen und das Problem darf damit etwa folgendermaflen
formuliert werden:

1. Besteht das Synovialgewebe aus gewshnlichen fixen Fibroblasten,
hat man es in die Gruppe der serésen Haute einzuordnen oder stellt es
eine besonders ausgebildete Gewebsart dar?

2. Ist es als Abkémmling des Mesenchyms fahig neben der offenen,
netzférmigen Lagerung auch eine geschlossene (,epitheliale’) Lagerung
seiner Elemente hervorzubringen ?

3. Steht der in der Gelenkfliissigkeit nachweisbare Schleim in enger
physiologischer Beziehung zur Synovialis oder ist er lediglich ein Erzeugnis
einer schleimigen Entartung und des Zellzerfalles, mithin eines patho-
logischen Vorganges *

Aus der Fillle des Schrifttums geht nun eindeutig hervor, daB die
einfache histologische Untersuchung nicht in der Lage ist, auf die an-
geschunittenen Fragen eine befriedigende Antwort zu erteilen. Hier mul
vielmehr ein biologisches Verfahren einsetzen, das in der Gewebeziichtung
gefunden wurde.

Es sei hier kurz iber die Ergebnisse der Untersuchungen berichtet,
die am Rockefeller-Institut in New York mit der Gewebeziichtung an-
gostellt wurden. Kine ausfithrliche Beschreibung der Methode und
Befunde wird gleichzeitig an anderer Stelle verdtfentlicht. Hier soll
vor allem die Bedeutung der Ergebnisse fiir das Problem der Synovialis
erdrtert werden.

Zur Methode nur folgendes: Es wurden kleine Stiicke der Synovialis
vom Kaninchen in Carells ,,D-Flaschen® oder in sog. Mikroflaschen aus-
gepflanzt und der Wachstumstypus {iber einige Tage im Mikroskop
verfolgt. Die einzelnen Kulturen wurden dann geteilt und iiberpflanzt
und iiber mehrere Generationen beobachtet. Von lebenden und fixierten
Kulturen wurden Zeichnungen und Lichtbilder angefertigt, ein Teil der
Kulturen wurde eingebettet und histologisch untersucht. Gleichzeitig
wurden Kontrollkulturen angelegt von Serosa des Brustfells, des
Herzbeutels, des Bauchfells und der Tunica vaginalis, desgleichen
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676 Ernst Vaubel:

Fibroblastenkulturen vom Bindegewebe verschiedener Herkunft wie
Unterhautbindegewebe, vom Herzen, Muskel und Hoden.

Ein Vergleich mit den Kontrolluntersuchungen lieB eindeutige Unter-
schiede und Besonderheiten im Wachstumstyp der Synovialis erkennen.
Auffallend war vor allem die Neigung zur Polymorphie des Einzel-
elementes und der Gewebsstruktur, wie ich sie bei den Kontrollkulturen
nicht habe feststellen kénnen, eine Beobachtung, die mit den Ergebnissen

Abb. 1.

der histologischen Untersuchungen, vor allem Hammars, durchaus iiber-
einstimmt.

Von der groBen Rundform, die vor allem im Bereich plasmolytischer
Hoéfe zu finden ist, itber die noch zu sprechen sein wird, zu einem lockeren
Maschenwerk, wie es fir ein Schleimgewebe kennzeichnend ist, bis zur
geschlossenen epithelialen Lagerung konnten alle Uberginge beobachtet
werden. Besonders lehrreich sind jene Verfliissigungshéfe, die oft schon
vor dem Auswandern der Zellen beobachtet werden kénnen. Die Synovial-
zellen runden sich dann zur Kugelform und tropfen gleichsam ab in die
fliissige Umgebung. An den Wanden der Hohle setzen sie sich fest,
breiten sich aus und bilden durch Aussenden von Protoplasmafortsdtzen
ein Zellnetz, das die Flachen der Unterlage auszukleiden sucht. In
kurzer Zeit wird das Zellnetz, vor allem am Glasboden, immer dichter.
Aus den sternférmig verzweigten Zellen werden polygonale Gebilde, die
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dicht nebeneinander liegend den Eindruck eines , Epithels™ erwecken
(Abb. 1). Im Plasma selbst herrscht in der Wachstumszone die typische
Spindelform wvor (Abb. 2), die dem Fibroblastenwachstum &hnlich ist
und der Wachstumsgrundform der Zellen mesenchymaler Herkunft
entspricht. Die einzelnen Synovialzellen sind schon zu Beginn der Ziich-
tungszeit sehr locker gelagert, bewegen sich mit lebhaften amébioden

Abb. 2.

Bewegungen weiter und senden lange Fortsitze aus. Meist bleiben sie
noch eine Zeitlang mit einem sehr langen und diinnen Basalfaden mit der
Ursprungszelle im Zusammenhang. In der Wachstumsrichtung werden
1—2, selten mehr kiirzere Fortsitze ausgestreckt. Die einzelne Zelle
ist groB und plump und wirkt sehr plastisch, der Zelleib enthélt zahlreiche
grobe Granula, die mit Toluidinblau sich blaugriin firben, oft eine
metachromatische Farbung zeigen und sich mit Neutralrot rasch und
stark durchfirben. Im ganzen erinnert das Einzelelement an eine Tulpen-
form und ist leicht von einem typischen Fibroblasten zu unterscheiden.

Die ausgesprochene Fihigkeit zur Abwanderung hat eine schnelle
Ausbreitung der Wachstumszone und eine sehr lockere Lagerung und
Struktur zur Folge, die im weiteren Verlauf etwas dichter werden kann.
Haufig finden sich isolierte Zellen, fiir die sich ein Zusammenhang mit
benachbarten Zellen nicht feststellen 140t.
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Dieses typische Wachstum der Synovialkulturen — es gelingt ver-
héltnismafig leicht Reinkulturen zu erhalten — konnte noch nach
60 Tagen oder 6 Uberpflanzungen beobachtet werden. Ein groBer Teil
der Zuchten schligt jedoch im Verlauf einiger Geschlechterfolgen zu
einem indifferenten Bindegewebszellentyp um, der dann von Kulturen
gewohnlicher fixer Bindegewebszellen nicht mehr zu unterscheiden ist,
wie wir es von allen mesenchymalen Geweben kennen. Zusammen-
fassend laBt sich die Frage nach der Morphologie der Synovialis dahin
zusammenfassen, daB das Synovialgewebe sich in der Kultur durchaus
unterscheidet von fixen Bindegewebszellen und Serosadeckzellen und
sich besonders durch die Neigung zu ausgesprochener Polymorphie von
Zellform und Geweben und starker Zellgranulation auszeichnet.

Weiter sind noch einige funktionelle Charakteristika zu verzeichnen.
Es wurden bereits jene plasmolytischen Héfe erwéhnt. Zu Beginn oder
auch im Verlaufe einer Wachstumszeit treten oft Verflissigungen des
Plasmas in der Umgebung der Zucht auf, die manchmal zu volliger
Isolierung des Gewebsstiickes fithren kénnen. Diese Erscheinung wurde
in diesem MaBe bei den Kontrollen nicht beobachtet und ist nur
durch die Abgabe eines proteolytischen Fermentes zu erkliren, wie es
von Fick fiir das Gelenk gefordert, von Bier, Kaiser, Jaffé u. a. an-
genommen wurde und von Podkeminsky in der Gelenkfliissigkeit, ebenso
wie eine Lipase und eine Amylase, nachgewiesen werden konnte. Diese
Fermentbildung darf demnach als physiologisch bezeichnet werden und
man darf sie mit jener vergleichen, die bei Zuchten von Epithelgeweben
und Tumoren zu beobachten ist.

Die obenerwdhnte zweite Frage nach den Beziehungen der Synovia
bzw. ihres auffallendsten Bestandteiles des Gelenkschleimes zur Gelenk-
innenhaut konnte ebenfalls durch die Gewebezucht beantwortet werden.
Die Untersuchungen wurden am gleichen Material ausgefiihrt, das auch
zur morphologischen Beobachtung diente.

Zur Methode sei hier kurz folgendes erwdhnt: Durch Loslésen des
Plasmas vom Flaschenboden wird eine gewisse Menge Fliissigkeit aus dem
Gerinnsel herausgepreBt. Diese wurde dekantiert und nach v. Holst
mit 2%iger KEssigsidure tropfenweise versetzt. Dadurch gelang es bei
Synovialiskulturen im Explantat und im Transplantat — bei letzteren
zum Teil noch nach 60 Tagen, d. h. nach der 6. Pagsage — einen Schleim-
korper auszufillen, der die Eigenschaften des Synovialmucoids zeigte
und ihm ohne Zweifel gleich ist.

Seine Menge geniigte, die untersuchte Flissigkeit schliipfrig und
fadenziehend zu machen. Waren die Synovialiskulturen degeneriert oder
zum Bindegewebszellentyp umgeschlagen, so wurde kein Schleim ge-
funden; ebensowenig bei den verschiedenen Stdmmen von Bindegewebs-
zellen oder Serosadeckzellen, die in gleicher Weise und unter den gleichen
Bedingungen untersucht wurden. HEs handelt sich hier also um den
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Nachweis einer spezifischen Eigenschaft des Synovialgewebes, durch
aktive Zelltatigkeit einen Schieimkérper zu bilden und an die Umgebung
abzugeben. Die Erklirung des Synovialmucoids als Yrzeugnis des
Zellzerfalls oder einer schleimigen Entartung kann damit als widerlegt
abgelehnt werden.

Eine Wertung der Ziichtungsergebnisse zwingt zu dem Schluf}, dafl
sich das Synovialgewebe in der Kultur von anderen mesenchymalen
Zellrassen, vor allem von gewdhnlichen fixen Bindegewebszellen und
Serosadeckzellen eindeutig unterscheidet und gekennzeichnet ist durch
die Fiahigkeit zu offenem und geschlossenem Wachstum, durch starke
Protoplasmagranulierung, durch Bildung von Schleim und eines proteo-
lytischen Ferments. Dies berechtigt uns, die Synovialis von der rest-
lichen Gruppe mesenchymaler Gewebe abzutrennen und als selbstédndige
Zellgruppe zu betrachten, mit typischen morphologischen und physio-
logischen Eigenschaften. Dieses: Schicksal teilt die Synovialis 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 von Fischer und Parker bestéitigt werden, denen
es weiterhin gelang, mit eigener Methode beide Zellarten zum Autbau
eines organisierten Gewebes mit hyalinisierter Grundsubstanz zu bringen,
das in hohem Grade wie Knochen oder Knorpel aussieht.

In mehr als einer Beziehung besteht nun auch in der Gewebekultur
eine nahe Verwandtschaft der beiden letzigenannten Gewebe mit der
Synovialis, wie ein Vergleich mit den Befunden der genannten Forscher
lehrt. Die Beschreibung der histologischen Frgebnisse und die ver-
offentlichten Abbildungen Dolchanskys zeigen zweifellos eine gewisse
Ubereinstimmung mit meinen Beobachtungen an der Synovialis. Der
morphologischen Ahnlichkeit dieser drei Gewebe liegt ihre keimes-
geschichtliche Verwandtschaft, ihr Ursprung aus einer gemeinsamen
formativen Anlage zugrunde, worauf spiter noch eingegangen werden soll.

Es soll hier noch die Frage erértert werden, wie die Schleimbildung
durch die Synovialzellen aufzufassen ist, ob es sich mit anderen Worten
um eine echte Sekretion handelt, wie es von verschiedenen Unter-
suchern behauptet wird. Die Bezeichnung Sekretion wurde bisher von
mir vermieden, da ich den in Frage stehenden Vorgang nicht gleich-
setzen mdochte mit jener so bezeichneten Zelleistung, wenigstens nicht
in ibrem 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 Korperzellen die Fiahigkeit zur
Sekretion zuerkennen miissen. Fassen wir jedoch den Sekretionsbegriff
mit M. Verworn enger und rechnen ihm nur jene Vorginge zu, bei denen
es zur Bildung eines spezifischen Erzeugnisses und seiner Verwendung
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zur Ermdglichung des Stoffwechsels fern vom Entstehungsort kommt,
so werden wir die Ablagerungen im Stiitzgewebe in unmittelbarer Nach-
barschaft - des Entstehungsortes, wie Grundsubstanz und Fasern, ge-
sondert betrachten diirfen. Unter dieser Voraussetzung werden wir die
Bildung einer hyalinen Knorpelgrundsubstanz oder des Knochens nicht
als ,,Sekretion bezeichnen und z. B. die Bildung des Schleimgewebes
der Nabelschnur nicht mit der Schleimsekretion der Driisen des Ver-
dauungsschlauchs vergleichen.

Die Frage, ob es sich bei der Bildung des Gelenkschleimes um eine
Sekretion im engeren Sinne handelt, méchte ich dahingehend be-
antworten, dal3 das Analogon zu diesem Vorgang in der Bildung einer
Grundsubstanz zu suchen ist. Das Vorbandensein grobkérniger Granula
im Leib der Synovialzellen und deren Férbbarkeit mit Toluidinblau
spricht keinesfalls gegen diese Auffassung, zumal eine dhnliche grobe
Granulierung auch bei Osteo- und Chondroblasten beobachtet wird
(Dolschansky). Auch ist es bisher nicht gelungen, jemals die Ausstofung
solcher Granula aus dem Zelleib zu beobachten, trotz darauf gerichteter
Aufmerksamkeit. Die Entstehung jener Schleimsubstanz kdénnte man
vielmehr mit jenem Vorgang vergleichen, den man am besten als eine
schleimige Metamorphose — nicht Degeneration — des Protoplasmas
bezeichnet.

Im embryonalen Mesenchym kann sich nach Studnicke avs der syn-
cytialen Protoplasmamasse ein Exoplasma durch schleimige Umbildung
herausdifferenzieren und Kerngebiete mit sog. Endoplasma gebildet werden.
Ahnlich ist auch Huecks Anschauung von der Entstehung der Grund-
substanz im Mesenchym: ,,Die Grundsubstanz wird gebildet aus einer
durch Oberflichenverdichtung entstandenen Grenzschicht des Proto-
plasmas, die immer neu entstehend sich allmihlich vom urspriinglichen
Protoplasma 16st und dadurch zu einer selbstindigen intercelluliren
Substanz wird. Damit wire ausgesprochen, daf alle Grundsubstanz
letzten Endes umgewandeltes Protoplasma ist.*

Man darf nun annehmen, dafl dies kein einmaliger Vorgang ist,
sondern sich auch weiterhin im spéiteren Leben immer wiederholt. Be-
stimmte Teile des Protoplasma der Zellen sondern sich durch schleimige
Umwandlung und wandern durch die Grenzschicht der Zelle hindurch.
Seinem Wesen nach unterscheidet sich also dieser Vorgang keineswegs
von der Bildung der Grundsubstanz wihrend des embryonalen Lebens.

Es wird also hiermit die Auffassung vertreten, daf in der Synovia
die fliissige Grundsubstanz des Synovialgewebes zu sehen ist, entsprechend
der festen mit Chondroitinschwefelsiure durchtrénkten Zwischensub-
stanz des Knorpels oder derjenigen des Knochens, die mit Kalksalzen
durchtrinkt ist, und weiterhin jener vorwiegend faserig ausgebildeten
Grundsubstanzgewebe wie Sehnen, Gelenkkapsel usw., bei denen der
fliissige Rest der frither einheitlichen homogenen Grundsubstanz als
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. Kittsubstanz“ vollig in den Hintergrund trift. Beim Synovialgewebe
findet sich also gerade der entgegengesetzte Vorgang, die Bildung der Fasern
tritt zuriick, sie sind wenig zahlreich und konzentrieren sich im Bereich
der Synovialzellen, die fliissige — und stark hydrophile — , Kittsub-
stanz‘‘ liberwiegt und sammelt sich in der Gelenkhohle an.

Das Flissigwerden der Grundsubstanz und die Erhaltung dieses
Zustandes ist zweifellos abhingig von einer dafiir giinstigen Umwelt,
wobel die Bildung der obenerwshnten Fermente, insbesondere des
proteolytischen, neben der Erhaltung einer bestimmten H-Tonenkon-
zentration fiir den Solzustand von groBerer Bedeutung ist. Kine Storung
im Gleichgewicht dieser Umwelt muf zu einer Anderung der normalen
Verhaltnisse fiihren, etwa zu einer Ausfillung bestimmter Eiweilkorper
oder zu einer weiteren Quellung durch Wasseraufnahme.

Hier sei eine Bemerkung zur Namengebung gestattet. Bezeichnen wir die
Einzelzelle des Knochengewebes mit Osteoplast, die des Knorpelgewebes mit Chondro-
plast usw. entsprechend der Fahigkeit eine spezifische Grundsubstanz aufzubauen,
die imstande ist, Kalksalze bzw. Chondroitinschwefelsiure in sich zu verankern
und so Knochen bzw. Knorpel zu bilden, so wird man, wenn man die Synovia als
die spezifische Grundsubstanz des Synovialgewebes auffalBt, die Einzelzelle der
Synovialis als ,,Synovioplast” zur Kennzeichnung einer besonderen Zellart mit
eigener Leistung bezeichnen diirfen.

Zum vollen Verstindnis der Natur des Synovialgewebes und seines
morphologischen Baues gelangen wir aber erst durch Beriicksichtigung
des keimesgeschichtlichen Geschehens. Da mir selbst embryologisches
Material zur Zeit nicht zu Verfigung steht, muB ich mich auf die im
Schrifttum festgelegten Forschungsergebnisse beschrinken. Die Ent-
wicklung der Gelenke wurde von einer Reihe von Forschern eingehend
untersucht, deren Befunde im wesentlichen miteinander iibereinstimmen,
doch finden sich in manchen Punkten Unterschiede in der Deutung.
Fir die eingangs erwidhnte Fragestellung kommt es vor allem darauf an
festzustellen, ob die Synovialis als selbsténdiges Gewebe angelegt ist
oder erst sekundédr aus der Gelenkkapsel entsteht. Weiter, welche Be-
ziehungen zum Knorpel und Knochengewebe bestehen und endlich,
welche Rolle das Synovialgewebe bei der Entstehung der Gelenkhohle
spielt. Das Studium des einschligigen Schrifttums, das am Schlusse
angegeben ist, filhrt zu einigen Feststellungen, die mit der heutigen
allgemein giiltigen Anschauung tber die Entwicklung von Skelet und
Gelenk iibereinstimmt, wie sie aus den zusammenfassenden Darstel-
langen von Retterer, Fick, Lubosch, Bardeen, Broman u. a. hervorgeht.

Die erste als solche erkennbare Anlage des Skelets, etwa einer Extremitit,
besteht aus einem zusammenhingenden Stab ohne Teilung, von voéllig einbeit-
lichem mesenchymalem Bau. Aus diesem skeletogenen Keim- oder Bildungsgewebe
entstehen im weiteren Verlauf alle die verschiedenen Skeletgewebe, die sich an der
ausgebildeten Extremitat finden, wie Knorpel, Knochen, faseriges Kapsel- und

Bandergewebe und Synovialis. Alle knorpelig vorgebildeten Teile entstehen nun
nicht als einheitlicher Knorpelstab, sondern sie entwickeln sich von Anfang an als
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getrennte Knorpelkerne aus jenem unausgebildeten Keimgewebe. Das Wachstum
der knorpeligen Skeletanlagen in Lange und Dicke erfolgt durch Ausbildung einer
besonderen Wachstumszone aus dem skeletogenen Mesenchym um die Knorpel-
anlagen herum. Nach Einbrechen von Geféflen in die einzelnen Knorpelstibe
kommt es zum Umbau in Knochengewebe. Die Kunorpelanlagen wachsen auf-
einander zu und lassen zwischen sich einen Rest jenes mesenchymalen Binde-
gewebes bestehen. Diese sog. Zwischenzone besteht in der Mitte aus drei Schichten,
je einer knorpelbildenden im Bereich der Knorpelenden, aus der im weiteren Ver-
lauf ebenfalls ein knorpelartiges Gewebe entsteht, und einer Mittelzone, die iiber die
Knorpelanlagen seitlich hinausragend eine Zeitlang die Charakteristika des Bil-
dungsgewebes behalt. Der Randteil der Zwischenzone bildet sich faserig und laBt
aus sich im weiteren Verlauf der Entwicklung die Gelenkkapsel entstehen. KEtwa
im 3. Fetalmonat tritt im Bereich der Mittelschicht der Zwischenzone durch
Verfliissigung und Schwinden des Gewebes der primére Gelenkspalt auf. Die
Synovialis bildet sich aus dem nicht verfliissigten Rest dieses Gewebes bzw. der
Innenwand der Gelenkkapsel.

Fir die vorliegende Besprechung sind nur jene Einzelheiten be-
achtenswert, die sich auf die erwihnte Fragestellung beziehen. Uber sie
sei kurz berichtet. Besondere Aufmerksamkeit beansprucht das Schicksal
jener Zone aus primitivem Bildungsgewebe, das zwischen den Enden der
Knorpelkerne bestehen bleibt, weiter die Bildung der Gelenkhéhle und
der Synovialis. Die Mehrzahl der Forscher begniigt sich mit der Fest-
stellung, daBl das Gewebe der Zwischenzone sich verfliissigh und zu-
grunde geht und an seiner Stelle der Gelenkspalt sich bildet. Als Ursache
fiir das Einschmelzen des die spétere Gelenkhohle ausfiillenden Gewebes
werden vor allem mechanische Einfliisse angegeben, wie Wachstums-
druck, Gelenkbewegungen usw., durch die das Zwischengewebe zerrieben
wird. So bezeichnet Lubosch den Vorgang der Gelenkbildung als einen
im Grunde zerstérenden, also pathologischen Vorgang und die ent-
stehende Synovia als ,,Detritus®.

Das Studium der Beschreibungen frither Stadien der Spaltbildung
148t diesen Vorgang jedoch in einem mehr physiologischen Lichte er-
scheinen, wenn man die zuvor mitgeteilten Beobachtungen an der
Gewebekultur und die modernen Anschauungen iiber das Wesen des
Mesenchyms (Hueck) berticksichtigt.

Luschka nimmt an, daB von der Mitte der Zwischenzone aus ein nach dem
Rande allmihlich fortschreitender Vorgang der Verfluissigung stattfindet, der
sowohl Zellen wie Zwischensubstanz betreffe. Die der Schmelzung anheimfallenden
Zellen erscheinen, nachdem sie kurz vorher einen granulierten Inhalt gezeigt haben,
lichter, weicher und merklich gréfler. Der verfliissigte Inhalt trete bisweilen schon
vor Untergang der Zellen durch die unverletzte Wandung hindurch und werde
dann frei als eiweiBlartige Tropfen neben den Zellen gefunden. Aus dem sich nicht
verflissigenden Rest entstehe die Synovialmembran.

Hueter $aBt die Spaltung als ein Ergebnis der Verflissigung der Intercellular-
substanz auf.

Nach Bernays ist die Konsistenz des jungen unausgebildeten Gewebes dhnlich
der vom Nabelstrange her bekannten Wartonschen Sulze. Die entstehenden spalt-

artigen Buchten zwischen den einzelnen Teilen, die priméire Gelenkhohle, sind mit
einer Flissigkeit gefiillt. Zur Annahme, daB zu ihrer Herstellung Gewebe aufgelost
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worden ist, habe er keinen Grund finden kénnen. Nirgends seien an den in Frage
kommenden Stellen auf eine Zerstoérung deutbare Erscheinungen zu beobachten.
Jene Fliissigkeit werde daher nur als Plasma zu gelten baben, welches in den ent-
standenen Gewebsliicken sich ansammelte und als Vorldufer der Synovia betrachtet
werden kénne. '

Schulin bringt ein anschauliches Bild der Verhaltnisse eines embryonalen Finger-
skelets vor der Bildung der Gelenkhohle. Das Uberragen der hellen grundsubstanz-
reichen Zwischenzone iiber die Endflichen der Xnorpel ist deutlich. Die Ent-
wicklung der Gelenkspalte beginne in der diberwiegenden Mehrzahl der Fille nicht
in der Mitte zwischen den sich entgegenwachsenden Knorpelfidichen, sondern seit-
lich. Als erste Andeutung eines veranlagenden Momentes fiir die Entwicklung des
Spaltes fand Schulin, daB die Zellen der intermedidiren Zone eine weichere Zwischen-
substanz ausscheiden, es handele sich um die Entwicklung von Schleimgewebe.
Diese intermediare Schicht falle offenbar einer Verfliissigung anheim. Die Zellen
sind rundlich oder spindelférmig, getrennt durch eine schleimartige Zwischen-
substanz und durchsetzen in verschiedenen Richtungen den Gelenkspalt. Die
Zellen bilden sich teilweise in einen Endothelbelag um, teilweise gehen sie zugrunde.

Nach Hagen-Torn schwinde ein Teil der Bildungszellen durch schleimige Ent-
artung und trage zur Bildung der Synovia bei. Zu Beginn der Spaltbildung nehme
die Menge der kornigen Zwischensubstanz zu. Er nimmt fiir die Spaltbildung
einen regressiven Vorgang an, der allerdings schwer zu beweisen sei.

Kazzander findet in den feinen Spalten der Zwischenschicht Zellen, welche
ohne alle Verbindungen lose in dieser primordialen Gelenkhéhle liegen. Thre Wande
seien von Zellen ausgekleidet, welche an ihren Enden stark in die Linge ausgezogen
sefen; einzelne Zellen setzen sich in lange, diinne Fasern fort, welche hier und da
auch die Spalte von einer Seite zur anderen durchziehen.

AuBerordentlich lehrreich sind die Arbeiten Retterers iiber die Skeletentwicklung,
auf die hier besonders hingewiesen gei. Nach ihm besteht das primordiale Bildungs-
gewebe der Zwischenschicht aus einer gemeinsamen Protoplasmamasse ohne Zell-
grenze, in der dicht gelagert die Kerne liegen. Im weiteren Verlauf nimmt das
Protoplasma an Masse zn, Kernteilungen werden geringer und die Zwischenrdume
zwischen deri einzelnen-Kernen werden grofier. Endlich verdichtet sich das Proto-
plasma in Umgebung der einzelnen Kerne, wird stérker farbbar und zeigt feinste
Fortsatze, die sich durch die periphere Protoplasmamasse vorschieben. Diese Zone
zeigt den Charakter einer granulierten Masse, gleichzeitig bildet sich das auBerhalb
dieser Zone gelegene hyaline Protoplasma in eine Schleimmasse um und ver-
fliissigt sich. Durch Vermehrung des Schleims werden die Zellen atrophisech und
verschwinden und beteiligen sich so an der Bildung der ersten Synovia. Alle embryo-
logischen Tatsachen beweisen, daf die ersten Spuren der Synovia ihren Ursprung
aus einer Verfliissigung des Hyaloplasmas nehmen.

Diese Beschreibung Refferers entspricht in ihrem Wesen durchaus den
Beobachtungen Studnickas bei der Entwicklung von Schleim oder
Gallertgewebe.

»Das Gewebe besteht jetzt nicht mehr aus reinem Protoplasma, sondern hat
sich in eine Art Grundsubstanzgewebe, und zwar in eine Art Schleim- oder Gallert-
gewebe urmgewandelt. An den betreffenden Ubergangsstellen kann man sich ganz
Klar davon iiberzeugen, daB bei der Umwandlung des Gewebes von einem Aus-
scheidungsprozeB nicht die Rede sein kann; es handelt sich um eine eigentiimliche
Differenzierung des frither einheitlichen Protoplasmas in zwei Plasmaarten, das
Endoplasma oder das eigentliche Protoplasma (Cytoplasma) und das Exoplasma
oder die junge Grundsubstanz. Die Umwandlung geschieht plétzlich. Auf einmal
sieht man, dafl sich in der Umgebung der Zellkerne eine etwas dichtere granulire
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Plasmaart ansammelt, wihrend das fibrige Plasma der ehemaligen Zelle mehr
hyalin wird. Jene Ansammlung présentiert sich uns als ein neuer Zellkérper, als
eine junge Bindegewebszelle, das tibrige Plasma dagegen als eine Grundsubstanz.*

Auf Grund der angefithrten Beschreibungen der Gelenkentwicklung
und der Befunde in der Gewebekultur kommen wir zu einer Vorstellung
iiber die Natur der Synovialis und Entstehung und Wesen der Gelenk-
hohle, die von der berrschenden Meinung in einigen Punkten abweicht.
Sie ist dagegen geeignet fiir viele umstrittene Fragen eine physiologische
Erklirung zu geben, die sich miihelos einreihen 148t in die neuzeitliche
Auffassung mesenchymaler Gewebe.

Nach der Ausbildung einzelner isolierter Knorpelstibe aus dem pri-
mordialen Keimgewebe bleiben bestimmte Abschnitte dieses Bildungs.
gewebes (,,Zwischenscheiben®) bestehen am Orte der zukiinftigen Ge-
lenke, die sich nicht zu Knorpel, sondern zu einer Art Gallert- oder
Schleimgewebe entwickeln. Das anfangs gemeinsame, wohl schwamm-
artig gebaute Protoplasma mit verhéltnisméaBig dicht gestellten Kernen
nimmt bei weiterer Entwicklung an Masse zu, wodurch die Kerne aus-
einanderriicken und schlieflich in verhéltnismifig spéarlicher Zahl in dem
Gewebe verteilt sind. Bestimmte Teile des Protoplasmas, die anfangs
wohl netzartig in der Gesamtplasmamasse verteilt sind, sammeln sich
um die Kerne an, ohne daBl dabei die netzartigen Verbindungen der
einzelnen, jetzt entstebenden Zellbezirke geldst werden. Durch diesen
Vorgang wird der andere fliissige Teil des Protoplasmas in die Maschen
und Liicken des Gewebsschwammes hineingepreft.

Diese Abtrennung bestimmter Protoplasmateile fithrt einerseits zur
Bildung eines lockeren Maschenwerkes der neuen Zellkorper, die unter-
einander durch cytoplasmatische Verbindungen zusammenhingen; an-
dererseits werden die Liicken des Schwammes wesentlich erweitert und
mit einer fliissigen Zwischensubstanz erfiillt, die ihren Ursprung im
Protoplasma hat. Die Vermehrung dieser Grundsubstanz, der spéteren
Synovia, hat eine weitere Vergréferung der Liicken zur Folge, die
schlieBlich zur Bildung kleiner Hohlrdume fithren kann. Durch Zuriick-
ziehen von Zellverbindungen kommt es zum ZusamrhenflieBen mehrerer
solcher Héhlen zu einer groBeren, wobei die Zellen des Maschenwerkes
an den Rand gedringt werden und sich im Wandbereich dieser priméren
Gelenkhohlen etwas dichter lagern.

Das Synovialgewebe zieht sich nach den Rindern zuriick und legt
gich der inneren Kapselwand an. Der Knorpel wird nun von der so ent-
standenen Gelenkfliissigkeit umspiilt. Durch diese Zuriickziehung des
jungen Gelenkgewebes entsteht schlieBlich ein groBier Hoblraum, an
dessen nichtknorpeligen Winden die Zellen dichter aneinandergelagert
sind und durch ihre geschlossene Lagerung gelegentlich den Eindruck
einer epithelihnlichen Membran erwecken konnen. An einer anderen
Stelle ist der Zellverband ungeordnet in einem lockeren Maschenwerk.
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Die Bezeichnung Synovialmembran ist also nicht gerechtfertigh, sie
entstammt der Zeit als man ein Endothel als Begrenzung der Gelenk-
hohle annahm. Wir kénnen heute nur von einem Synovial, gewebe®
sprechen mit uneinheitlichem Bau und dessen Grenze theoretisch nicht
das , Lumen” des Gelenkspaltes ist. Wird dieser Gedanke folgerichtig
durchgefithrt, so miissen wir vielmehr das ganze von der Synovia ein-
genommene Gebiet mit einbeziehen in den Begriff des Synovialgewebes,
da wir die Grundsubstanz logischerweise nicht von dem zugehérigen
Zellverband abtrennen diirfen. Das heifit also mit anderen Worten,
daB das Gelenk keine echte Korperhohle darstellt; ebensowenig wie
die sog. Halbgelenke — z. B. Symphyse — oder der Luschkasche Raum
der Zwischenwirbelscheiben.

Als weiteren Bestandteil der endgiltigen Synovia darf man eine
gewisse Menge Gewebsflissigkeit annebmen, deren Einstrémen in die
Gelenkhohle durch die starke Quelifdhigkeit der Schleimmassen bedingt
ist. Die im Wandbereich der Hohle zugrunde gehenden Zellen und
Teile der Knorpelgrundsubstanz, die in die Gelenkfliissigkeit abgegeben
werden, sind dagegen micht als wesentliche Bestandteile der Synovia
aufzufassen, als Abfallbildungen werden sie vielmehr wahrscheinlich sehr
schnell vom Synovialgewebe aufgesaugt und weggeschafft werden. Die
Bildung der Synovia ist, wie gesagt, kein einmaliger Vorgang, sondern
sie wiederholt sich stindig im Laufe des Lebens. Wahrend im embryo-
nalen Leben ihre erste Entstehung auf eine Umwandlung bestimmter
Protoplasmateile des syncytialen Mesenchyms zuriickgefiihrt wurde,
die zu einer Abgrenzung von Zelibezirken fiihrte, findet im spéteren
Leben der gleiche Vorgang innerhalb des Leibes der einzelnen Zell-
bezirke statt.

Bei der Entstehung des Gelenkes und der Ausbildung der einzelnen
Teile spielen zweifellos Erbeinflisse die entscheidende Rolle. Dies bedeutet
nun nicht, dafl der Funktion jeder EinfluB auf den Bau und die Biologie
der einzelnen Gewebe abgesprochen werden soll. Eine Anpassung an
gednderte Bedingungen, eine Weiterentwicklung oder auch Entdiffe-
renzierung liegt durchaus im Bereich der Moglichkeit ebenso wie eine
Féhigkeit zur Metaplasie, d. h. Ubernahme einer bestimmten Leistung
und Baues durch ein anderes Gewebe (z. B. bei Pseudarthrose) — die
bei der nahen Verwandtschaft der verschiedenen das Gelenk bildenden
Gewebe wahrscheinlich. ist.

Damit wird also die Gelenkhéhle als ein durch Zusammenfliefen von
mit  Flissigkeit gefiillten Gewebsmaschen entstandener Raum an-
gesehen, der mit der flissigen Grundsubstanz des Gelenkgewebes an-
gefiillt ist. Der Bau des Synovialgewebes erklirt sich aus der Entstehung
der Hohle. Es handelt sich also weder um ein Epithel oder Endothel,
auch geht es nicht an, die Synovialzellen als einfache fixe Fibroblasten
zu bezeichnen. Die Synovialis ist vielmehr ein besonders ausgebildetes
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mesenchymales Gewebe mit spezifischen Eigenschaften, fiir deren Einzel-
element die Bezeichnung ,,Synovioblast™ vorgeschlagen wird.

Erwihnt sei hier noch, dafi Retferer und auch Domeny die Ent-
wicklung der Sehmnenscheiden und Schleimbeutel als iibereinstimmend
mit der Entwicklung der Gelenkhéhlen beschrieben. Danach und in
Anbetracht der geweblichen Ubereinstimmung der Synovialis der Ge-
lenke, Schleimbeutel und Sehnenscheiden diirfen wir auch fiir diese die
beschriebene Auffassung in Anwendung bringen.

Diese Anschauung von der Entstehung der Gelenke und der Bildung
der Gelenkflissigkeit erscheint natiirlicher und physiologischer als die
andere, die diese Fragen allein durch mechanische Einfliisse zu erkliren
versucht, die den Untergang ganzer Gewebsbezirke zur Folge haben, oder
durch schleimige Entartung, also ebenfalls Zelltod; Vorginge, die man
mit Lubosch als pathologische bezeichnen kann.

Zusammenfassung.

1. Mit Hilfe der Gewebekultur wurde nachgewiesen, dall die Syn-
ovialis sich von anderen Geweben mesenchymaler Herkunft durch
Wachstumstyp und Zellfunktion unterscheidet.

2. Die Synovialzellen zeigen starke Plasmagranulierung, die mit
Toluidinblau und Neutralrot stark farbbar ist. Sie haben die Féhig-
keit zu weitgehender Polymorphie von Zelle und Zellverband und zur
offenen und geschlossenen (,epithelialen”) Lagerung der Zellen.

3. Durch die Gewebekultur wurde der Nachweis erbracht, dal das
Synovialmucoid durch die Synovialis gebildet wird.

4. Das Auftreten plasmolytischer Hofe im Bereich des Synovial-
gewebes bestdtigt die Annahme eines proteolytischen Fermentes.

5. Es wird fiir das Einzelelement des Synovialgewebes die Bezeichnung
»Synovioblast vorgeschlagen.

6. Aus dem Vorgetragenen wird die Anschanung entwickelt, dafl die
Synovia als die flissige Grundsubstanz des Synovialgewebes anzu-
sprechen ist, und weiter, dall das Gelenk durch Bildung und Zusammen-
flieBen von Hohlrdumen im embryonalen Synovialgewebe entsteht, in
denen sich diese fliissige Grundsubstanz sammelt.
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