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Untersuchungen iber den Bau der Sehnen

You

Arnold Spina, stud. med.

(Aus dem Institute filr experimentelle _Patl:n!ag'm in Wien.)

{Hierzu Tafel ¥YIIL.)

(Sep.-Abdruck aus den med. Jahrb. III. Heft 1873.)

‘Die Arbeiten, zu welchen Ranvier's Untersuchungen iiber
den Bau der Sehne nenerdings den Anstoss gegeben haben, gestat-
ten, so0 W&it. gie bis hente bekannt geworden sind, immer noch kei-
nen klaren Einblick in die Beziehungen zwischen den Zellen, elasti-
schen Fasern und den eigentlichen Bindegewebsbiindeln der Sehnen.

Ranvier's Vorstellong, dass zwischen den Sehnenbiindeln
Rihren verlanfen, welche aus eingerollten Zellen zusammengesetzt
sind, warde von Giiterbock?), Boll?) und Anderen dahin berich-
tigt, dass die Zellen keine Rohren bilden.

Boll's Angabed), die Zellen der Selme trigen eigenthiimliche,
firstartige Verdickungen, welche er mit dem Namen ,elastische Strei-
fen* lJeIegté, rief ferner newen Widerspruch hervor,

Wiihrend Torik®), Adickes?), Bruce®, Renaut?) und
Flemming %) ibereinstimmend erkliren, die clastischen Streifen

1) Centralblatt 1870, Nr. 3.

%) Archiv fiir mikroskop. Anatomie 1570.
¥ 1.,

¥} Wirghurger Verhandlungen IIT.

*) Imaugur.-Dissertat. Gittingen 1572,

®) Quarterly Journal of mierose. XII.

T) Archives de.Physiologie 1872,

*) Virchow's Archiv 1572
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seien durch Knickung oder Fallung des Zellleibes nach Einwirkung
von Essigsiure entstanden und hiemit Kunstproducte, riumt Pon-
fick?) diesen Gebilden ein constantes normales Vorkemmen ein, in-
dem er stereometrisch den Beweis fiir die Coincidenz der elastischen
Streifen und der schmalen Seitenflichen der leichtgewilbten Sehnen-
kirperchen zn liefern trachtet.

Eine weitergehende Erklarung gibt Ciaceio?), nach ihm sind
Streifen und Zellleib keine morphologische Einheit mehr, und der
erstere oin kiinstliches Erzeugniss der durch Siuren in Falten geleg-
ten zarten Sehnenscheiden. Gerlach?®) und Grinhagen?®) hinge-
gen ergehen sich in Wort und Bild in einer B:}ll‘ Untersunchungen
im Wesentlichen bestitigenden Weise.

Diese noch bestehenden Meinungsverschiedenheiten, sowie der
Umstand, dass ieh zur Schlichtung derselben einiges beizutragen in
der Lage bin, veranlassen mich die Resultate meiner eigemen Unter-
sachungen zu publiciren. Indem ich mich dieser Aufgabe unterziehe,
verschiebe ich die Darlegung all' jener Angaben, welche ich besti-
tige oder widerlege, auf den Schluss der Abhandlung, weil ich mich
dann pach Anfihrung einiger von mir gewonnenen Erfahrungen mit
grosserem Erfolge auf das Bekannte beziehen kann.

Methode.

Hat man eine diinne, einem eben getddteten Thiere entnom-
mene Sehne auf 5—10 Minuten in eine /4 % Chlorgoldlosung,
darauf in sehwach angesiuertes Wasser gebracht und der Einwirkung
des Lichtes biz zur Violettfirbung ausgesetzt, so ist dieselbe schnitt-
und zupffihig geworden. Die Controle der auf diese Weise gewon-
nenen Priparate durch solche, welche frischen Sehnen entlehnt wor-
den sind, spricht zu Gunsten der Methode, da mit Ausnahme der
Differenzirung in der Farbe, die Topographie, namentlich wenn die
quellende Wirkung des sauer gemachten Wassers eben nur im anta-
gonistischen Verhiiltnisse zu der adstringirenden der Chlorgoldlisung
gestanden, in Nichts gestort erscheint.

1) Centralblatt 1872, Nr. 8.

2} Memorie dell’ Acad. di Bologna IIL

3) Sitzungsberichte der Societit in Erlangen.
%) Archiv fir mikroskop. Anatomie 1873.
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Dieser Methode ist die Silberpriparation nicht ganz ebenbiirtig.
Die letztere kann in doppelter Weise zur Anwendung gelangen; man
wendet entweder lege artis Silberlisung an, oder man  bestreicht
eine noch in ihrer Scheide liegende Sehne gleichmissig mit dem
Lapisstifte, wiischt dieselbe in Wasser aus und iiberlisst sie der
Lichteinwirkung. Ich gab bei meinen Untersuchungen, besonders dann,
wenn ich Schnittpriparate anfertigen wollte, dem Lapisstifte den Vor-
zug, weil die zu firbende Sehne von grosserem Dickendurchmesser
gein darf, als im Silberbade, das, wemnn die Fiarbung gelingen soll,
nur bei sehr diinnen Sehnen oder Sehnenstiickchon in Gebranch ge-
zogen werden kann, Die zum Schneiden nithige Hirte erlangen die
mit Silber gefirbten Sehnen nach !/, — ltigigem Liegen in ver-
diinntem Alkohol, auns welchem sie in Oel - Wachs eingebettet und
geschnitten werden kdnnen.

Eine dritte nicht zu entbehrende Tinctionsmethode ist die Fir-
bung mit Carminammoniak oder Piecrocarmin. Die Handhabung dieser
Farbemittel branche ich im Allgemeinen nicht zu erdrtern, nur sei
erwihnt, dass das jeweilige Aussehen der mit Carmin behandelten
Sehnenfibrillen ein Gradmesser fir die Aciditat oder Alkalescenz der
angewandten Carminlisung ist.

Ich habe die Sehnen des Hundes, der Raite, des Kaninchens
und des Menschen und zwar sowohl die stirkeren, wie die schwiicheren
und das Centram tendinenm der Ratte und des Kaninchens untersucht.
Die Altersperioden der untersuchten Sehnen liegen zwischen dem
Anfange des letzten Drittels des intrauteriniren Lebens und dem
81. Lebensjahre (Menschliche Sehnen).

Die Tendo Achillis wurde in die Untersnchungen nicht ein-
bezogen.

I. Embryonale Sehnen.

a) Lingsschnitte.

Bringt man einige Biindel einer in Gold gefirbten Sehne eines
6 Centimeter langen Kaninchenembryos, nachdem man sie in Glyeerin
aufgehellt hat, unter das Mikroskop, so lassen sich an ihnen violette
und farblose lingliche Felder unterscheiden, die hinter und neben
einander alterniren. Ist die Vergrisserung geniigend stark (Hartnak, -
Ocul. 3, Obj. 8) so erkennt man, dass wihrend die farblosen Binder
lings gestreift erscheinen, die goldgefirbten aus regelmiissig hinter

1#
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einander liegenden und so Reiben bildenden Zellen von ungleicher
Grisse und Form bestehen, (Fig. 1.) Die griissten derselben haben
zuweilen die Kreisform, die tibrigens durch dicht anliegende, benach-
barte Gebilde etwas eckig gedriickt oder gekerbt erscheinen kanm.
Die kleineren Zellen bilden in der Flichenansicht lingliche, mit den
Lingsseiten parallel zo den Sehnenbiindeln verlanfende Rechtecke,
die successive schmiler werdend, eine Convergenz der beiden Lings-
geiten der Zellenreihen herbeifiihren. Die Goldfirbung erstreckt sich
nicht auf die ganze Zelle in gleicher Weise. Das Protoplasma, in
dessen dem Kerne anliegenden Antheilen zahlreiche, tief violett ge-
farbte Kdrnchen liegen, nimmt eine niherungsweise violette Farbe an;
der in der Regel excentrische Kern bleibt ungefirbt und hebt sich
so von dem tibrigen Zellleibe als ein elliptisches, gekirntes Gebilde
deutlich ab. Die weissen Streifen zeigen einen deuntlichen fibrilliren
Ban, der seinen Ausdruck in zarten mit den Zellenreihen parallel
lanfenden Linien findet, welche auf Zusatz von Siuren oder Alkalien
zum Schwunde gebracht werden kimnen.

Zerzupft man dieselbe Schnur in mioglichst feine Fidchen, so
weist das mikroskopische Bild dann zahlreiche Veriinderungen anf.
Die Bindegewebshiindel sind anfgefasert, die Zellenveihen gesprengt.
Manche Zellen haben sich von den anliegenden Fibrillenbiindeln
vollkommen gelost, andere kleben noch mit einem kleinen Theile
ihres Kirpers denselben an, noch andere bilden mit zwei oder mehreren
anderen zusammengesetzte Bruchstiicke einer Zellenreihe. An aufge-
faserten Bindeln bemerkt manian beiden Lingsseiten der Zellreihe kurze,
etwas zugespitzte, wie Dornen hervorstehende Fidchen (Fig. II). Da
sich dieselben an in Chlorgold gebadeten Sehnen dunkelviolett firben,
sind sie auch dann ohne besondere Mihe wahrzunehmen, wenn sie ilire
Spitzen dem Beschauer zukehren. Stirkere Vergrosserungen (Hartnack
Ocul. 8, Obj. 10) lassen erkennen, dass diese Fortsitze aus Fasern ent-
springen, welche wie eine Leiter angeordnet mit den Bindegewebsbiindeln
theils parallel, theils zu ibnen quer verlanfen. In je éiner Masche
der tief violett gefirbten Leiter liegt je eine Zelle; sind die Zellen
durch das Zupfen ausgefallen, dann ldsst sich ihre frihere Lagerung
an den eigenthimlichen Zeichnungen des Biindels soznsagen ablesen.

Diese tiefviolett gefarbten Lings- und Querfiden machen denselben
Eindruck, wie die Kittsubstanzen der Epithelien. Da dieser Ausdruck
nicht nothwendig etwas anderes prijudicirt, als dass er sich auf eine




Deber den Bau der Sehnen, o

Substanz bezieht, welche Zellen umringt, er aber ausserdem am
meisten dazu geeignet ist, die Verhiiltnisse su versinnlichen, so will
ich vorlinfig denselben auch fir die Sehne anwenden. Die friher
erwilinten dornartigen Fortsitze erscheinen demnach wie Bruchsticke
zerzupfter Kittsubstanzen. Doch liegt die Sache hier nicht so einfach
wie bei den Epithelien. Bei den letzteren werden je zwei Zellen
immer nur durch einen Faden getrennt. In der Sehne hingegen
erscheint jede Zelle der Liingsreihe als von einem ringsum geson-
derten dunkelvioletten Faden umgeben (Fig. III. a.) Jede Sprosse
der Leiter ist in diesem Falle doppelt. (Fig. IL a.) Je zwei benach-
barte Sprossen kinnen mit einander verschmelzen, und die Priiparate
zgeigen alle Uebergange der Verschmelzung bis zur einfachen Sprosse.

Nicht aller Orten gestalten sich die Verhiltnisse auf gleiche
Weise. Es liegen die Kittsubstanzringe entweder nicht unmittelbar
an dem blassgefiirbten Zellleibe an, sondern es bleibt zwischen beiden
eine schmale Zone ibrig, oder es fehlen die Fiden bald vollkommen,
bald erscheinen sie nor auf einen Theil des Zellmmfanges beschrinkt.
Der Umstand, dass jene Selmen, welche der Goldeinwirkung durch
etwas lingere Zeit ausgesetzt waren, die Grenzfiden als ununter-
brochene (in einer Ebene an das Bild einer Leiter mahnendes) Lings-
und Querstreifen aufweisen, legt die Annahme nahe, dass das Fehlen
der Kittsubstanzen in einer mangelhaften Einwirkung des Firbe-
mittels beruhe.

Achnlicher Bilder wird man an Silberpraparaten gewahr. Da nach
Silberimprignation das Protoplasma zumeist ungefirbt bleibt, und
die dasselbe umreifenden Gehilde ein mehr oder weniger tiefes
Braun annchmen, wird das Lagerungsverhiltniss der Zellen und
Kittsubstanzen ein viel anschaulicheres. Es gibt jedoch auch Zellen,
welche ganz deutlich von Silber gebriiunt werden, so dass dieselben
von den anliegenden Kittsubstanzen kanm zu unterscheiden sind.

Carmin farbt in jener Coneentration, in welcher die Zellkerne
sich leicht tingiren, die Zellenringe schwach roth.

b. Querschnitte.

Bevor ich zur Beschreibung der Querschnitthilder schreite, halte
ich es fir gerathen, auf Folgendes aufmerksam zu machen. Man
kann schon mit unbewalinetem Auge die Ueberzeugung gewinnen,
dass nicht alle Theile eines und desselben Sehnenstiickchens vom
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Chlorgold gleichgefirbt erscheinen. Diese Farbenunterschiede fallen
schon in einer und derselben Hihe der Sehnenbiindel auf. Bald sind
es die peripheren, bald die centralen Theile, weleche in ungleicher
Farbe sich deutlich absetzen. Weitere Untersuchungen werden geltend
machen, dass verschiedene Entwicklungsstadien sich verschieden
firben. Auns diesem Grunde erscheint die Vorsicht vonndthen, immer
nur gleichgefirbte Sehnenpartien auf Lings- und Querschnitten zu
untersuchen.

Moglichst senkrecht auf die Verlanferichtung der Sehne gofiihrte
Schnitte zeigen einen viel complicirteren Baun, als diess die Langs-
ansichten errathen lassen. (Fig. IV.)

Den ungleich gefiirbten linglichen Feldern des Lingsschnittes
correspondiren ungleich gefirbte kleinere, rundlich oder polygonal
begrentzte, welche sich zu einem zierlichen Bilde an einander legen.
Innerhalb der gefiirbten Flichen sieht man hiufiz je einen michtigen,
zart granulirten rundlichen Kern; diese miissen daher als Querschnitte
der Zellenreihen angesehen werden. Die farblosen Fldchen kénnen
ferner nur als Querschnitte der Bindegewebsbiindel angesehen werden,
eine Annahme, welche in der zarten Punktirung der Flichen und in dem
Verschwinden der ersteren nach Zusatz von Essigsdure ihre Bestiti-
gung findet. Das Lagerungsverhiiltniss der gefirbten nund ungefarbten
Flichen ist zuweilen alternirend, zuweilen wird die Symmetrie durch
zwel oder mehrere, unmittelbar neben einander gelagerte, gleichge-
farbte Flichen aufgehoben.

Es ergibt sich ans solchen Schnitten zundchst, dass die Zellen
in diesem Stadium keine Platten sind, sondern kurze dicke Prismen,
wie sie Giliterbock geschildert!) und abgebildet hat.

Wenn die Goldfirbung intensiver ist, dann bemerkt man auf
Querschnitten, dass dem schwach gefirbten Protoplasma nach Aussen
z1 ein dunkeltingirter Streif anliegt (Fig. IV. a), der, das Profo-
plasma umschlingend, viele zarte Fortsdtze anssendet, welche sich
verzweigen und mit den von einer anderen benachbarten Zelle
ausgesandten Fortsitze anastomosiren. War der Schnitt von einer
grosseren Dicke, so bekommt man beim Eingehen in seine ver-
schiedenen Ebenen die wechselvollsten Bilder zn Gesichte. Eine

1) Centralblatt 1870 Nr. 3. und Med. Jahrbiicher 1871.
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~ quergetroffene Zelle, die in einer bestimmten Ebene zwei oder drei-
strahlic war, weist in einer tieferen 4—05 Strahlen anf, und eine
vielstrahlize wird strahlenirmer; ein Feld, das sich in oberen Ebenen
als durchschnittenes Bindegewebsbiindel darbot, wird bei tieferer
Einstellang durch eine guergetroffene Zellreihe abgelist.

Die unmittelbar ans der Umrandung der Zelle stammenden
Fortsiitze (Strahlen erster Ordnung) lassen sich durch die Stellschraube
hei starker Vergrisserung (Hartnack: Obj. 10) als Durchschnitte
diinner Bander erkennen. Die Ausldufer dieser Bénder hingegen —
Strahlen zweiter Ordnung — zeigen keine merkliche Ausdehnung in
die Tiefe und miisssen daher als Fidden gedeutet werden. Manche
der sternartigen Zeichnungen wurden beim Schneiden ihres centralen,
protoplasmatischen Antheils beraubt; sie lassen dann im Centrum
eine Liicke erkennen, welche von dem die Strahlen aunsschickenden
Reife nmrandet wird. Die Umrandung ist in einzelnen Ebenen bald
vollstiindig, bald unvollstindig,

Auf Querschnitten dorch ungefirbte Schnen erscheinen die
sternartigen Zeichnungen als helle, das mattere Bindegewebe durch-
setuende Netzwerke, welche selbst an dinnsten Schnitten kaum zn
entwirren sind, da die Differenzirung in Kern, Protoplasma und
Bternarme nicht vorhanden ist. Deuntlicher werden diese Querschnitts-
bilder nmach Behandlung mit HEssigsinore. Das Protoplasma hat sich
dann nicht selten von dem dasselbe umgebenden Ringe durch Schrum-
pfung abgelést, die Sternarme bekommen besonders nach lingerer
Einwirkung der Sdure ein streifiges Aussehen, erscheinen aber selbst
nach mehrtigigem Maceriren in verdiinnter Salzsinre vollstindig
erhalten.

Silbernitrat bewirkt ebenso klare Ansichten wie Chlorgold; es
kann nur dadurch eine Modification der Bilder herbeifihren, dass
e — Wie schon bei der Betrachtung der Liingsschnitte erwiihnt
wurde — hie and da das Protoplasma oder, stirker angewandt,
das fibrillire Gewebe briaunt. Endlich bieten auch Carminfarbungen
lehrreiche Bilder. Ich sah an einem schwach gefirbten Schnitte die
Zellkerne und das Bindegewebe roth tingirt; zwischen den sehr
diinnen Bindegewebshiindeln und dem matten, den Kern einhiillen-
den Protoplasma war eine glinzende, ungefiirbte Substanz eingelagert.
Andere Schnitte zeigten das Protoplasma schwach oder gar nicht,
Kerne, Bindegewebe und Sternarme aber deutlich roth gefirbt.
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II. Zweites Entwicklungsstadinm.

a) Lingsschnitte,

Diinne Lingsschnitte durch goldgefirbte Sehnen neugeborener
oder ein bis zwei Monate alter Kaninchen zeigen wieder die friher
erwihnten gefirbten und ungefirbten Felder; in den ersteren er-
kenmen wir die Zellreihen, in den letzteren die lingsgetroffenen
Bindegewebsbiindel, welche ausser der Vergrisserung ihres Dicken-
durchmessers von den friher geschilderten nicht wesentlich abweichen ;
die Zellen hingegen zeigen nicht unbedentende Verinderungen, in
Bezug auf Grijsse, Form und Lagerungsverhiltniss. Die Zellenreihen
sind schmiler und linger geworden, und zwar beruht ihre grissere
Linge auf dem Lingerwerden ihrer Glieder, und aunf einer Zunahme
der Zahl derselben.

Die einzelnen Zellen werden anch in diesem Stadinm won der
frither mit einer Leiter verglichenen, tiefviolett gefirbten Substanz
umgeben (Fig. V.), aber die Maschen sind langer und schméler.
Indem sich die ganze Reihe nach beiden Polen verschmiichtigt nm
mit einer Spitze zu endigen — convergiren die seitlichen Langsantheile
der Leiter und vereinigen sich dann an beiden Polen zn je einem
Faden, den wir als terminalen bezeichnen wollen (Fig. VI. a). Die
Zellen selbst sind in der Mitte der Reihe am Dbreitesten und zwar
stellen sie hier rechteckige Prismen von Dominosteinform vor. Gegen
die beiden Pole der Reihe hin werden sie schmiler und kiirzer aber
in der Weise, dass sie noch immer lingliche Prismen bilden. Der
Uehergang bis zn jener Stelle, an der das Rendezvous der Leiter-
lingsttheilung erfolgt, geht ganz allmilig vor siech. Manche der
Zellreihen enthalten nur zwei, andere zehn und noch mehr Glieder.

Complicirter werden die Verhiltnisse, wenn zwel oder mehrere
Zellenreihen sich theilweise beriihren (Fig. VI. b). Man kann solche
Stellen an dickeren Schnitten leicht zu Gesichte bekommen; man
nimmt dann wahr, dass eine Zellenreihe, einem in die Tiefe ziehenden
Bindegewebsbiindel folgend, in unmittelbare Nihe einer anderen
gelangt. Die gefirbten Querleisten der einen Reihe gehen dann zu-
weilen ohne Unterbrechung in die der anderen Zellenreihe dber, ferner
biegt oft ein seitlicher Lingsfaden von der einen Zellenreihe ab und
wird zor Lingsseite der anderen, oder der gefirbte terminale Faden
einer Zellkette legt sich unmittelbar an die Lingsseite emer tiber
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ihr lanfenden anderen Zellenreihe. Es ist oft nothwendig zur Ein-
sichtnahme dieser Verhiltnisse dickere, stirker tingirte Schnitte zu
untersuchen, dieselben in verdinnter Salzsiiure quellen zu machen
und wieder dem Lichte auszusetzen. Das Protoplasma erscheint nach
der Einwirkung der Siiure wie angenagt und verblasst, die fibrillire
Structar der Bindegewebsbiindel verstrichen und von den zwischen
zwel oder mehreren Zellenreihen hinziehenden, braunen Fiden durch-
brochen. Zum Studivm der topographischen Verhiiltnisse anderer
Sehnengebilde ist diese Procedur nicht geecignet, da die destruirende
und modellirende Wirkung der Sdnre zahlreiche beirrende Bilder
veranlasst. Man hat es aber zum Theile in der Hand, die durch
Quellung gesetzten Dislocationen der Gewebstheile zu controliren,
wenn man den Zusatz der Sdure nach Bedeckung des Objects mit
dem Deckglischen und unter mikroskopischer Beobachtung vornimmt.

Trotz alledem stellen sich nach der Siurewirkung nicht selten
Bilder ein, deren wahre Natur selbst bei den besten Cautelen kanm
zn erschliessen ist. So findet man Zellreihen, die dadurch, dass einer
der Léngsfiden stellenweise von ihnen sich entfernt, eine Strecke
weit der longitudinalen Einfassung entbehren. (Fig. V. a.) Ferner
kommt es zoweilen vor, dass einer der abbiegenden Fiden quer
iiber eine benachbarte Zellenreihe zieht, um sich in einer hiheren
oder tieferen Ebene mit den Kittleisten einer anderen Zellenreihe zu
verbinden.

Nicht selten tragen die Zellen einer Reihe auch an ihren grissten
Flachen violettgefirbte Leistchen, welche in der Regel parallel zu
den Lingsseiten der Zellen verlanfen. Diese Leistchen verschmelzen
an anderen Rethen unter einander zu langen Fasern und ziehen dann
in Form median gelegener Fiden diber die Zellenreihe. (Fig. VI. c.)
Sie treten hiebei, so oft sie eine Querleiste zu tdbersetzen haben,
mit ihr in Zusammenhang. Die Bezeichnung ,medianer Faden® kann
iibricens nicht wortstreng auf alle diese Gebilde Dbezogen werden,
da nicht sclten ein medianer Faden mehr oder weniger diagounal
iber die Zellenreihe zieht. (Fig. VI. d.)

Der Zusammenhang dieser medianen Fiaden mit den Querleisten,
der Widerstand gegen die Einwirkung von Siuren, und das gleiche
Verhalten der medianen wie der lateralen und transversalen Fiiden
anf Gold und Silber spricht fiir die physiologische und histologische
Identitit dieser Gehilde.
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Was die Gestalt der Zellen betrifft, so kommen ausser den
schon geschilderten Formen gedrungene Spindeln und verdstigte Kor-
per vor. Im letzteren Falle konnte ich keine deutlichen Kittfiden
_beobachten. Endlich gibt es Zellen, welche von deutlichen Kittfiden
umfasst werden, nach beiden Seiten hin aber sehr zarte, violettge-
firbte Fortsitze tragen, welche durch Anastomosen Husserst zarte
und engmaschige Netze bilden.

Die Zellenreihen verlanfen in diesem Stadium nicht mehr gerad-
linig, sie beschreiben vielmehr, wie ein in leichte Spiralen gedrehtes
Bandchen weite Windungen. Je milder die Einwirkung der beim
Firben mit Gold nicht zu vermeidenden Wirkung der Essigsiure
erfolgte, desto weiter die Spiralen; es ldsst sich daher nicht auns-
schliessen, dass der mehrfach gewundene Verlauf der Zellenkette ein
kiinstliches Erzeugniss sei. Ueberdies verlaufen die Zellenreihen an
Silberpraparaten, welche bekanntlich ohne Zuhilfenahme einer Quel-
lungsflissigkeit gewonnen werden, schief und nicht spiralig gedreht.

Zur Ergiinzung der nach diesen Methoden gewonnenen Bilder,
dient die Untersuchung des frischen, ungefiirbten Sehnengewebes;
doch gelangen die Verhiiltnisse erst dann zur geniigenden Deutlich-
keit, wenn man das Bindegewebe zum Quellen gebracht hat. Die
Zellenreihen und die leiterartigen Faden treten dann als glashelle
Gebilde hervor. Die Leiterwerke, welche sich an solchen Priparaten
wie verdickte Zellenriinder ansnehmen, sind es namentlich, welche
diese Eigenschaft im hohen Grade fir sich in Anspruch nehmen
kinnen, Sie lassen sich aus diesem Grunde an vielen Stellen als
nicht unterbrochene Fiden weit verfolgen,

b) Querschnitte.

Querschnitte goldgefirbter Sehnen dieses Stadiums bieten Fol-
gendes: Der Querschnitt der Zellen ist vieleckig, der Kern tritk nicht
mehr in der friiheren Dentlichkeit hervor, der Ringfaden schmiegt
sich dem Zellleibe an und schickt zablreiche lange Fortsiitze aus,
die sich amch hier als Lingsschnitte zarter, schmaler Bandchen er-
weisen. Durch Anastomosen benachbarter Fortsiitze entstehen ungleich
erosge Maschen, welche von dem gquergetrofienen ungefirbten fibrilliren

- Bindegewebe ausgefiillt werden.
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Wird ein etwas dickerer Querschnitt mit Essigsiiure behandelt,
go zerfillt derselbe in diinne Scheibchen, so dass aus dem einen
dickeren Querschnitte eine Anzahl iber einander liegender dinnerer
Querschnitte entstehen. Jedes dieser Scheibchen kann durch Umstiil-
pung, indem ein Stick der kurzen und longitudinalen Grenzfliche
des Scheibehens nach oben gewendet und der Ebene des Gesichts-
feldes parallel zu liegen kommt — sogenannte Donders’schen Bénder
bilden. Ein Donders’sches Band kann sich ferner durch die Wirkung
der Sdnre abermals in zarte, kurze Fibrillenbindchen theilen.

Ein Donders'sches Band ist demzufolge ein Lingsschnitt, dessen
Breite der Dicke eines solchen Scheibchens, nicht aber der Dicke
des urspriinglichen Querschnittes entspricht. Die Betrachtung der
Donders'schen Bander und der Scheibchen in Carmin gefirbter Prii-
parate ergibt folgendes: An den ersteren nimmt man die verschieden-
artigeten Bruchstiicke von Zellenreihen und ihren Kittfaden wahr.
Ausserdem kommen Bruchstiicke von geschlingelten, nicht gefirbten,
zuweilen verzweigten Fiden vor, welche sich parallel zum Verlaufe
der Fibrillen erstrecken. Die Untersnchung der Scheibchen (von
denen Fig. VII. eines darstellt), bestitigt den Befund an Querschnitten
goldgefirbter Sehnen. Gerade an diesen Priparaten lassen sich die
scheinbaren Zellfortsitze als von einer die Zelle umhiillenden Schichte
ausgehende zarte Membranen und Fiden erkennen. |

III. Entwicklungsstadium.

a) Lingsschnitte.

Wir gelangen nan zu jenem Stadium der Entwicklung, welches
ich an mehrere Jahre alten Hunden, Kaninchen und an alten Menschen
gefanden habe. Zur Fiarbung von Sehnen dieser Entwicklungsstufe
bediente ich mich vorzugsweise des Carmins, da Gold und Silber-
priparate weniger deutliche Bilder lieferten. Ich ging bei der Fiarbung
nach der von Ranvier angegebenen Methode, die Selmen im fixirten
Zustande zu farben und zu untersuchen, vor. Die Priparate erschienen
im fixirten Zustande durch ungleich lange parallel zur Lingsachse
der Sehnenbiindel hinziehende, tief gefirbte Streifen in ungefiirbte
Lingsfelder getheilt. Wurde die Sehne aus ihrer Fizirang gelost und
durch Essigsiiure quellen gemacht, dann konnte man sich iiberzengen,
dass die Streifen Lingsschnitte von eigenthiimlichen bandartigen
Gebilden sind, welche aus zarten roth eefirbten isolirten oder ver-
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schmolzenen Platten znsammengesetzt sind. Wenn die Sdure linger
gewirkt hatte, nahmen die Bénder einen geschlingelten Verlauf an
und krimmten sich rinnenartig ein.

Man kann zwei Arten dieser Biinder unterscheiden. Die einen
sind deutlich gestreift und zwar der Linge und der Breite nach,
bald schmnal, bald breit, die anderen hingegen schmal, glatt, aber
von grisserem Glanze (Fig. VIII.—X. fithren uns einige Binder der
ersteren Art vor). Die Streifung verlauft sowohl der Linge als der
Quere nach so, dass das Baud in lingliche, viereckige Felder getheilt
wird. Die Lingsstreifen befinden sich, wenn das Band nicht sehr
breit ist (Fig. X.), meistens nur am Rande derselben; an breiteren
Bandern hingegen (Fig. IX.) sieht man je zwei bis drei solcher
Streifen auch in den mittleren Bandtheilen. Diese Fasern oder Streifen
wiederholen bald die Krimmungen des Dandes, bald wverlanfen sie
in selbststindigen, von den Krimmungen des Bandes nnabhiingigen
Windungen. (Fig. IX a.) Die Langsstreifen convergiren bald an den
Polen der Binder und verlaufen endlich, zu einem selbsistindigen
terminalen Faden vereint (Fig. X. a, Fig. XI. a), im Bindegewehe
weiter; bald trennen sie sich, ohne den Pol erreicht zu haben, vom
Bande los (Fig. IX, Fig. X. ¢) und bilden durch Anastomosen mit
Fiden analoger Art weitmaschige, das Bindegewebe durchsetzende
Netze,

Die Zahl der Querfasern ist sehr variabel; an vielen Béandern
fehlen sie vollkommen (Fig. IX.), wihrend andere Biander durch sie
in eine Reihe linglicher Vierecke getheilt werden. (Fig. VIII, Fig. X.)
Die Structur dieser Vierecke legt die Annahme, dass die Binder
aus den friher beschrichenen Zellenreihen hervorgegangen sind, sehr
nahe. Man nimmt nimlich innerhalb solcher Rechtecke nicht selten
cinen deutlichen, tief rvoth gefirbten Kern wahr. (Fig. X, b.) Dem-
zufolge sind die Quer- und Lingsstreifen als Reste des friher be-
schriebenen leiterartigen Gebildes aufzufassen, was aueh in ihrem
Verhalten nach Gold- und Silberfirbung — durch erstere firben
gie sich violett, durch letztere braun — in der Resistenz nach Ein-
wirkung von Séuren und ihrem Glanze seine Begriindung findet.

Die Binder der zweiten Art sind von geringer Breite. Die
Querstreifen gelien ihnen vollkommen ab, und die Lingsstreifen sind
entweder auch nicht, oder nur als marginale Verdickungen an denselben
walirzunehmen. (Fig. X1.) Auch von den Polen dieser Binder gelien
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Netze bildende Fiden ab. Band und Faden gind stark glinzend und
widerstchen der Einwirkung der Essigsiiure.

Glatte und gestreifte Bander stehen entweder durch Neben-
einanderlagern oder durch anastomosirende Faden in Verbindung.
Ein breites gestreiftes Band theilt sich oft in zwel schniilere gestreifte,
von einander divergirende Biander, welche aber mit jenem durch
Lingsfaden im Zusammenhange erhalten werden,

Ausser den von den Bindern abgehenden Fasern kommen noch
lingere oder kiirzere selbststindige Faden vor (Fig, X. d4.), welche
parallel zu den Fibrillen verlanfen und sich gegen Reagentien und
Licht wie die Langs- und Querfasern des Bandes verhalten: Diess,
so wie ihr gewundener Verlanf, und das an vielen dieser Fiden,
(insbesondere an Donders'schen Bindern), wahrzunchmende Bruch-
ende macht es wahrscheinlich, dass diese Iaden Bruchsticke von
mit Bindern zusammenhiingenden Fasern sind.

Liingsschnitte von Sehnen dieses Stadinms zeigten nach Zusatz
einer Sinre die von den Autoren viel besprochenen Quellungsbaunschen.
Die Querschnitte der oblongen Gebilde, welche nicht quellen und
durch Einschnirung der gequollenen Massen diese Bauschen bewirken,
sind entweder drehrund und in diesem Falle von Bindern ansgehende
Fasern, oder elliptisch und dann von glatten Bindern herrihrend.

b) Querschnitte.

Die Untersuchungen quergeschnittener Sechnen dieser Alters-
periode ergeben, dass die Durchmesser der Bindegewebsbiindelguer-
schmitte griisser sind als die vorher beschriebenen Entwicklungsstufen
und wieder durch sternfirmige Bilder abgegrenzt werden, deren Centra
aber nunmehr verdinnt, nur als Durchschnitte breiter oder schmaler
(Fig. VIL. b) Bénder erscheinen.

Die Strahlen erster Ordnung sind, wie friher, nichts als die
schmalen Flichen niederer Sehmenscheiden.

Dickere Sehnen, quergeschnitten, bringen die mehrere Sehnen-
bindel umscheidenden, Blutgefisse enthaltenden Querfaserziige zur
Anschanung. Die letzteren erscheinen anf Querschnitten lingsgetrofien ;
in dieselben hinein lassen sich nicht quellende Fasern und Binder
verfolgen.
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Ich will es nunmehr versuchen die anf Lings- und Querschnitten
gewonnenen Bilder aufeinander zu beziehen und die hieraus gewonnenen
Vorstellungen mit den Angaben der Auforen vergleichen. Die Centra
der anf Querschnitten sichtbaren sternformigen Figuren sind zweifellos
Querschnitte der an Lingsschnitten gesehenen Zellenreihen. Der
Umstand, dass die Zellen sowohl auf Quer- als anch aunf Lings-
schnitten von tiefer gefirbten Ringen umgeben erscheinen, spricht
ferner dafiir, dass die Ringe Durchschnitte von Zellhillen oder Scheiden
sind, von welchen aus die quer durch die Sehne ziehenden Strahlen
ansgehen, Da diese Strahlen sehr diinn und schmal sind, so kinnen
sie anf Langsschnitten nicht anders, denn als isolirte im Gewebe
zerstrente, zarte kurze Fidehen oder gar nur punktformig erscheinen,
— Bilder, die man in der That auf Lingsschnitten hiufig genng sieht.

Auns meiner Darstellung ergibt sich ferner, dass die Hiillen
und ihre Fortsitze die erste Anlage des elastischen Gewebes bilden.
Ich bestitige hier offenbar Angaben, welche schon friiher, allerdings
im Sinne der Schwanns'schen Zellenlehre gemacht wurden. So hat
Valentin?) die elastischen Fasern als ein Produet der seitlichen
Zellwandungen oder einer ,Cirenmpositionssubstanz¢ zwischen den
Zellen angeschen. Deutlicher spricht sich hieriiber Donders?®) aus.
Unter Erbringung zahlreicher Beweise befiirwortet er ebenfalls die Ab-
leitung der elastischen Fasern von Zellen, und zwar den damaligen
Anschauungen gemiss, von der Membran derselben. Er stitzt seine
Aussage auf eine Reihe von Verinderungen, welche durchznmachen
nur die Zellmembran das Vermigen besitze, und welche ithm auch
bei der Genese der elastischen Fasern platzzugreifen scheinen.

Johannes Miller %) und Reichert %) bezeichnen die Inter-
cellularsubstanz als bindegewebsbildend, die Zellen hingegen als
Bildner elastischer Fasern, so dass diese sich zum Bindegewebe eben
g0 verhalten sollen, wie die Zellen des Knorpels zur Grundsnbstanz
desselben. Im Gegensatze zu diesen Anschanungen leitete Henle 3)
bei dem Aufbaue seiner Kernfasertheorie einen Theil des elastischen

') Miiller's Archiv 1840.

%) Zeitschrift fiir wissenschaftl. Zoologie Bd. IIL
%) Miiller's Archiv 1839,

) Miillexr's Archiv 185%,

#) Allgemeine Anatomie,
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Gewebes (Valentin's horizontal aufgereihtes Epithel, Purkinje's
Formatio granulosa und Gerber's varikiser Zellstoff) von Kernen
ab, welche in einander schmelzen sollen. Bekimpft wurde diese An-
gchanung von Virchow in Gemeinschaft mit Donders, welche
beide der Meinung waren, dass die durch Acidum aeeticum darstell-
baren Fasern nicht ans der Verlingerang von Kernen, sondern ans
der Verschmelzung faserartiz answachsender oder sternformiger Zellen
hervorgehen.

Es scheint mir, dass meine Darstellong diese Discussion in
manchen Sticken aufzukliren geeignet ist. Indem sich die Zellen
sammt ihren Hillen abplatten und die letzteren in elastische Bander
iibergehen, ist es begreiflich, dass man in diesen Bindern auch
noch Kerne finden kann; und in der That sind die von Henle )
abgebildeten Kernfasern durchaus den Gebilden analog, welche ich
als schmale gestreifte Binder beschrieben habe. Andererseits ist es
verstindlich, dass man in den~zu Biindern abgeplatteten Zellenreihen
die Zellen nicht leicht wieder erkennt.

Die Frage, ob das Protoplasma ganz und gar in clastisches
Gewebe dibergeht, oder ob inmerhalb der abgeplatteten Hillen noch
Reste vom lebender Materie iibrig bleiben, muss ich unentschieden
lassen. Ich behaupte nur, dass die elastische Substanz zu-
nichst an der Oberfliche der Zellen gebildet wird.

Unter den einschligigen Untersuchungen der Gegenwart ist
zandchst Boll's 2) Angabe diber ein von ihm neu entdecktes Gebilde
»den elastischen Sfreifen® zn beriicksichtigen — der, wie Torik3)
erwihnt, von Henle schon friher gesehen und als Kunstproduct
gedeuntet wurde.

Die von mir an Lingsschnitten von Goldpriparaten beschrie-
benen dunkel violetten Ringe und die aus ihmen hervorgehenden
lateralen Fasern entsprechen den von Boll beschriebenen elastischen
Streifen.

Ich muss aber meiner Darstellung entsprechend die Angabe
Boll's dahin erweitern, dass es nicht nur laterale und mediane,
sondern auch zn beiden quer verlaufende elastische Streifen gibt.

i

1) Allgemeine Anatomie.
71 e.
e
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Es ergibt sich ferner aus meiner Darstellung, dass die Streifen
urspriinglich keine selbststindigen Gebilde, sondern Bestandtheile
der Zellscheide sind. Sobald sich die Zellen zu Platten nmgestalten,
werden aus den Zellhilllen Binder, an welchen die Lingsstreifen

als Fasern, die Querstreifen aber als gquere Abtheilungen der Platten
gichtbar bleiben.

Boll bezeichnet ferner den Schwund der hyalinen Sehnenzellen
wu faserartigen Gebilden als Endmetamorphose derselben. Indem er
sich zweimal auf Fig. 6 seiner Abbildungen bezieht, zeigt er durch
die Erklarung dieser Abbildung zunichst, dass er nur die schmalen
Seitenflichen der Bander gesehen, nnd zie als Fasern ausgesprochen
habe. Seine Angaben sind aber sonst auch nicht zutreffend, da er
einerseits angibt, dass die Zellen zu Fasern schwinden und anderer-
seits, dass sie als Sehnenscheiden persistiren.

Boll gibt endlich als maximale Zahl der einer Zelle znkom-
menden elastischen Streifen die Zahl drei an — zwei laterale Streifen
und ein medianer, — wihrend andere nur einen oder zwei besitzen
sollen. Ich muss auch diese Angabe dahin erweitern, dass an einzelnen

Zellreilien ansser den lateralen zwel bis drel mediane Fasern vor-
kominen.

In Betreff der Sehnenscheiden und die das Bindegewebe beim
Quellen einschniirenden Gebilde bleiben noch folgende Angaben zn
beriicksichtigen :

Mit den ersteren beschiiftigt sich eine in jingster Zeit der
Oeffentlichkeit ibergebene Arbeit von Gruoenhagen ). Der Verfasser
beschreibt fligelartige Membranen, welche den Zellen anhaftend, die
Umscheidung der Bindel vermitteln sollen. Die Angabe iber den
Zusammenhang derselben mit Zellen bringt meine Anschauung der
Gruenhagen’s sehr nahe.

Eine weitere Angabe iiber die die Bindegewehshiindel nmhiil-
lenden Scheiden — macht Heidenhain *). Er beschreibt eine nach
Holzessigmaceration auf Bindegewebsbiindeln der Blase aunftretende
Querstreifung, die er auf Scheiden der Bindegewebsbiindel zurtckfihrt.

1) Archiv fiir mikrosk, Anatomie 1573.

%) Btudien I. Heft.
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Die Angaben iiber die Quellungshanschen hat Boll erschipfend
behandelt. Seine eigene Anschaunng hieriiber ist dibrigens schon von
Flemming ') widerlegt.

Schliesslich sei mnoch einer Arbeit von Oskar Hertwig *)
erwihnt. Ich glaube die Resultate meiner Untersuchungen von Sehnen
mit denen Hertwig’s am Netzknorpel, an dem der Verfasser des
Nachweis zu liefern trachtet, dass das elastische Gewebe den Netz-
knorpels auf der Oberfliche des Protoplasmas gebildet wurde, in
wesentlichen Punkten als einander bestitigend ansehen zun diirfen.

) Virchow's Archiv 1873,
%) Archiv fiir mikrosk. Anat. 1873.

Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1. Lingsschnitt einer in Gold gefiirbten Sehne eines 6 Ctm. langen
Kaninchenembryo.

Fig. II. Dieselbe Schne zerzupft; a dornartige Fortsiitze,

Fig. III. Eine Zellenreihe ans Fig. 1. (vergl. pag. 388).

Fig. IV. Querschnitt durch dieselbe Sehne.

Fig. V. Eine Zellenreihe mit medialem und lateralem Faden von der Sehne

eines nmeugeborenen Kaninchens, (Goldpriparat).

Fig. VI. Zellenreihe derselben Sehme. Ucbergang des terminalen Fadens
einer Reihe aunf eine andere.

Fig. VII. Querschnitte derselben Reihe.

Fig. 8, 9, 10 und 11. Aus Schnen alter Individuen (vergleiche pag. 395
und 396).
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