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webe an verschiedenen Orten eine bald grossere, bald geringere
Zabl wirklich zelliger Elemente fibre, da waren auch Keime gege-
ben fur eine mogliche Entwicklung neuer Gewebe. In der That hat
es sich, jemehr die Zahl der Beobachter wuchs, immer allgémeiner
herausgestellt, dass die ibergrosse Masse der Neubildungen, welche
in Kdrper entstehen, aus dem Bindegewebe und seinen Aequivalen-
ten hervorgeht. Ausgenommen davon sind verhilinissmissig wenige
pathologische Neubildungen, welche einerseils den Epithelformatio-
nen angehren, andrerseits mit den hiher organisirten Geweben
thierischer Art, z. B. den Gefissen zusammenhingen. Man kann
daher mit geringen Einschrinkungen in der That an die Stelle
des fritheren Blastem’s und spidteren Exsudates, der ur-
springlich plastischen Lymphe der Alten das Bindege-
webe mit seinen Aequivalenlen, als den gemeinschaftli-
chen Keimstock des Korpers setzen und von ihm aus die
eigentliche Entwicklung der spiiteren Theile ableiten.

Angesichts dieser weitgreifenden Consequenz durfie man gewiss
erwarten, dass die anatomische Basis, auf welcher sie ruht, eine
unzweifelhaft und fest begriindete sei. Durch die Sicherheit und
Klarheit, mit welcher Virchow die ganze Lehre der Cellularpatho-
logie vortrigt, wird diese Erwartung nur noch gesteigert. Man
glaubt in der That, es kinne nur so und nicht anders sein, und
wenn bekannte und anerkannte Beobachter in grossen und kleinen
Schriften die Virchow’sche Lehre vertreten, wenn sich in Zeilschrif-
ten eine bestitigende Beobachtung an die andre reiht, so wird man
nur zu natiirlich jeder entgegenstehenden Ansicht, und insonderheit
der eigenen, nicht anders als mit dem grissten Zweifel entgegen-
treten. Aber dennoch, die anfangs sehr vereinzelten Dissense meh-
ren sich; Henle hat meines Wissens nichl, wie Kélliker auf Grund
der Aeby'schen Arbeit annimmt, den Widerspruch gegen die wesent-
lichsten Punkte der Virchow’schen Lehre aufgegeben *); der Zweifel
regl sich bei fortgesetzten Untersuchungen wieder und wieder ; und
wenn selbst Anhiinger Virchow’s, wie Kblliker, in einzelnen
sehr wesentlichen Punkten von ihm abweichen (s. u.), so dirfen
wir nur um so sicherer sagen, dass wir uns noch immer auf dem
Gebiete der Discussion, statt auf dem der errungenen Wabrheit be-
finden.

Das Schwierige dieser Sachlage ist mir nie fithlbarer gewesen,
als bei Vortrigen uber allgemeine pathologische Anatomie, welche
ich in den beiden verflossenen Wintersemestern zu halten unter-

*) Vgl Kolliker Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 3. Aufl. 1859,
pag. G0,
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nahm: denn die Bindegewebsfrage bildet in dieser eine Kernfrage.
Mit um so grisserem Ernste habe ich dieselbe von Neuem durchzu-
arbeiten gesucht, und zu welchem wesentlichen Endresultate ich
dabei gelangte, liegt in der Ueberschrift dieser Miltheilung ausge-
sprochen. — Ich hege eine zu grosse Achlung vor Virchow’s
Leistungen, als dass ich nicht lingere Zeit mit dieser Publication
zuriickgehalten und die Gegenstinde immer von Neuem gepriift
hiitte ; der beste Beweis einer histologischen Wahrheit liegt fiir mich
aber darin, dass man jeden Augenblick im Stande ist, den in Frage
stehenden Gegenstand in fiir Jeden anschaulicher Weise darzulegen,
und- wenn ich fiir meine Sitze diese Beweisfithrung iibernehme, fiir
diejenigen Virchow’s aber (rotz strenger Befolgung seiner Vorschrif-
ten eine solche nicht erringen konnte, so stehe ich auch nicht lin-
ger an, meine Ansichlen der Oeffentlichkeit zu iibergeben und die-
selben mit derjenigen Sicherheit auszusprechen, welche man iber-
haupt bei mikroskopischen Untersuchungen gewinnen kann. —

Die historische Entwicklung unserer so vielseilig bearbeiteten
Frage muss ich hier unberiihrt lassen; ich beschrinke mich
vielmehr auf die Darlegung des Entwicklungsganges meiner eigenen
Ansichten. — Mannigfach bin ich nur im Stande. die bereits von
andrer Seite mitgetheilten Ansichlen zu bestitigen ; in mancher Be-
ziehung weiche ich aber auch ab und habe von der Zukunft das
Urtheil iiber diese abweichenden Anschauungen zu erwarten. —

Es war wohl wesentlich die Schwierigkeit der Beurtheilung des
mikroskopischen Bildes fertigen Bindegewebes, welche zu so vielen
Differenzen in Betreff seiner Structur fithrte. Was der Eine fiir Fa-
sern hiell, war dem Andern eine Falle; was Jenem eine Zellwand
zu sein schien, galt diesem als Contour einer Hihlung in einer mehr
oder weniger festen Grundsubstanz. — Darin liegt aber scheinbar
auch der grissle Fehler des bisherigen Untersuchungsganges, dass
man sich nicht sowohl an die werdenden, als an die fertigen Ge-
webe hielt, dass man die genetische Methode vernachlissigte, und
es lautel fast wunderbar, wenn Kolliker nach fast 20jihriger Dauer
des Streites noch schreibt : ,Auf jeden Fall wiire es nun aber an
der Zeit, dass diejenigen, die immer von dem Bindegewebe als
Intercellularsubstanz reden, sich einmal die Mithe nehmen michten,
meine Angaben bei Embryonen zu prifen” (1. c. pag. 81.). —

Auch Virchow hat, seiner ersten oben erwiihnten Mittheilung
in den ,,Wiirzburger Verhandlungen® zufolge, die genelische Unter-
suchungsmethode nicht eingeschlagen. Er hielt sich an die fertigen
Gewebe , und basirl seine ganze Lehre wesentlich darauf, dass man
aus den drei gemannten Geweben durch Kochen (resp. durch Be-
handlung mit concentrirter Salzsiiure) wirkliche Zellen zu isoliren
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vermige, indem sich die Grund- (Intercellular-) Substanz ,,von den
Zellen trenne.“ ,Man gelangl”, wie er a. a. 0. pag. 154 sagl, ,so0-
fort an den Kern der Frage von der Natur der Bindesubstanz, wenn
man die Gewebe eine kurze Zeit lang kocht.” Sind denn aber, —
ganz abgesehen hier davon, wie oft es gelingt, diese Isolirungen
auszufithren —, sind, sage ich, jene isolirten Kirperchen, wie sie
Virchow pag. 40. Fig. 20 der Cellularpathologie abbildet, auch
wirkliche Zellen? Wo liegt der Beweis dafiir? Eine Zelle im
Schwann’schen Sinne besteht, wie immer sie auch gestaltel sein
mag, aus einer dussern Zellwand und einem mehr weniger fliissigen
Inhalt, in dem sich ein sog. Kern befindet. In dem Kerne ist oft
noch wieder ein Nucleolus sichtbar. Dies Bild nun kann sehr leicht
auch dadurch enistehen, dass von einer heterogenen Substanz,
welche sich um einen Kern herum und zwar in einem geringen Ab-
stande von demselben verdichtet hat, bei Zerstorung alles Uebrigen
nur die innerste, vielleicht besonders erhiirtete Schicht zuriickbleibt,
ein Verhiiltniss, welches durchaus im Bereiche der Moglichkeit liegt.
Wir erhalten alsdann das Bild einer Zelle, ohne dass jemals eine
solche vorhanden gewesen wiire. — Und so verhilt es sich meiner
Anpsicht nach in der Thal um die- isolirbaren Zellen des Bindegewe-
bes, von denen Virchow mit so grosser Bestimmtheit spricht. —

Schon von vorn herein bin ich bei histologischen Untersuchun-
gen, sobald es sich um die Ermittlung der natiirlichen Verhiltnisse
handelt, in hohem Grade eingenommen geggn die Anwendung von
Agentien, welche eine so bedeutende Verinderung herbeifiihren,
wie das Kochen oder die concentrirten Mineralsduren. Ich lasse
denselben gern ihr gutes Recht, und fir die Losung gewisser Fra-
gen sind sie sogar unentbehrlich. Wozu aber auf ein so leicht zu
Tduschungen veranlassendes Verfahren recurriren in Fragen, deren
Losung auf anderm Wege, und zwar auf dem der Entwicklungsge-
schichte, mit bei weitem grisserer Sicherheit erreicht werden kann?
Es ist dieser Weg der einzige, auf dem wir mit Sicherheil die Lo-
sung unsrer Frage zu erwarten haben , und wie K&lliker auf ihn
verweist, so sehe ich ihn namwentlich und mit bedeutendem Erfolge
bereits von Dr. A. Baur in dessen ausgezeichnelem Schriftchen :
,,Die Entwicklung der Bindesubstanz, Tubingen 1858 belreten. Es
bietet sich uns aber bei der Untersuchung von Bindegewebe, Knor-
pel und Knochen eine doppelle Gelegenheil, auf diesem Wege vor-
zuschreiten.  Einmal liefern Embryonen, andrerseils pathologische
Neubildungen ein treffliches Material. Beide, und namentlich die
letzteren, haben auch als Material fiir die nuchfolgenden Untersu-

chungen gedient.
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Beginnen wir mit dem Bindegewebe, so haben wir uns zu-
niichst tber die verschiedenen Formen desselben zu verstéindigen.
Ich unterscheide mit Henle ein geformtes und ein formloses (Ko1-
liker's festes und lockeres oder areolires) Bindegewebe. Jenes
findet sich in den Sehnen, den Fascien, den serdsen Héulen, an
der Hornhaut, im Corium, in den Gefissen u. s. w.; dieses vor-
niimlich im Unterhautgewebe, sodann aber auch in der Umgebung
arisserer Blulgefisse und uberhaupt zwischen den einzelnen Orga-
nen des Halses, der Brust, des Unterleibs. Das geformte Bindege-
webe erscheint dabei entweder in der lockigen, faserigen Form und
ist von einzelnen oder mehren sog. elastischen Fasern durchsetat,
oder es erscheint in der mehr homogenen Form (Reichert’sches Bin-
degewebe), und enthilt alsdann in einer sehr gleichmissig erschei-
nenden, membranartigen Grundsubstanz vielfach geschliingelte , sog.
elastische Fasern.

Was nun zuniichst das lockige, faserige Bindegewebe,
dem wir am hiiufigsten begegunen, betrifft, so sind nach Virchow
(Wiirzburg. Verhandl. pag. 157) ,die Bindel desselben nichts ande-
res, als die durch Zellen {Bindegewebskorperchen) getrennten Strei-
fen einer Intercellularsubstanz, und die sog. elastischen Fasern
wgehen durch eine directe Umwandlung aus diesen Zellen hervor.
Es (ritt”, wie Virchow sagl, ,in diesem Falle an die Stelle der ein-
fachen Zellennetze und Zellenfasern eine compaclere Bildung® (Cel-
lularpathologie p. 92). Auch Donders u. Kolliker lassen die ela-
stischen Fasern aus wirklichen spindelfsrmigen Zellen hervorgehen.
(Vgl. Kolliker a. a. O. pag. 71).. Was dagegen die eigentliche, fase-
rige Substanz des Bindegewebes betrifft, welche Virchow fiur Inter-
cellularsubstanz erklidrt, so lisst Kélliker dieselbe ,aus Zellencom-
plexen ohne nachweisbare Zwischensubstanz dadurch hervorgehen,
dass die Zellen linglich werden, in Fibrillen zerfallen und verschmel-
zen“ (a. a, 0. pag.79). . Die Kerne der Zellen ,gehen dabei in der
Regel zu Grunde, oder wandeln sich wenigsltens, doch nie in sog.
Kernfasern um.“ (S. 81). — Kolliker ldsst demnach das Bindege-
webe aus zwei Arten von Zellen hervorgehen. Die Einen sind im
Jugendzustande sog. Saftzellen mit Saftkanilchen (S. 71), und wer-
den spiterhin zu elastischen Fasern; die andern verwandeln sich
in die eigentliche Substanz des Bindegewebes (Virchow’s Intercellu-

_larsubstanz). Eine dritte Ansicht bringt Baur vor. Er lisst das
lockige Bindegewebe aus einem kernhaltigen Blasteme hervorgehen,
An dem Blastem geht nach ibm ,eine Art Krystallisation® (a. a, O.
5.21) vor sich, wodurch dasselbe spiter wie aus Fasern bestehend
erscheint; die Bindegewebskorperchen Virchow's sind ibm aber gar
keine Zellen im Schwann’schen Sinne, sondern ,die Kerne des un-
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reifen Bindegewebes in den Sehnen werden nur dadurch zu Kernen
Virchow’scher Bindegewebskorperchen , dass sich Streifen oder
Schichten elastischer Substanz zum Theil auch um sie ausseheiden
(S. 28. Anm.). — Nach Vorlage dieses kurzen Referales gehe ich
nun zu meinen eigenen Beobachtungen tiber. —

So oft ich auch ferliges faseriges oder lockiges Bindegewebe
(Fig. 1.) untersucht habe, es isl mir niemals gelungen, wirkliche
Zellen oder auch nur kerneinschliessende Hohlungen oder Spilt-
chen in der faserigen Grundsubstanz zu entdecken. Wohl finde ich,
elastische Fasern, und oft in grosser Menge; auch spindelférmige
oder (auf Querschnitten) slernférmige Liicken zwischen den Fasern
der Grundsubstanz; aber einen Kern, dieses fiir die Zelle stets cha-
rakteristische Gebilde, finde ich in dem lockigen élteren Binde-
gewebe nicht. ,Hat man sich erst durch lingere Zeit forigeselzle
Untersuchungen gekochter Priparate an diese Art der Anschauung
gewohnt”, sagt Virchow (Wirzb. Vhdlgn. pag. 157), ,so wird man
gewiss ohne Schwierigkeiten die Richtigkeit derselben auch an fri-
schen Schnitten von Bindegewebssubstanzen constaliren. Die Schwie-
rigkeit ist hauptsichlich eine theorelische, indem es darauf ankommd,
nicht, wie man es gewthnt war, zerfaserte Objecte oder die Rin-
der von Schnitten zu untersuchen, oder die Fliche der Schnitte mit
Riicksicht auf Faserigkeit und Nichtfaserigkeit zu betrachten, sondern
seine Aufmerksamkeit aufl die feinen, der Zahl und dem Umfange
nach geringen Elemente zwischen den Biindeln zu richten. —
Nun, ich habe fortgesetzt beobachtet, ich habe lange Zeit und kurze
Zeit gekocht, ich habe mit Salzsiure behandelt u. s. w., aber ich
habe mich dennoch nicht an ,diese Art der Anschauung” gewidhnen
kionnen, denn ich habe eben keine Zellen gefunden, und so be-
stimmt, wie Virchow ihr Vorhandensein behauplet, eben so bestimmt
muss ich sie in Abrede stellen. Auch ist es mir niemals gelungen,
aus fertigem lockigem Bindegewebe durch Kochen die ,Bindegewebs-
korperchen® zu isoliren; und wenn man die Virchow'schen Zell-
wiinde an diesen Korperchen bei Behandlung mit concentrirter Salz-
siure deutlich resistiren siebt, so, meine ich, liegl darin schon ein
guter Beweis, dass es sich hier nicht um eine gewihnliche Zellwand,
sondern aller Wahrscheinlichkeit nach um jene resistente, wider-
standsfihige Substanz handelt, welche wir als elastische bezeich-
nen. — Die Zellwand des Virchow’schen Bindegewebskirperchens
ist mir stets nur als eine erhiirtete Schichte der Grund- (Intercellu-
lar-) Substanz erschienen, und diese Schichte umgiebt in dem &lte-
ren Bindegewebe nicht eine Hihlung, die einen Kern enthill, son-
dern eine leere, hochstens mit einer Flissigkeit gefullte und nur
sehr schmale, enge, spaltformige Hohlung (Vgl. Fig. 2. 3. 4.5) —
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Dass eine solche Fliissigkeit darin vorhanden ist, und zwar eine
eiweisshaltige, glaube ich desshalb, weil ich nach lingerem Kochen
die Hoblung oftmals nicht hyalin, sondern durch eine #usserst fein
moleculare Masse getriibt fand. —

Doch es handelt sich hier immer noch um Anschauungen, iiber
welche sich streiten lisst. lch habe mich desshalb alsbald dem
jungen Bindegewebe zugewandt, um zu erfahren, was die Genese
desselben in Betreff der Natur der Bindegewebskiirperchen lehre. —
Ueber diese Untersuchungen muss ich ausfiihrlicher berichten,

Bringt man einen feinen Schnitt durch die Hornhaut, das Zahn-
fleisch, den Nabelstrang, die iHussere Haut u. s. w. unter das Mi-
kroskop, so erhill man an der nach aussen gelegenen Griinze der
Schnitte das prachtvolle Bild des sog. mehrschichtigen epitelialen
Gewebes. Die einzelnen Zellen, welche von der Tiefe nach der

- Oberfliche hin an Grisse zunchmen und von einer nahezu ovalen

oder cylindrischen zur abgeplatteten polygonalen Form iibergehen,
sind sehr fest mit einander verbunden. Man erkennt jedoch deut-
lich die Contouren jeder einzelnen Zelle und zwischen den Contou-
ren von je zwei sich beriihrenden Zellen Dbleibt ein bald weiterer,
bald kaum wahrnehmbarer, lichterer Zwischenraum, von dem man
annehmen darf, dass er mit einer die Zellen verkittenden Substanz
erfiillt ist. — Je weiter man gegen die Oberfliche vorgeht, desto

undeutlicher werden in der Regel die spitzen Winkel der linglich

abgeplatteten Zellen, und namentlich an der Oberhaut erscheint es
oft, wie wenn mehre Zellen zu einem breiten Lingsfaden oder Bind-
chen verschmolzen wiiren. — Eine jede Epilelzelle der tieferen,
und an der Hornhaut, dem Nabelstrange und dem Zahnfleisch auch
der oberen Schichlen, enthilt nun ihren schionen, rundlichen oder

- ovalen, fein granulirten Kern, der in der Regel dunkler erscheint,

als der ibrige Inhalt der Zelle. Dieser Kern besitzt in den jiingsten
Zellen nahezu dieselbe Grisse wie in den ilteren und das ange-
deutete Wachsthum der Zellen ist wesentlich durch eine Zunahme
des Zelleninhaltes bedingt. In den iltesten, also am meisten nach
aussen gelegenen Zellen der Epidermis kann man keinen Kern mehr
nachweisen. Der Verhornungsvorgang der Zelle scheint einen Un-
tergang des Kernes herbeizufiibren. Wo dieser Vorgang nicht statt-
gefunden hat, findet sich auch der Kern wohlerhalten, — Dieselben
schinen Epilelzellen findet man bekanntlich in den Epitelial-Krebsen.
Man begegnet hier vielfach Lagen, welche sich absolut nicht von
der normalen Oberhaut unterscheiden lassen: nur erreichen die
einzelnen Kerne und Zellen oft eine sehr bedeutende Grosse , wih-
rend bei den verbornten Zellen auch hier der Kern verschwunden
ist. An andern Stellen, und namentlich in der Umgebung der sog,
Arhiv fiir wissenseh. Heilkunde. 1V. 3, 25
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Solcher Zellen, an denen ich, sobald sie an den spilzen Enden
deutlich die Zerfaserung zeigten, meistens nur einen Kern fand,
in denen also auch die Kerntheilung (in Folge einer Verinderung
des Zelleninhalts ?) nicht weiter vorzuschreilen scheint, liegen oft
mehre dicht ancinander, so dass man kaum ihre Grdnze zu erken-
nen vermag. In den dem bindegewebigen Stroma am néichsten lie-
genden tritt aber das Bild der Fasern in immer deutlicherer Weise
hervor (Fig. 6. e), und es bleibt gar kein Zweifel, dass diese Fa-
sern dieselben sind, welche wir in dem unmittelbar daneben lie-
genden Stroma als ,Bindegewebsfasern” ansprechen. Von dem Auf-
treten einer Intercellularsubstanz kann hier absolut nicht die Rede
sein; die Zerfaserung geschieht an dem Inhalt der Zelle selbst und
der Walbrheit am niichsten scheint mir Baur zu kommen, wenn er
annimmt, dass es sich hier ,,um eine Art organischer Krystallisa-
tion“ handelt. — Bei dieser Zerfaserung, welche der mehr weni-
ger fliissige Inhall der Zellen evfihrt, erleiden aber die Kerne eine
bedeulende Veriinderung. Sie verlieren zunichst ihre ziemlich
scharfe Contour, schrumpfen etwas ein (Fig, 6. ¢.), und bhie und da
sieit man sie geradezu in ein Hiufchen von dunkeln Molekeln (Fett?)
zerfallen. Dieses Hiufchen von Molekeln sieht man dann nicht sel-
ten von einer scharfen Contour, welche die Form eines spindelftr-
migen Korpers hat, umschlossen, és erscheint wie von zwei ,Binde-
gewebsfasern” umgeben, und behandelt man mit Essigsiure, so
bleibt dieses spindelfsrmige ,Kérperchen® zuriick, wihrend die Mo-
lekeln, so wie auch meistens das Bild der Fasern am Zelleninhalt
grosstentheils verschwinden. Es ist nicht fraglich, dass man diese
~Kirperchen” als Virchow’sche Bindegewebskorperchen belrachten
muss.  Aber es ist hier auch nur zu klar, dass dieselben keine
kernbaltigen Zellen sind. Auch gehen sie nicht etwa aus einer Um-
wandlung des Kerns hervor; denn niemals sieht man den Kern
spindelformig ausgezogen und so in das Kiorperchen selbst tiberge-
ben. Es erscheinen vielmehr die Contouren des Karperchens als
Contouren einer Spalte oder Hohlung, welche die Reste des
friiberen Kernes umschliesst oder auch nur die Stelle andeutet,
an welcher derselbe gelegen hat, und nun aller Wahrscheinlich-
keit nach mit einer Flussigkeit erfullt ist. — Ueber die Genese
des fertigen Bindegewebes kann man demnach hier nicht in Zweifel
sein.  Die eigentliche faserige Substanz desselben geht hervor aus

Fig. 2. b. (s. Fig. 7.) stellt eine solche Faserzelle aus einem Magenkrebs dar,
welche an der einen Seite des Kerns noch vollkommen einfach ist, wihrend

sie an der andern schom das lockige Ansehn eines Bindegewebs-
bunde)l hat"

25%
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dem Zelleninhalt, wobei die Zellwand als solche verschwindel. Der
Kern zerfillt und geht ebenfalls als solcher zu Grunde. Er bedingt
aber bei der Metamorphose des Zelleninhalls zu faserigem Bindege-
webe das Entstehen einer Hiblung oder Spalte, die als solehe mit
ihren scheinbar sehr resistenlen Wandungen zuniichst persislirt,
spiiter aber enger und enger wird und schliesslich vielleicht nur als
ein dunkler Faden mit leichter Anschwellung erscheint. —

Diese Entstehung des Bindegewebes aus Zellen betrachte ich
also fir das Bindegewebs-Stroma des Medullarkrebses als erwiesen.
Sehr wahrscheinlich hat sie auch fiie das Stroma der Epitelialkrebse
Gultigkeit , und es sind vielleicht besondere chemische Verhiilinisse,
welche es bedingen, dass die Epitelzelle hier in dem einen Falle
verhornt , im andern zerfasert. — Wenn Kolliker nun aber
diese Entstehung fur alles faserige geformte oder gelockle Binde-
gewebe gellen lisst, so muss ich dem mil der Behauptung gegen-
tiber lreten, dass es noch einen zweilen Modus derselben giebt.
Ich glaube vorliutig gern, und es ist mir so wahrscheinlich, als
moglich, dass die ersten Bindegewebsanlagen in Embryonen, wie
Kolliker es von zweimonatlichen Sidugethier - Embryonen behauptet,
durch Zerfaserung von ausgebildeten Zellen entstehen. Aus Mangel
an so jungen Embryonen habe ich mich leider davon noch nicht
selbst uberzeugen konnen, — Was dagegen die Bindegewebs-Enl-
wicklung in ilteren Embryonen (7 — Sten Monat), so wie in einer
Menge von pathologischen Neubildungen (Pseudomembranen und
Adhaesionen, Pacchionische Granulationen, Fibroide, sog. scrophu-
lose Driisengeschwiilste u. s. w.) betrifft, so existirt fir diese ent-
schieden noch ein zweiler Modus, und ich mibchte diesen als den
ungleich hiufigeren ansprechen. —

Untersucht man sehr junge, weiche Pacchionische Granulationen,
oder frische Pseudomembranen nach entziindlichen Vorgingen an
den Brust- und Unterleibsorganen, oder die jiingsten Schichten von
Fibroiden und beim 6 — 7monatlichen Embryo von Sehnen, so fin-
det man sehr hiiufig eine Menge ziemlich schar{l contourirter, gegen
Essigsdure u. s. w. resistenter Kerne in einer sehr fein molecularen
Grundsubstanz, welche durch Essigsiure elwas aufgebellt wird
(Fig. 8. a). — In diesem kernhalligen Blasteme liegen die
Kerne zunichst ganz ungeordnet; npdher gegen das schon fertige
Bindegewebe zu lagern sie aber in ziemlich regelmassigen Lingsrei-
hen, und sobald dies der Fall ist, erblickt man meistens auch schon
an der Grundsubstanz eine sehr feine Faserung. Bis dahin sind die
Kerne noch dicht von der molecularen Grundmasse umgeben. Aber
nur einen kleinen Schritt weiter , und man sieht sie bereits von ei-
ner meistens einerseits lichten und andrerseits dunklen spindelftr-

. ]
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migen Kapsel umgeben , man hat das Bild einer spindelférmigen
Zelle, eines ,Bindegewebskrperchens® vor sich (Fig. 8. b.und ¢. —
In ¢. hahe ich den ganzen Entwicklungsgang eines einzelnen ,Bin-
degewebskorperchens® zusammengestellt).  Dieses Bild variirt, je
nachdem der Kern auf seiner schmalen Kante oder auf seiner brei-
teren Fliche liegt. Im ersteren Falle ist das Bild des spindelftrmi-
gen Kirpers ziemlich vollstindig, im zweiten zeigt sich die Spin-
delform meisiens nur an der einen Seite des Kerns, wiihrend an
der entgegengeselzlen nur ein auf die Lingsaxe des Kernes stossen-
des einfaches Spiiltchen (gleich einem Fiserchen) in der Grundsub-
stanz sichtbar ist. — Nur in den ersten Zeiten des Auftretens
der spindelfirmigen Kapsel vermag man jedoch den Kern selbst
wohl erhalten in derselben zu fipden.  Thre Bildung und sein Un-
tergang erscheinen als fast coincidirende Momente, und in der That
sicht man alsbald einzelne dieser Kapseln mit einem Streifen oder
Hiufchen molecularer Masse erfiillll. Aber auch diese schwindet
alsbald und die Hohle der Kapsel erscheint jetzt licht und hell.
Wiibrend derselben Zeit wird die Grundsubstanz immer klarer und
lichter, sie zeigt alsbald eine deutliche Faserung, hie und da ftreten
in ibr bereils vielfach geschlingelle Fiiserchen (spitere elastische
Fasern) auf, und das Bild des jungen gelocklen Bindegewebes liegt
fertig vor uns. Diese Vorginge habe ich vortrefflich verfolgen kin-
nen an einem Fibroid , an jungen Pacchionischen Granulationen
(nach aculer Krankheit mit Erscheinungen von Gehirnhyperaemie),
an Pseudomembranen nach Perilonitis und Pleuritis. Doch bemerke
ich sogleich, dass diese Beobachtung an Pseudomembranen nicht
immer gelingl, sondern dass man oft auch auf weniger organisa-
tionsfihige Exsudate trifft , welche alsdann in einer molecularen
oder leicht streifigen Grundsubstanz vorzugsweise Eiterkérperchen
neben freien Kernen enthallen. —

~Man wird nun zugeben, dass wenn in den bezeichneten Beob-
achtungen die spindelférmigen sog. Bindegewebskirperchen wirkliche
Zellen gewesen wiiren, zwischen dem Erscheinen dieser spindelfir-
migen Korperchen und dem Erscheinen der isolirten Kerne doch
auch einmal wirkliche runde oder ovale Zellen zu beobachten ge-
wesen sein miissten, denn eine jede primordiale Zelle ist, ehe sie
als spindelférmige erscheint, rundlich oder oval. — Solche Zellen
sind mir aber auch nicht ein einziges Mal vorgekommen. — Gleich
entschieden spricht ferner gegen das Vorhandensein von Zellen die
grosse Resistenz der von mir als Kapselwiinde bezeichneten Bildun-
gen gegen Essigsiiure, so wie die eigenthiimlichen Vertinderungen
des Lichtreflexes derselben bei verschiedenen Focaleinslellungen,
Verdnderungen. die, wie ich meine, klar machen, dass es sich hier
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nicht um Zellenwiinde handelt. Was aber endlich die Hﬁglichkei;
der lsolirung der ,Kérperchen anbetriffit, so muss ich dieselbe
auch hier mindestens als ein #usserst scllenes Ereigniss betrachten.
Allerdings babe ich an den dussersten Riindern von feinen Schnit-
len gekochter Préparate die Grundsubstanz so geschwunden gese-
hen, dass man glauben konnle, ein isolirtes ,Kérperchen®, eine
spindelfdrmige Zelle vor sich zu haben.  Allein die innere Schicht
der Grundsubstanz, meine Kapselwand, resistirte eben, gleich ela-
stischer Substanz, und sie und nicht eine Zellwand war es, welche
frei von der iibrigen Grundsubstanz in den freien Raum hinaus-
ragle. — Niemals ist es mir gelungen, mehre dieser Kirperchen
zu isoliren, und an denen, welche man vielleicht als isolirt betrach-
ten durfte, war nichts weniger als das Bild einer Zelle geboten.
Die Spindeln erscheinen an den spitzen Enden bei starker Vergri-
sserung nie vollkommen geschlossen ; der scheinbare Verschluss
entsteht durch die dichte Aneinanderlagerung der beiden Kapsel-
hiilften, die kaum noch durch ein wabrnehmbares Spiltchen ge-
treont sind. Und was den Kern anbelrifft, so habe ich statt eines
wohlausgebildeten Zellenkerns meistens nur ein Hiufchen oder Streif-
chen molecularer Masse oder auch gar nichts gefunden, und von
jener Masse war es zweifelbaft, ob sie Reste des praeexistirenden
Kernes darstellte, oder aus einer Gerinnung eines eiweisshalligen
Inhalts der Kapsel resullirte. —

Sahen wir nun aber oben das lockige Bindegewebe direcl aus
der Zerfaserung des Inhaltes grosser Zellen hervorgehen, und bin
jch 1m Verfolge eines andern Entwicklungsganges desselben auch
nicht ein einziges Mal auf Zellen gestossen, aus denen sich mogli-
cherweise die Entwicklung der spindelfdrmigen ,Bindegewebskir-
perchen® ableiten liesse, so glaube ich auch zu der Bebauplung
berechtigl zu sein, dass in dem lockigen Bindegewebe iiberhaupt
keine Zellen existiren, und dass die Anschaunung des Bestandes
desselben aus Zellen und Intercellularsubstanz eine unrichtige ist.—
Ueber den Entwicklungsgang des Bindegewebes aus Zellen habe ich
mich oben ausgesprochen, In dem in Frage stehenden zweilen Falle
geschieht aber, wie aus meiver Darstellung leicht zu folgern ist,
die Entwicklung der Art, dass zunichst ein Kernhaltiges Blastem
existirl.  An der Grundsubstanz dieses Blastem’s geschieht alsdann
die Zerfaserung, wie oben an dem Zelleninball; die [aserig wer-
dende Grundsubstanz schliesst zuundchst die noch wohl erhaltenen
Kerne in Liicken oder Spiltchen ein, und wihrend die Winde die-
ser Liicken oder Spiltchen mehr und mebr erhirten, die Eigen-
schaflen der elastischen Substanz annehmen, beginnt der Kern zu
schwinden, so dass schliesslich nur die in Fasern umgewandelte

o
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' Grundsubstanz mit zarteren oder deutlicheren Spiltchen zuriickbleibt
I

- S

(Fig. 8. c.).

Die Erhiirtung oder Umwandlung der Grundsubstanz zu elasti-
scher Substanz diirfte bei dieser Darstellung das einzig Fragliche
bleiben.  Allein die grosse Resistenz der Kapselwandungen gegen
Essigsiiure, ihr Unversehrtbleiben selbst nach stundenlangem Ko-
chen lisst sie eben fiir nichts anderes als elastische Substanz hal-
ten, und die Umwandlung selbst diirfte sich vielleicht bald, nachdem
die elaslischen umspinnenden Fasern ebenso, wie besondere elasti-
sche Scheiden der Bindegewebsbiindel durch Rollet’s Untersuchun-
gen *) von Neuem sehr in Frage gestelll sind, als eine ganz allge-
meine Eigenschaft der Grundsubstanz des Bindegewebes herausstel-
len. In der That scheint diese Umwandlung namentlich uiberall da
Statt zu haben, wo die Continuitit der Grundsubstanz unterbrochen
wird, und eine solche Unterbrechung findet eben iiberall statt, wo
ein Kern in der Grundsubstanz eingebettet liegt. — Solllte man
aber fragen, woher denn bei dem gezeichneten Entwicklungsgange
die Kerne stammen, und welchen Werth dieselben iiberhaupt fir
die Entwicklung des Bindegewebes baben, da sie ja doch nur sehr
transilorische Gebilde sein sollen, so erwidere ich daraul Folgen-
des: Die Kerne des dchten embryonalen Bindegewebes slammen
sonder Frage von den Kernen der Embryonalzellen selbst ab, wel-
che zur Bildung des Bindegewebes pridestinirl sind, und die Grund-
substanz, in welcher sie liegen, ist in der That durchaus als aequi-
valent dem Inhalt jener Zellen zu betrachten. Wir miissen anneh-
men, dass es in dem kernhalligen Blasteme nur deshalb nicht zur
Bildung von Zellenwinden selbst kommt, weil der Bildungsprocess
zu rasch fortschreitet, vielleicht auch das zu dieser Bildung erfor-
derliche Material nicht vorhanden ist, und wirklich wire ja auch
dieselbe eine iiberfliissige, da die Zellwand bei der Bindegewebs-
entwicklung doch wieder zu Grunde geht. — Bei pathologischen
Neubildungen stammt aber die junge Kernbrut von sebir verschiede-
nen Mullerkernen ab. Zunachst ist es mir mehrfach gelungen, die
Theilung und Vermehrung der Kerne in Epitelialzellen und ihre
Entleerung aus denselben in Folge eines Zerplatzens der Zellen zu
beobachten. Die Kerne der Bindegewebsneubildungen an serisen
Hiuten michien namentlich allemal auf diese Quelle zuriickzufithren
sein.  An den Lymphdriisen findet die junge Kernbrut ohne Frage
in den zahlreich vorhandenen Kernen und Zellen die Muttergebilde,
und die Entwicklung der Bindegewebsneubildung habe ich hier ganz

*) Vgl Rollets, Untersuchungen uber die Structur des Bindegewebes.
Wien 1858, peg. 36
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ung fest. Die Kerne liegen nichl in Zellen, die ,Bindewebskdrper-
chen® sind nicht als solche zu betrachten, die Kerne liegen vielmehr
auch hier in Hoblungen oder Spillchen der Grundsubstanz, und
dass diese grisseren Spiiltchen” vielfach durch feinste, aber sehr
wohl sichtbare Spiltchen in Verbindung stehen, iindert gar nichts
an dieser Anschauung. Alles zuniichst, was ich oben gegen die
Zellennalur der Bindegewebskorperchen angefiithrt habe, hat auch
hier seine volle Geltung. An den Augen von Embryonen vermag
man aber auch sehr wohl denselben Entwicklungsgang des Binde-
gewehes der Sclera und Cornea zu verfolgen, welchen ich oben fiir

" die Entwicklung des kernhaltigen Blastem’s angegeben habe. Ob

die ersten Anlagen derselben aus Kernhalligen Zellen oder aus kern-
haltigem Blastem hervorgehen, vermag ich nicht anzugeben. Ist
ersteres der Fall, woran ich nach Kolliker’s Angabe nicht zweifeln
mag , so findet spiler wenigsltens eine derartige Verschmelzung der -
Zellwdnde der spiileren sog. Bindegewebskirperchen mit der Grund-
substanz statt, dass sich beide nicht mehr trennen lassen. Das
Wachsthum der Sclera erfolgt aber jedenfalls durch Kernwuche-
rung und Zunahme des Blastem’s als solchen ohne intercurrirende
Zellenbildung. Man kann ganz den oben gezeichneten Entwicklungs-
gang verfolgen. — Ich differire hier leider von den Angaben vieler
Histologen, gegen deren anerkannte und ausgezeichnele Leistungen
ich selbst nichts einzuselzen habe. Allein immer von Neuem wie-
derholte Untersuchungen haben mich zu keiner anderen, als der
angegebenen Ansicht kommen lassen. — Ich empfehle fiir diese
Untersuchungen , mil der Betrachtung der Membr. pigmenti und den
dusseren Lagen der choroidea zu beginnen. Bei 6 — 7monatlichen
menschlichen Embryonen findet man hier iiberall in einer zum Theil
wenigstens ganz ungeformien Grundsubstanz zahllose freie und ziem-
lich grosse Zellenkerne eingebettel. Von der Anwesenheit von Zel-
len babe ich mich nicht iiberzeugen kénnen, und so widersprechend
es erscheinen mag, selbst fir die sog. Pigmentzellen, sowohl die
regelmédssig sechseckigen, als die aussen von der Choroidea gele-
genen sternformigen, nehme ich einen derartigen Entwicklungsgang
an, dass sich um die freien Zellenkerne das Pigment allmiiblig an-
sammell oder niederschligt. Von diesem Vorgange iiberzeugt man
sich leicht dadurch, dass man neben zahlreichen, schon dicht in
Pigmentktrochen eingehiilllen Kernen manche findet, um die erst
eben die Ablagerung beginnl. Man sieht hier bei starkor Vergrosse-
rung aul das deutlichste die einzelnen Kornchen um den Kern her-
um liegen, aber von einer Zellwand ist auch nicht das Mindeste zu
bemerken , und lisst man jetzt durch Zusalz eines Tropfens Wasser
oder Essigsiiure einen kleinen Strom:in dem mikroskopischen Prii-
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parate entstehen, so beobachlet man nur zu deutlich, wie die er-
sten Ablagerungen von Pigmentmolekiilen von dem Kern wieder
fortgespiilt werden, eine Erscheinung, die gar nicht vorkommen
konnte, wenn sich die (bald weniz, bald stirker gefdrblen) Mole-
kiile in einer Zellhiille befinden. Ich wage nicht mit Bestimmtheit
zu sagen, ob sich spéterhin um die die Kerne umhiillenden Pigment-
haufen eine Zellwand bildet; die Schiénheit des Bildes der ziemlich
scharf contourirten 6 eckigen ,Pigmentzellen® ruft leicht den Eindruek
einer solchen Wand hervor. Allein selbst Kolliker bemerkt (Handb.
d. Gewebelehre, 3. Aufl. pag. 625): ,Alle Pigmentzellen sind sehr
zartwandig und bersten dusserst leicht durch Druck®, und mit Be-
stimmtheit habe ich mich von der Anwesenheit einer Wand nicht
iiberzeugen kinnen. Auch finde ich die gewihnlichen (z. B. bei
Kolliker 1. e. pag. 625. Fig. 323) gegebenen Bilder nicht treu, da die
- Contour der Pigmentzellen durchaus nicht so scharf ist, wie diese
Zeichnungen angeben, und die Annahme, dass die Kornchen, wel-
che den einzelnen Kern umlagern, nur durch eine besondere ver-
kittende Masse zusammengehalten werden, scheint mir bis dahin
richtiger. — Abgesehen nun aber ganz von diesen hier nur beiliu-
fig erwihnten Verhiltnissen, kann man sich an gelungenen Schnit-
ten der frischen Sclera von Embryonen auch oft davon iiberzeu-
gen, dass deren innerste (und vielleicht auch die dussersten) Schich-
ten aus einem kernhaltigen Blastem bestehen, und gehi man gegen
die Mitte des Schuittes vor, so vermag man alle Stadien des oben
geschilderten Entwicklungsganges des Bindegewebes zu verfolgen,
mit der einzigen Ausnahme, dass hier die Grundsubstanz zunichst
weniger stark gefasert erscheinl. Nicht ein einziges Mal habe ich
mich von der Anwesenheit junger, nachher spindelftirmig werden-
der Zellen iiberzeugen kionnen, und ich wage deshalb auch hier,
die Anwesenheit derselben in Abrede zu stellen. Ich lasse gern
den Virchow’schen ,Bindegewebskirperchen, den Kolliker'schen
,Safizellen und Saftkanilchen” und meinen Spillchen und Hohlriu-
men der Cornea die Bedeutung vorzugsweise der Saftfibrung die-
nender und communicirender Kaniilchen, ich gebe zu, dass der von
Anbeginn an vorhandene Zellenkern oftmals in diesen Kaniilchen
persistirt (bei Embryonen und auch bei illeren Individuen findet
man ihn oft sehr deutlich), ich gebe zu, dass der persistirende Kern
unter geeigneten Verhiiltnissen (Entziindung u. s. w.) Ausgangspunkt
von Neubildungen, insonderheit von Eilerbildung, werden kann,
allein das Alles kann auch geschehen, ohne dass eine Zellwand
existirt, und wenn Virchow die Eilerkirperchen (wirkliche Eiterzel-
len) dadurch entstehen lisst, dass sich das ganze +Bindegewebskor-
perchen® theilt, so scheint mir dagegen sowobl die ganze Form des-
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selben , als seine zugegebene Communication mit andern Korper-
chen, als die Unmiglichkeit eine Zellwand zu isoliren, zu sprechen,
und schwerlich michte in natura ein Bild vorkommen, wie es
den Umsehlagstitel der Cellularpathologie (cf. pag. 400. Fig. 137)
schmiickt. Leitet man von den in den Spiiltchen der Hornhaut ent-
baltenen und persistivenden Kernen junge Kernbruten ab, so ist
dagegen sicher nichts einzuwenden, und wie im Eiter iiberbaupt,
so kann sich dann auch hier um den einzelnen jungen Kern eine
Zellwand bilden, so dass wir dann mit Eiterzellen erfiillte
Spiiltchen, und nicht in Eiterzellen getheilte ,Bindegewebs-
kdrperchen® vor uns haben. —

Was nun die in dem geformten Bindegewebe vorkommenden
,Kernfasern® und ,elastischen Fasern“ anbetrifft, so will
Eolliker dieselben allgemein auf zellige Elemente (seine ,,Saftzellen*)
zuriickfiibren, und was Virchow und Donders fiir die sog. Kern-
fasern bebauptelen, auch fiir die elaslischen Fasern gelten lassen
(a. a. 0. pag. 72). Auch Virchow selbst schliesst sich dieser Ansicht
an und ldsst gribere, wie feinere elastische Fasern ,aus Bindege-
webszellen* hervorgehen (Cellularpathologie pag. 93). — Ieh be-
kenne gern, dass meine Untersuchungen in dieser Beziehung zu kei-
nem befriedigenden Abschluss gefithrt haben, dass ich aber auch
in den bisherigen Arbeilen Anderer einen solchen Abschluss nicht
zu finden vermag. — Es ist mir allerdings fiir manche Kernfa-
sern, — und namentlich an krebsigen Neoplasmen habe ich diese
Beobachtungen gemacht, — wahrscheinlich , dass sie durch das
vollkommene Verschmelzen der Wandungen jener Spiltchen oder
Hohlungen, in denen im jungen Bindegewebe ein Kern vorhanden
war, entstehen. Man hat oft das Bild der ausgebildeten, gegen
Essigsdure resistenten, dunklen Kernfaser vor sich und erblickt an
ibr da, wo ehemals die den Kern einschliessende Hihlung existirte,
noch eine leichte Anschwellung. — Was aber ist von jenen schin
geschlangellen, zartesten elastischen Fasern zu balten, die man oft
in der eben zerfasernden, ganz jungen Grundsubstanz des geformten
Bindegewebes erblickt, und die sich nicht etwa als Ausliufer, dem
Auge bei der bestimmlen Focaleinstellung nicht sichibarer ,Bindege-
webskirperchen” betrachten lassen, sondern an beiden Seilen frei
auslaufen 7 In Fig. 2. finden sich einige solecher Fiiserchen so ge-
zeichnel , wie ich sie erblickt habe. Die Entslehung dieser Fiiser-
chen, der nachherigen elastischen Fasern, habe ich bis dahin night
klar verfolgen konnen; nur so viel scheint mir gewiss, dass sie
micht aus Zellen hervorgehen. Das Auftreten der durchaus ihnli-
chen Bildungen in der Grundsubstanz des Nelzknorpels, von denen
man sich an dem Ohre Neugeborener so schion tberzeugen konn,
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Unterschied basiren lassen. In der Beschreibung ist Kolliker durch-
aus treffend, abgesehen von den ,Saftzellen®, welche ich als solche
nicht anerkennen kann. Eine Abbildung eines Stiickchens Unterhaut-

- gewebe eines Mannes (Fig. 10) wird die Auffassung dessen, was

hier unter dem areoliren Bindegewebe verstanden sein soll, unter-
slilzen. — k

Was die Bestandtheile dieses Bindegewebes anbetrifft, so sind
sie bis auf die ,gallertige* die Maschen ausfiillende Substanz oder
die in den Maschen liegenden Fettzellen, dieselben, wie die des
geformten Bindegewebes. Nur treten die elastischen Fasern in weit

~ grissserer Menge und Stirke auf. — Schon a priori lisst es sich

darnach erwarten, dass auch seine Bildungsgeschichte keine diffe-
rente ist. Wie Kdlliker und Virchow an den ihnen eigenthiimli-
chen Anschauungen, so halle aber auch ich an der oben darge-
legten Ansicht fest.

Virchow lisst das Gewebe aus Zellen und Intercellularsubstanz
hervorgehen, und der wesentliche Unterschied von anderen Binde-

. gewebsformationen besteht nach ihm darin, dass hier an die Stelle

der einfachen Zellennetze eine ,compactere Bildung, das sogenannte
elastische Gewebe* tritt. Die Zelle mit ihren Ausliufern ,wird
gleichmiissiger, gewissermaassen sklerolisch.” Kolliker macht da-
gegen folgende Angabe (pag. 80. a. a. 0.): ,Jedes areolire Bindege-
.webe tritt urspriinglich in der Form des Virchow’schen Schleimge-
.webes auf. Von den in der gallertigen Grundlage enthaltenen Zel-
slen wandelt sich alsdann ein Theil in Bindegewebe um, indem
,.dieselben spindelfirmig oder sternférmig werden, und, indem ihre
ySubstanz in Fibrillen zerfillt, zu gewohnlichen oder netzférmig
wanastomosirenden Bindegewebsbiindeln sich gestalten, die aber,
,wie schon Schwann angiebt, anfinglich keinen Leim geben. So
wentsteht ein Maschennetz engerer oder lockerer Art, in dessen
wRdumen die Zwischensubstanz und ein Rest der anfinglichen Bil-
,dungszellen enthalten sind. In weilerer Entwickelung gehen durch
ofortgeselzte Vermehrung der letzleren, wobei die Zwischensubstanz
ybach und nach an Menge abnimmt, neue Zellen hervor, und zu-
+gleich consolidirt sich das anfdngliche Nelzwerk , indem immer
sneue Zellen an dasselbe sich anschliessen, von denen auch ein
s Lheil zu elastischen Fasern und Gefissen sich gestallet.  Schliesst
wdas areolire Gewebe spiler keine Fetlzellen ein, so verschwindet
neuletzt die Gallertsubstanz ganz und bleibt nithts als ein lockeres,
shichstens elwas Feuchtligkeit und vereinzelte Zellen in seinen Ma-
wschen enthaltendes Fasergewebe zurtick, wird dasselbe dagegen
w2u einem Fetlgewebe , so bleiben die Zwischenriiume bestehen
nund geht ein grosser Theil der in ihnen entstandenen Zellen durch
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sFettentwicklung im Innern spiéter in Fetizellen ther — — Von
beiden diesen Anschauungen differive ich. - Als Bildungsmasse finde
ich auch bier uberall cine sehr fein moleculare, mehr weniger
flussige Grundmasse , in welcher eine betrichtliche Anzahl von Ker-
nen zerstreut liegt (Fig. 11. u. 12.). Ohne jedwede Behandlung tre-
ten die Kerne nicht deutlich hervor. Bei Behandlung mit Essigsdure
dagegen lichlet sich die Grundsubstanz elwas, und die Kerne geben
sich als solche unzweilelbaft zu erkennen. Ihre Resistenz gegen
Essigsiiure, ihre Gestalt, das oft in Form eines kleinen Fetttropf-
chens erscheinende Kernkorperchen lisst keinen Zweifel, dass man
es wirklich mit Kernen und nicht etwa mit kernhalligen Zellen zu
thun hat. Verfolgt man nun dies kernbaltige Blastem insonderheit
bei Bindegewebsneubildungen nach Entziindungen weiter, so findet
man einzelne Kerne deullich von einer Zellwand umgeben, und man
hal damit nichts andres vor sich, als Eiterktrperchen, d. h. also
Kerne, um welche sich Bildungsmasse als Zelleninhalt und sog. Zell-
wand apgelegt hat (Fig. 12. a.]. Die grosse Mehrzahl der Kerne ist
aber niemals von einer Zellwand umgeben, dagegen verdichtet sich
um viele derselben eine Parthie der fein molecularen Grundsubstanz,
es laufen von dieser um einzelne Kerne verdichteten Grundsubstanz,
dunkle aus derselben Substanz bestehende Fiiden zu andern in glei-
cher Weise umhiilllen Kernen, und man hat das vollstindige Bild
jungen ,Schleimgewebes” vor sich, nur mit dem Unterschied von
dem Virchow’schen Schleimgewebe , dass nicht wirkliche Zellen
durch Auslidufer , sondern nur Kernumbilllungsmassen ohne jede
schiirfere Begriinzung unter einander durch fadenarlige Massen in
Verbindung stehen (Fig. 12.). — In den damit gebildeten Maschen
liegen dann einzelne freie Kerne und ein Rest der Grundsubstanz.
Ich stimme darnach ganz mit Kolliker darin tberein, ,dass jedes
areolire Bindegewebe urspriinglich in der Form des Schleimgewebes
auftritt.” —  Man glaubt es bier in der That in einigen Fillen sebr
leicht mit Zellen zu thun zu haben, die verschiedene Ausliufer be-
sitzen. Allein, ich wiederhole es, es fehlt jede bestimmte Contour
der Umhiillungsmasse der Kerne ; man findet manche Kerne, um
welche sich die Grundsubstanz erst an einer Seite oder in sehr un-
regelmiissiger Form verdichlet bat (Fig. 12.b.), und hdlle man es
wirklich mit Zellen und deren Ausléufern zu thun, so wirde man
doch einmal sicher auch Zellen begegnen, an denen sich die Aus-
liufer als wirklich dutch Ausbuchtungen einer bestimmt contourirten
Zellwand entstehend erkennen lassen. Das ist aber niemals der
Fall. Auch ist besonders hervorzubeben, dass die jungen Ausliufer
oder Verbindungsfaden selbst bei sehr starken Vergrésserungen sich
niemals als hohle Gebilde erweisen, vielmehr einen soliden Faden
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bilden, an dem man hie und da sehr deutlich das Hervorgehen aus
aneinandergelagerten Molekillen beobachlen kann. Die Bilder, wel-
che man hier vor die Augen bekommt, gleichen oft tiuschend jenen
fadenférmigen , bald getrennten, bald verschmelzenden Ausliufern,
welche man an Amoeben wahrnimmt und von denen Max Schultze
ein so treffliches Bild gegeben bhat. Die Kerne erscheinen wahrhaft
als Krystallisationspunkte, um welche sich die Grundsubstanz nach
und pach verdichtet. — An dieses erste zarte Geriist des Kkiinfligen
areoliren Gewebes legen sich nach und nach nun mehr Kerne und
dieselben umbhiillende Massen der Grundsubstanz an, bis ziemlich
breite jiingste Bindegewebsbiindel hergestellt sind, die bald durch
gleiche Biindel, bald aber auch nur durch einzelne resistente Féden
in Zusammenhang stehen (Fig. L1. a.. — Die Anplage ist damil fer-
tig und die weitere Consolidirung der Grundmasse, Ausbildung ela-
stischer Fasern und namentlich der sog. Bindegewebskirperchen
erfolgt jetzt ganz in der oben geschilderten Weise. In den Maschen-
riaumen finden sich nur einzelne Kerne , Fetilrpfchen und eine
schwach molekulare, fast hyaline Grundsubstanz, iiber deren Be-
schaffenheit ich nichls anzugeben weiss, die aber spiiter jedenfalls
zum grossten Theil schwindet oder durch Fetlzellen verdringt wird.

lech habe diesen Entwicklungsgang mehrfach bei Bindegewebs-
Neubildungen so klar verfolgen konnen, dass ich an dessen Vor-
kommen npicht im Geringsten zweifle, will damit jedoch keineswegs
die Moglichkeit ableugnen, dass sich auch hier wieder bei der Ent-
wicklung der normalen Gewebe die ersten Anlagen des fibrilliren
Bindegewebes aus Zellen hervorbilden kiénnen. Nur muss ich den
poaflzellen” oder ,Bindegewebskorperchen® auch hier durchaus die
Natur wirklicher Zellen in Abrede stellen, und in Betreff der Bil-
dung elastischer Fasern das bereils oben Erwihnte auch hier als
zulreffend bezeichnen. — Hinzufiigen miochte ich aber noch, dass
ich béi manchen Neubildungen (Epulis, Brustdriisengeschwulst, Ue-
bergangsstellen von Cancroiden in das Unterhautbindegewebe u. s.w.)
aul Bildungen gestossen bin, welche sich hier am niichsten an-
schliessen durflen. —

Die Bildungen bestehen aus einem feinen, nur mikroskopisch
erkenobaren Maschenpelz elastischer, gegen Siduren und Alkalien
resistenter Substanz (Fig. 13.); die Maschen haben meistens eine
rundliche oder ovale Form, und die Netze elastischer Substanz,
deren eins iber dem andern liegt, ohne dasselbe aber elwa zu
decken, umschliessen dieselben mit meist scharfen Contouren. Die
Maschen enthalten keine Formelemente, sondern scheinbar nur eine
Flussigkeit. In dem sehr resistenten Netzwerk selbst ilberzeugl man
sich dagegen oft deutlich von der Anwesenheit von Zellenkernen,
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wiihrend in andern Ziigen nur ein dunkler Streifen die Stelle an-
deutet, wo etwa frither ein Kern gelegen hat. Die Erkenntniss
der Bildung dieses , Gitterwerkes® ist nicht ganz leicht; ich glaube
jedoch zu dem Ausspruch berechtigt zu sein, dass sie aus demsel-
ben ,jungen Suhleimge?mba“ herw*nrgeht, welches so eben als die
erste Anlage des areoliren Bindegewebes dargestellt wurde. Der
Unterschied in der Entwicklung besteht nur darin, dass sich hier
den jiingsten Anlagen der Grundmasse um die Kerne weilerhin eine
hichstens nur sehr geringe Menge von Grundmasse anlagert, in der
anfinglich abgelagerten Grundmasse dagegen die Verdichtung mehr
und mehr und bis zur Herstellung einer festen, elastischen Substanz
fortschreitet. Die anfiinglich noch griisseren Maschenriume nehmen
dabei nach und nach an Umfang ab, und es scheint sich hier um
eine wirkliche Retraction der Grundsubstanz, aus welcher das Netz-
‘werk hervorgeht, zu handeln. Ich zweifle um so weniger an der
Richtigkeit dieser Auffassung , als man hie und da vollstindig die
Uebergiinge in wirkliches areolires Bindegewebe verfolgen kann,
und als ich die Entwicklung des fraglichen Gewebes direct aus
kernhaltigem Blasteme ohne all und jeden Gehalt desselben an Zel-
len verfolgen konnte ; — die Mbglichkeit aber, dass auch diese
Formation sich aus der Confluenz von spindelférmig ausgezogenen
Zellen entwickeln kann, michte ich dennoch nicht in Abrede stel-
len. Der gesammte fliissige Inhalt der Zellen wiirde sich in diesem
Falle alsdann in elastische Substanz verwandeln miissen.

Als eine dritte Form des Bindegewebes hat Virchow das
,Schleimgewebe aufgestellt, (Leydig’s Gallertgewebe, Kolliker's
gallertiges Bindegewebe). Dasselbe soll vorniimlich die ,Wharton’-
sche Sulze®, den Glaskirper u. s. w. conslituiren. ,Die eigentliche
,Masse des Nabelstrangs besteht aus einem maschigen Gewebe, des-
ssen Maschenréiume Schleim (Mucin) und einige rundliche Zellen ent-
ohalten und dessen Liicken (?) aus einer streifig faserigen Subslanz
sbestehen. Innerhalb dieser letzteren liegen sternformige Elemente;
,wenn man durch Behandlung mit Essigsiure ein gules . Praparal
yherstellt, so bekommt man ein regelrechtes Netz von Zellen zu
,Gesicht (Fig. 42.), welches die Massen in regelmissige Abtheilungen
,zerlegt, so dass durch die Anastomosen, welche diese Zellen durch
,den ganzen Nabelstrang haben, eben auch eine gleichmissige Ver-
theilung der Sifte durch die ganze Substanz moglich wird* (Cellu-
larpathol. pag. 90.) —

Da Virchow stets nur schlicht von ,,dem-Nabelstrange® spricht,
so muss man annehmen, dass seine Angaben sowohl auf den Na-
belstrang ilterer als jiingerer Embryonen Bezug haben. So oft ich
nun aber den Nabelstrang des ausgetragenen oder auch nicht ganz




391

ausgetragenen Kindes an irgend welcher Stelle seiner ganzen Linge
untersucht habe, ist es mir unmbglich gewesen, Bilder zu gewin-
nen, wie sie Virchow in Fig. 42. oder Fig. 41. abbildet, und ich
wage zu behaupten, dass in dem Nabelstrang des Neugeborenen
durchaus keine nelzformig anastomosirenden Zellen und eine die
Maschen ausflilllende schleimige Grundsubslanz, sondern nur eine
dusserslt zarte fibrilliice oder amorphe Grundsubstanz mit Zellenker-
nen in grisseren oder geringeren Abstinden vorhanden ist, eine
Substanz, die eine sehr bedeutende Imbibitionsfahigkeit besitzt und
allem Anschein nach gar keiner besonderen Erniibrungswege bedarf.
— Die Oberfliiche des Nabelstranges ist, wie Virchow richlig an-
giebt (pag. 89), von einem Epiltel-Stratum gebildet, welches- nicht
nur viel, sondern eine vollkommene Aehnlichkeit hat mit der Epitel-
Schicht der Horphaut. Die drei Gefisse des Nabelstranges ferner
sind von sehr dicken Wandungen umgeben, die aus dicht aneinan-
der gelagerten glatlen Muskelfasern bestehen *). Zwischen jenem
Epitel-Stratum und diesen Muskelschichten liegt ,,die eigentliche Masse
des Nabelstrangs®; diese besteht nun aber nicht aus einem ,anasto-
motischen Netze von zelligen Elementen”, sondern, wie erwihnt,
aus einer sehr zarl fibrilliren, fast amorphen Grundsubstanz und in
ihr eingeschlossenen Kernen. Die Zellenkerne sind meistens oval,
oder linglich ausgezogen, und etwas dunkler als die sie umgebende
Grundsubstanz , und treten ausserordentlich schtn hervor, wenn
man ein feines Schnitlchen der eigentlichen Substanz des Nabel-
strangs zuniichst mil Essigsiure behandelt und ibm dann unter dem
Deckglischen ein Triplchen guler Carmintinte zufliessen lisst, eine
hiichst einfache Methode, die sich uiberbaupt fiir viele Untersuchun-
gen der Bindegewebsformationen empfehlen lisst.  Die rothe Tinte
tritt zundchst bis an das Prédparat unter dem Deckglischen hinan,
und es erfolgi dann eine langsame Imbibition, wobei die Kerne bei
Weitem stirker lingirt werden, als die Grundsubstanz. — Die frag-
lichen Kerne liegen in der Grundsubstanz des Nabelstrangs in be-
trdchllicheren Abstinden von einander, als im jungen Bindegewebe.
Zellenwinde finde ich aber niemals und, was sehr bemerkenswerth
ist, die Grundsubslanz verdichtet sich auch an keiner Stelle der
Arl, dass man von ausgebildeter elastischer Substanz reden konnte,
sie erscheint nur hie und da in néchster Nihe der Kerne deutlicher

- ———— -

¥) Anmerkung, Virchow sagt pag. 88. der Cellularpathologie : , Auf
einern Querschnill durch den Nabelsirang bemerkl man, wie die dicke mitt-
lere Hauot ganz und gar aus glatten Muskelfasern besteht." — Dieser Aus-
druck isl in sofers nicht correct, als es nichlt eine miltlere Haul, sondern lur
Jedes Geliss eine besondere dicke Muskelbaut giebt. -

Archiv fir wissemseh. Heilkunde. 1V, 3. 26
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licher in derselben vertheilten Kernen bestehend, und erblickt um
die Kerne herum oft ebenso einen Jichten zarten Saum, der nach
aussen wieder von leicht verdichteter Grundsubstanz begrinzt wird,
wie im Nabelstrang. — Was aber insonderheit bemerkenswerth sein
diirfte, ist das, dass dieses Gewebe sich hier zum grossen Theil
wenigstens direct aus den Krebszellen hervorbildet. — Ich habe
auf das deutlichste verfolgen kisnnen, wie sich zuniichst der Inhalt
der Zelle molecular (ritbt, dann die Zellwand mehr und mebr an
Schiirfe der Zeichnung verliert und schliesslich der Kerg nur in
einer fein molecularen Grundmasse ohne irgend eine scharfe Be-
grinzung eingebettet liegend erscheint. — Erfolgt dieser Yorgang
nun an einer Reibe dicht aneinandergelagerter Zellen, so erhdll man
nichts anderes, als unser kernballiges Blastem , das sich dann nach
einigen weiteren unbedeutenden Veriinderungzen zu dem ,Nabelstrang-
gewebe® geslallet. Liingsdehnung der Kerne, leichlte Zerfaserung -
der Grundsubstanz und leichte Erhiirtung derselben um die Kerne
herum ist dabei die Hauptsache. — Die Analogie der Entstehung
dieses Gewebes (Krebsgertstes) und der des echt bindegewebigen
Geriistes bei den ausgebildelslen Carcinomen, von denen ich oben
(pag. 376) gesprochen, liegl aul der Hand. Der Unterschied beruht
nur darin, dass dort die Grundsubstanz deutlicher zerfasert und
der Kern frithzeilig aus seiner Hohle (Bindegewebskirperchen) ver-
schwindet, hier dagegen der Kern lange (vielleicht immer) persistirt
und die Grundsubstanz nur eine unbedeutende Zerfaserung erfihrt.
In beiden Fillen gehl aber das Bindegewebe (dort ausgebildetes,
hier unausgebildetes). direct aus Zellen und ohne Dazwischentritt
einer Intercellularmasse hervor. —

Recapituliren wir nun die vorstehenden Mittheilungen in aller
Kiirze , so ergiebt sich, dass meinen Beobachtungen zufolge jede
Form des Bindegewebes hervorgeht entweder aus wirklichen kern-
haltigen und unmittelbar aneinanderlagernden Zellen, oder aus einem
kernhaltigen Blasteme, in dem durchaus von Zellen nicht die Rede
sein kann. Das Bild der sog. ,Bindegewebskérperchen” entsteht
aber zunichst dadurch, dass sich die Grundsubslanz — einerlei ob
vorher in Zellen eingeschlossen oder nicht — um den Kern herum
(zu elaslischer Subslanz; verdichtet, und denselben nun wie in eine
Kapsel oder Spalte einschliesst: kein ,Bindegewebskorperchen® ent-
spricht einer wirklichen Zelle. Grundsubstanz und Kerne verhallen
sich alsdann bei weilerer Entwicklung der Gewebe sehr verschieden.
Tritt vollstindige Zerfaserung (organische Krystallisalion) in ihr ein,
50 enlsleht das fibrillire, geformte lockige Bindegewebe, in dessen
Spilichen die Kerne in der Regel gonz geschwunden sind ; ist die
Zerfaserung der Grundsubstanz weniger vollstindig, oder Lreten in

26*
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ibr sog. elastische Fasern in reicherer Anzahl hervor, so entsteht
das homogene Reichert’sche Bindegewebe, in dem die Kerne eben-
falls nicht persistiren ; consolidirt sich die Grundsubstanz nur theil-
weise, in einzelnen Zigen, und tritt in der Mitlte der Riume zwi-
schen den einzelnen Ziigen des urspriinglichen kernhalligen Blastems
gar keine Consolidation ein, so entsteht das areolire Bindegewebe,
dessen Maschen mit einer geringen Menge Flussizkeit oder mit sog.
yFettzellen® ausgefiilll sind, in dem man nach Kernen aber ebenfalls
vergebens sucht; und bleibt endlich die ganze Grundsubstanz weich
oder erfihrt sie eine nur sehr zarte Zerfaserung, so erhallen wir
jenes sulzige Gewebe, als dessen Protolyp das Gewebe des Nabel-
stranges gilt, ein Gewehe, welches sich insonderheit dadurch aus-
-zeichnet, dass die Kerne in der Grundsubslanz persistiren. — An
diese Formationen wiirde sich dann noch die auf pag. 300 beschrie-
bene anschliessen, in der die Kerne ebenfalls wenigstens grisssten-
theils persistiren, die Grundsubstanz aber nur eine theilweise Con-
solidation, und zwar dicht um die Kerne herum erfibrt, so dass
damit wieder Maschenriume in derselben entslehen miissen. — Die
Abstammung und Bildung der Bindegewebe aus kernhaltigem Blastem
scheint mir dabei im Allgemeinen ungleich hiufiger, als die aus
wirklichen Zellen. Der letztere Fall scheint sich nur auf einige pa-
thologische Neubildungen (Krebse) und auf die allerjiingsten Anlagen
des Bindegewebes bei Embryonen (nach Kolliker's bestimmter An-
gabe) zu erstrecken; wihrend der erstere Fall ohne Frage bei der
Mehrzahl der pathologischen Neubildungen und bei allem Wachsthum
der Bindegewebe vorliegt.

Nach diesen Erfahrungen, nach meinen kurzen Andeutungen in
Betreff der Pigmentzellen des Auges, nach Beobachtungen ferner an
den jiingsten Schichten epitelialer Gewebe, in denen sich in der
That keine Zellwinde finden, so wie endlich nach Beobachtungen
iber Gefissneubildungen, in Betreff deren ich auch auf Reichert's
Abhandlung in den ,Studien des physiologischen Instituts zu Breslau,
1858, .,Beobachtungen iiber die ersten Blutgefisse und deren Bildung®
verweise, scheint es in der That, dass die Lehre von dem Hervor-
gehen der Gewebe aus wirklichen Zellen grosse Einschrinkungen
erfahren muss, und dass das Bildungsmaterial verschiedener Ge-
webe vielmehr ein kernhalliges Blastem, als eben eine Anzahl von
Zellen ist. — Der Kern der Zelle ist das Wesentliche und die Bil-
dung der Zellwinde erscheint als etwgs sehr Secundiires und fiir
den Aufbau der Gewebe meist Untergeordnetes. — Vielleicht liegt
die Zeit nicht fern, wo unsere Ansichten tiber die Zellwand uber-
haupt bedeutende Aenderungen erfabren werden, denn nur zu oft
trilt uns der Zweifel entgegen, ob wir sie als wirklich isolirbare

. T
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Membran oder nur als eine verdichtete Griinzschicht einer einen

Zellenkern umbillenden Bildungsmasse zu betrachten haben. —
Darauf kann ich hier jedoch nicht niiher eingehen, — Wenn aber
Virchow eben auf die Anschauung von in lntercellularsubstanzen
enthaltenen Zellen wesentlich sein Gebdude der Cellularpathologie
aufbaut, wenn er der ,Reizbarkeil® dieser Zellén eine sehr
wesentliche Rolle bei dem pathologischen Geschehen zuschreibt, so
kann ich nach meinen Vorausschickungen nicht umhin, die Richlig-
keit dieser Lehre in Zweifel zu ziechen, und konnte iiberbaupt eine
allgemeine, den Anforderungen der Pathologie geniigende Absiraction
von der Betrachtung der anatomischen Verhiltnisse im gesunden
und kranken Zustande gemacht werden, so wiirde man noch eher
zu einer Nuclearpathologie, als zu einer Cellularpathologie gelangen.
Die Kerne erhalten sich in der irgendwie verinderten Grundsubslanz
allerdings an manchen Localititen lange Zeit, und sind allem An-
schein nach, auch fiir lange Zeil bei geeigneter Befruchtung (durch
Exsudate, Impfungen gewisser Stoffe etc.) entwicklungs-, vermeh-
rungsfihig.  Aus ibnen kaon sich auch unter Umstinden sehr wohl
wieder eine Zelle entwickeln, ebenso wie ihre urspriingliche Mutter
eine Zelle war. Sehr sinnreich vergleicht Baur die hier in Frage
stehenden Erscheinungen dem Generalionswechsel im niedern Thier-
reich. Allein Kernvermehrung oder Kernwucherung in einem Blaste-
me sind eben sehr verschieden von Kernwucherung in Zellen und
nachfolgender Zellentheilung, und so wenig ich auch unter andern
Umslinden in Anbetracht der eben besprochenen Verhillnisse der
Zellwand auf diese Differenz bestehen muchte, ich muss auf diesen
Umstand deshalb einen Nachdruck legen, weil Virchow gerade der
Reizbarkeil der Zellen eine so hohe Bedeutung fiir das Zustande-
kommen pathologischer Neubildungen zuschreibt. — Ich halte bei
einer grossen Reihe von- diesen Vorgingen an dem entziindlichen
und niecht enlziindlichen, die Gewebe durchirinkenden Exsudat oder
Blasiem mil Bestimmtheit fest. Ist dasselbe der Art, dass es die
vorhandenen Zellenkerne zu Wucherungen befdhigt, oder gleichzeilig
auch der Art beschaffen, dass es die Bildung von ,Zellenwinden*
um die Kerne begiinstigt , so werden kernhaltige Blasteme oder
Zellen tragende Blasteme resulliren, und je nach den tausend ver-
schiedenen Miglichkeiten der chemischen Beschaffenheil des zu An-
fang indifferenten Blastems werden alsdann auch eben so viele Mug-
lichkeilen fiir die formelle Entwicklung einer Neubildung gegeben.
Andererseits gebe ich aber auch vollkommen die Muglichkeit zu,
dass einzelne wirkliche Zellen oder Zellenkerne vermige einer pa-
thologisch-chemischen Zusammensetzung der Ausgangspunkt fiir wei-
tere pathologische Bildungen sein kinnen, und doss wir in diesem
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Falle auch auf einzelne histologische Elemente recurriren miissen, um
die Entwicklung ciner etwaigen Neubildung zu begreifen. Aus dem
einen kranken Kern oder der einen kranken Zelle bilden sich jetzt
ein zweiter, ein dritter und hunderfe kranker Kerne und Zellen,
und den localen Ursprung mancher Dyscrasieen stelle ich deshalb
nicht in Abrede, weil jene abnormen Bildungen auf die Zusammen-
selzung des gesammlen Bildungsmaterials mit der Zeit allerdings
einen bedeutenden Einfluss ausiiben kinnen. — Mir schwebt Dei
dieser Darstellung insonderheit die Entwicklung von krebsigen Neu-
bildungen aus pigmentirten Naevis vor Augen, und hier allerdings
miechte ich von nichts weniger als einem Blastem der Neubildung
sprechen.  Die fruchtbare Anregung, welche Virchow den patholo-
gischen Bestrebungen gegeben hat, (ritt in diesem Falle ohne Frage
als eine stets anerkennenswerthe und ehrenvolle hervor, denn ei-
nerlei fiir diesen Augenblick, ob Kern, ob Zelle der endliche Aus-
gangspunkt, es ist in der That ein letztes formelles Element des
lebendigen Organismus, welches denselben bildel. — Wie aber
immer, weder im ersten noch im zweilen Falle scheinen mir die
Erscheinungen durch eine hypothetische ,Reizung* der Gewebsele-
mente erklirt werden zu konnen. Welehes sind denn die ,Reize®
und woher kommen sie? Und wird wirklich ein Zellenkern oder
eine Zelle durch irgend welche fremdartige Stoffe, Stiérungen des
Zusammenhangs ete. zur Wucherung angeregt , ist damit schon de-
ren Activitit erwiesen und die bestimmte Richtung oder Arl der
Wucherung gegeben? Wird die Eizelle durch die Befruchtung ein
actives Gebilde, welches die zu seiner Entwicklung nothwendigen
Stoffe mit einer gewissen Begier und nach eigner Auswahl an sich
heranzieht?  Steht es in unserer Hand, die Gewebselemente® so
zu reizen, dass einmal Krebs, das andre Mal Fibroid, das drilte
Mal Tuberkel entsteht? — Die Exsudation kann auf den verschie-
densten Verhiiltnissen beruhen und lisst sich oftmals erkliren, ohne
dass wir imn Geringsten genothigt wiren, aul eine ,Reizung® der
Gewebselemente zuriickzugreifen; ja Viechow erklirt sich selbst in
seiner spec. Path. und Therap. I. pag. 66 fir die Entstehung paren-
chymatiiser Exsudate in Ft_‘s]gé von ,Atonie der Gefisse®. Die pa-
thologische Beschaffenheit, und namentlich die chemisch - pathologi-
sche, ganz vereinzelter Gewebselemente ist ofimals angeboren (Nae-
yus), und wenn auch vielleicht bei Impfungen, Aelzungen u. s. W,
so durfen wir doch auch hier wenigstens oftmals von mnichts weni-
ger als von einer Reizung sprechen. — In welcher Art nun aber
im ersten Falle das Exsudat die betroffenen Gewebe zur Wucherung
und Neubildung anregt, welcher Art ferner die Neubildung ist,
welche sich im zweiten Falle von dem einzelnen Elemente aus ent-
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wickelt, das hangt dort wohl wesentlich von den qualitativen und
quantitativen Verhiltnissen des Exsudats selbst und hier aller Wahr-
scheinlichkeit nach von der Stirung der Mischung des einzelnen Ele-
mentes ab. So wenig reif auch diese Gegenstinde bis dahin fur
eine weitere Besprechung sind, so viel, meine ich, ist dech klar,
dass wir mit dem Worte ,Reizung® nicht viel gewonnen haben ¥).

Nach dieser Digression kehre ich zu unserm Gegenstande zu-
rick. Ich gelange zur Besprechung der Verhiiltnisse des Knor-
pels.

Nach Virchow (Cellularpath. pag. 41) stellt der hyaline Knorpel
die einfachste Form der Bindegewebe dar. Das ,Knorpelkdrper-
chen® ist identisch mit dem ,Bindegewebskirperchen®. Es liegen
im Knorpel ,runde Zellen in gewissen Abstinden und dazwischen
tritt Intercellularsubstanz ein. — Diese Beschreibung ist weniger
genau, als sie Virchow selbst an einem andern Orle giebt. In

*) Anmerkuang. Ich kann es nicht unterlassen, daraul hinzuweisen,
um wie viel ndher Virechow m. g. E. der Walirheit im Isten Bande seines
Archivs, als in dem zu Anfang dieser Abhandlung citirien Resuliale seiner
Cellularpathologie kam. Dort heisst es in der Arbeit tiber die Entwicklungsge-
schichte des Krebses pag. 110: ,Alle organische Bildung geschieht
aus amorphem Material; sowohl Erndhrung, als Neubildung,
embryonale und pathologische, besteht ihrem Wesen nach in der
Differenzirung von formlosem Stoff, mag er fest oder flussig
sein. Dieses ist der Fundamenlalsatz der Entwicklungsgeschichle, dass alles
Bildungsmaterial formlos ist, und ich glaube zu der Fesistellung desselben et-
was beigelragen zu haben, indem ich den Nachweis fuhrte, dass auch der ge-
ronnene Fasersloff formlos sei (Froriep’s N. Nolizen. AF 769; Zeitschr. fur
rationelle Medicin. 1846. Bd. V. p. 215). Das lormlose Blaslem (ritt aber unter
allen Verhaltnissen flissiz aus dem Blulte aus, denn die unverlelzlen Geliss-
wandungen sind nur fur Flissigkeiten permeabel; es ist ein mehr oder weniger
unverinderter Theil der formlosen Blulflussigkeit, des Blutplasma’s. Das flis-
sige Blaslem nennen wir, wo es in physiologischen, Verhilinissen besteht, Er-
nahrungsflissigkeit , Erndhrungsplasma, in pathologischen Exsudat, Alle patho-
logische Neubildung von grisserem Umfang fubren wir aul Exsudat zurlick, obh-
wohl damit nichis andres gesagt isl, als eine quanlitativ oder qualilativ verin-
derte Ernshrungsfissigkeit.”

Dieser Salz lasst sich heutigen Tages [ast noch in seinem ganzen Umfang
vertrelen. Es wirde nur hinzuzuligen sein, dass aller Wahrscheinlichkeit nach
jedes spilere formelle Element aufl priexistirende formelle Elemente, auf Zellen
oder Zellenkerne, und insbesondere aul lelztere zuriickgefuhrt werden muss,
und dass das  formluse Blastem" nur als eine die priexistirenden Gewebsele-
mente befruchlende und je nachdem zu dieser oder jener, zu grosserer oder
geringerer Wucherung anregende Flussigkeit zu betrachten, und dass es schein-
bar eben diese Wucherung der Formelemente ist, welche die , Diferenzirung
von formlosem Stofl”, eine itio in partes desselben, bedingl. —
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dass es kaum jemals gelingt, sie zu isoliren, und wenn es gelingen
sollte, doch nur durch Zerstérung der Intercellularsubstanz gesche-

ben kann. — Die zarte ,Zellwand des Knorpelkérperchens hiéngt

aber mit der Knorpelkapsel gar nicht zusammen, die ,Zelle® oder
das ,Kirperchen® fallen vielmehr oft auch schon ohne jede Beband-

~lung des Knorpels mit Salzsdure ele. heraus, so dass man die lee-

ren Kapseln vor sich bekommt. Es gleicht hiernach schon die
jussere Begriinzung des Bindegewebskiorperchens weit mebr der

- Knorpelkapsel, als der ,Zellwand“ oder Husseren Begrinzung des

,Knorpelkérperchens®”, denn fiir jene (rifft eben dasselbe zu, was
fir die Knorpelkapsel gilt: sie ist fest mit der sog. Inlercellularsub-
slanz verbunden, ja sie reprisenlirt in beiden Fiillen einen Theil

‘dieser Substanz selbst. — Und in der That, vergleicht man die mi-

kroskopischen Bilder der jungen Knorpelkapsel und der iHusseren
Begrinzung (,Zellwand”) des Bindegewebskirperchens, so sind beide
in Zeichnung, Lichtreflex u. s. w. so #hnlich, dass man nur zu
leicht geneigt ist, sie fiir identisch zu halten. Diese ldentildt veon
Knorpelkapsel und #usserer Begriinzung des Bindegewebskirperchens
zugegeben, finden wir nun aber in den Kapseln beim Bindegewebe
jedenfalls oder hichslens nur einen Kern, im ausgebildeten Knorpel
aber eine Zelle mit mehr oder weniger deutlicher Zellwand, eine
Differenz; die denn doch gross genug ist, um den Versuch einer
Identificirung beider ,Kérperchen aufgeben zu lassen. — Doch
man giebt jene Identitit vielleicht nicht zu. Nun gut. Dann fehlt
dem Bindegewebskirperchen auf alle Fille die Kapsel, welche das
»Bnorpelkirperchen® umgiebt ; und diese ldsst sich denn doch nicht
ohne Weilteres iibersehen. Die Differenz ist also auch in diesem
Falle offenbar. — Und soll ich noch auf das ,anastomosirende Zel-
lennetz im Bindegewebe und auf den ginzlichen Mangel jeder un-
miltelbaren Communication zwischen den ,Knorpelkérperchen® hin-
weisen? — Wie kann dariiber nur ein Zweifel bestehen? 1Im Bin-
degewebe Spiiltchen oder Hiohlungen (Virchow’s Zellen) , die unler
cinander in unmittelbarer Communication slehen und in sich gar
kein formelles Element oder einen Zellenkern enthalten; im fertizen
Knorpel Hohlungen, die durchaus von einander getrennt sind, und
in sich allemal picht nur einen Kern, sondern auch eine Umbhiil-
lungsmasse des Kerns enthalten, eine Masse, die bald deutlicher,
bald weniger deutlich von einer wirklichen Wand, d. h. also einer
Zellwand begrinzt wird, aber immer locker in der Hohlung einge-
bettet liegt! In der That, halt man sich an die fertigen Gewebe,
su kann es kaum zwei Dinge geben, welche differenter sind als
Knorpel und Bindegewehe, oder auch nur yKnorpelkorperchen® und
nbindegewebskirperchen®, eine Ansicht, an der die bei einigen
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picht zuzulassen. An der ersten dieser Stellen (Wiirzb. Verhandl. I,
pag. 153) heisst es: ,Dasjenige, was schwer mit Sicherheit zu er-
~ mitteln ist, muchte meistentheils das Vorkommen wirklicher Zellen
in den kleinen, flachen Hohlen des Knorpels, z. B. in der Nihe der
 Oberfliichen sein. Sehr hiufig kann es hier scheinen, als sei die
Membran der Zelle mit der Intercellularsubstanz verschmolzen und
pur Inhalt mit Kern ubrig geblieben. Allein bei vorsichtiger Un-
tersuchung, insbesondere bei langsamer Einwirkung von Essigsiure,
hiufig auch nach Maceration in Salzsiiure sieht man deutlich eine
ganze Zelle mit Kern und Inhalt in der Hthle. — — —
Bei einfacher Untersuchung frischer, nicht weiter behandelter Schnilte
wird man allerdings meist zu sehen glauben, was Reichert (Jahres-
ber. fir 1847 in Miller’'s Archiv. S. 63) beschreibt, dass die Zellen-
membranen mit der Intercellularsubstanz verschmelzen und die -Zel-
len bis nahezu auf die Kerne verkiimmern.” Und an der zweilge-
nannten Stelle (Cellularpathol. pag. 42): ,Hier (an der Oberfliche
des Gelenkknorpels) tritt also, ohne dass das Gewebe aufhtrt Knor-
pel zu sein, ein Typus auf, den wir viel regelmissiger in Bindege-
websformationen antreffen, und es kann leicht daraus die Vorstel-
lung erwachsen, als sei der Gelenkknorpel noch mit einer beson-
dern Membran iiberzogen. Dies ist jedoch nicht der Fall, es legt
sich keine Synovialhaut iiber den Knorpel; die Grenze gegen das
Gelenk hin ist tiberall vom Knorpel selbst gebildet.” Die Literatur
ist so f{iberreich an Beobachtungen und Mittheilungen bestimmter
Ansichten in Betreff dieses Gegenstandes (Bruch, Giinsburg, Rei-
chert, Baer, Henle, Aeby u. A), dass es unmiglich ist, dieselben
hier nur zu beriibren. Ich lege deshalb sogleich meine eigenen
Beobachtungen vor, auf Grund derer ich mir sodann eine Ansicht
auszusprechen erlaube.

Macht man einen Querdurchschnilt durch den knorpeligen Schen-
kelkopf oder eine Epiphyse bei 6 — 7 monatlichen menschlichen
Embryonen, so ist die Schnittfliche iiberall sehr feucht und glin-
zend, in der mittlern Parthie milchweiss oder bliulichweiss, in der
Peripherie aber meistens mehr oder weniger gelbréthlich. — Man
konnte diese gelbrothliche Farbung vielleicht als eine Leichenerschei-
nung aufzufassen geneigt sein. Ach habe sie jedoch bei sehr fri-
schen Leichen, die noch keine Spur der Verwesung zeigten, aufge-
funden, und in der Umgebung eines an Blut bekanntlich sehr rei-
chen Ossificationspunktes bei #lleren Embryonen, wo also die beste
Gelegenheit zu einer solchen Imbibition gegeben wiire, findet sich
die Firbung gar nicht, oder in nur sehr geringer Ausdebnung. Es
milssen hier also besondere Verhiltnisse fir die Entstehung dersel-
ben gegeben sein, und liegen diese einmal wahrscheinlicher Weise
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skop, so findet man Folgendes, vorausgeselzt , dass man auch
wirklich die &dussersten peripherischen Schichten des Knorpels mit-
bekommen hat : :

Die i#usserste Schicht — an Epiphysen #dusserst zarl und diinn,
- bei Knorpeln, die mit Perichondrium versehen sind oder in Binde-
gewebe ubergehen, elwas stirker *) — besleht aus einem kernhal-
tigen Blastem und bei permanenten, mil einem Perichondrium wver-
sehenen Knorpeln zugleich aus ganz jungem Bindegewebe, welches
sich in der oben beschriecbenen Weise aus dem kernhaltigen Blastem
hervorbildet (Fiz. 15. a). Dasselbe oft deutlich genug kernhaltige
Blastem findet sich auch in einzelnen kleinen Knorpelkanilchen, de-
ren Durchschnilte fast in jedem Schnille enthalten sind, und anni-
hernd édbnlich, wie von der dusseren Peripherie des Knorpels, kann
man von diesen Knorpelkaniilen aus die hier gegebene Darstellung
verfolgen. — Um sich von der Anwesenheit der Kerne in einer
ungeformlen Grundmasse zu tiberzeugen, bedarf es hier der linge-
ren Beobachtung des Knorpels unter Einwirkung von Essigsiure.
leh wiederhole, dass diese Schicht fiusserst zart und dinn ist, aber
doch ist sie auch bei Neugeborenen noch nachweisbar:; von der
Identitit der in den Knorpelkaniilen enthaltenen Massen und der
dussersten peripherischen Masse der Gelenkknorpel iiberzeugt man
sich aber leicht. — Die zweite Schicht, welche ebenfalls nur eine
sehr geringe Breite besitzt, aber lichter erscheint als die erste,
enthilt vorzugsweise spindellérmige Korperchen, welche die grisste
Aebnlicbkeit mit ,Bindegewebskdrperchen haben, und in der That
nichts andres zu sein scheinen,.als Hohlungen in der Grundsubstanz,
welche in Form der Kapsel einen ovalen oder rundlichen Kern des
kernhaltigen Blastem’s umschliessen (Fig. 15. b Fig. 16. b. ¢. d.). Dass
ein Kern vorhanden ist, geht aus der Behandlung des Priiparates
mit Essigsdure meistens deutlich hervor. Ohne solche Behandlung
erscheinen die Contouren desselben aber oft nicht scharf, und zwar
deshalb nicht, weil er bereits von einer geringen Mcnge cines fein
molekularen Blastem’s, dem kiinfligen ,Zelleninbalt¥, umgeben ist.
Dass es sich andrerseils wirklich um eine Kapsel handelt, geht dar-
aus hervor, dass dieselbe den den Kapseln eigenthiimlichen Licht-
reflex darbietet (gegen das Licht zu meislens eine Hussere dunkle
und innere lichte Begrdnzung), dass sie fest und innig mit der
Grundsubstanz zusammenhingt, d. h. einen Theil dieser selbst re-
prisentirt, und daraus endlich, dass man sie mitunter leer antrifft,

*) Ich empfehle fir diese Untersuchung den Schenkelkopf menschlicher
Embryonen und Neugeborener und namentlich Schonilte, die zugleich das Lig.
teres mit treffen.
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indem ibr Inhalt, den ich als ,Kernmasse“ bezeichnen will, ber-
ausgefallen ist.  Ein wenig weiter gegen die drille Schicht zu neh-
men die kleinen Kapseln oftmals schon eine sehr verschiedene,
rundliche oder unregelmiissige Form an, und nicht sellen erblickt
man jelzt in ihnen den Kern.etwas griisser geworden, sehr schisn
rund, deutlicher umgeben von einer sehr fein getriiblen, aber nichts
weniger als scharf begriinzten Umbiillungsmasse , und , was sehr
auffallend ist, #usserst hiiufig ein oder zwei kleine Felltropfchen
(Fig. 16. e.). Die Kernmassen sind dabei oft nicht, oft aber schon
deutlich durch einen zarten, lichten Saum von der dunklen Hussern
Kapselcontour getrennt, ein Saum, von dem ich annehmen michte,
dass er durch eine Verdickung der Kapselwand hervorgebracht
wird. — Bei dem Vorhandensein des schinen runden Kerns er-
scheinen diese peripherischen kleinen ,Knorpelzellen* oft ganz so,
wie die in nichster Nihe des Ossificalionspunktes gelegenen, nur
mit dem Unterschiede, dass die lelzteren etwa 3 — 4mal so gross
sind (Fig. 16. f.). — Man gelangt jetzt in eine dritte Schicht, die
sich von der zweiten durch eine gelblich- grauliche, namentlich bei
Behandlung mit Essigsiure also erscheinende Fiirbung der Grund-
substanz unlerscheidel, ohne jedoch irgendwie scharf gegen dieselbe
abgesetzt zu sein. Hier behdlt man zuniichst ziemlich gleiche Bilder,
wie in der zweiten Schicht. Nur findet man allméhlig die Kerne
von einer dichteren, fein molekularen Masse umgeben, und es tritt
deutlicher ein lichler Raum zwischen dieser und der #Husseren Kap-
selconlour, so wie eine bestimmtere Abgrinzung der Umbhillungs-
masse des Kerns auf, so dass man eine wirkliche Zellwand zu se-
hen meint (Fig. 16. g.). Weiter gegen das Centrum des Schnilles
hin beginnt dann aber die eigenlliche Wucherungsschicht. Hier
kommen die vielfilligsten Lings- und Quertheilungen von Kernen,
ganzen Kernmassen oder sog. Knorpelzellen und sofortige Einschie-
bungen der Grundsubstanz (der Kapselwinde) zwischen die getheil-
ten Formelemente vor, Vorgiinge, auf deren schon oftmals gegebene
Beschreibung ich mich hier nicht niber einlassen will. Nur den
einen Umstand michle ich hervorheben, dass man in den jungen,
von Kapseln umgebenen, aus der Theilung hervorgegangenen Ele-
menten auch hier oft nicht eine wirkliche Zelle zu erblicken vérmag,
dass der Inhalt vielmehr oft nur einem Kern, oder einem von' einer
geringen Menge fein molecularer Masse umgebenen Kern, oder auch
nur eciner solchen Masse ohne wahrnehmbaren Kern, aber mil eini-
gen Felttropfchen, entspricht (Fig. 15. d. — Fig. 16. b.) *). — End-

*) In Fig. 15. habe ich die Schicht ¢. viel schmiiler gezeichnet, als sie in
natura ist, um der Figur nicht eine zu grosse Ausdehnung zu geben und doch
alle & Schichten zur Anschauung zu bringen.
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lich gelangt man in die Nihe des Ossificationspunktes, wo die eben
bezeichnete Wucherung der einzelnen ,Koorpelzellen® die grisste
_ lotensitil erreicht, und die grossten, ausgebildetesten Knorpelzellen
in einer doppell contourirten Kapsel zu finden sind (Fig. 20.).

Was die Vertheilung von umkapselten Zellen und Grundsubstanz
in diesen verschiedenen Schichten anbetrifit, so liegen- die ersleren
in den peripherischen Schichten, insonderheit zu Anfang der ge-
nannten dritten Schicht, sehr dicht und verhiillnissmidssig wenig
Grundsubstanz findet sich zwischen ihnen. Mehr gegen das Centrum
zu rilcken sie aber weiter auseinander, die Grundsubstanz nimmt
an Masse verhillnissmissig bedeutend zu, In der Nihe des Ossi-
 ficalionspunkles gewinnen dagegen die Zellen in Folge massenhafler
Wucherung und betrichtlicher Ausdebnung (Quellung) wieder das
Uebergewicht; die Grundsubstanz bildet nur schmale Streifen zwi-
schen den einzelnen Knorpelzellenbheerden. —

Diese Beschreibung ist wesentlich nach zwei frischen Priipara-
ten gegeben, die ich noch conservire. = Das eine war ein Schnitt
von der Oberfliche des capul femoris gegen das Ligam. teres eines
71/ monatlichen Foetus zu, das andre von dem process. spinos.
eines Wirbels eines 16 wichentlichen Kindes, das an spina bifida
zu Grunde gegangen war. — Nicht immer gelingt es jedoch, wie
ich ausdriicklich bemerken mbtchte, so klare Bilder zu erlangen,
und was Henle schon in seiner Allgem. Anatomie 18%1. pag. 793
sagt, wird immer wahr bleiben: ,ln der Form der Kerne, der
Zellen, und der einschliessenden Hohlungen herrscht die grisste
Mannigfalligkeit — Man findet Kapseln, die noch sehr zart sind
und einen sehr deutlichen Kern enthalten, ubrigens aber von einer
ausserst fein getriiblen , der Grundsubstanz im Lichtreflex ganz #hn-
lichen Masse erfullt sind; man glaubt eine Zelle ohne jede Kapsel
vor sich zu sehen (Fig. 16. ¢.). Man findet eine geschrumpfte Masse
von dunkler Contour umgeben und um die letztere herum einen mehr
oder weniger breiten lichten Saum; ein Kern ist in jener Masse
nicht wahrnehmbar.  Aber deonoch ist er in ihr vorhanden, denn
durch Behandlung mit concentrirter Kochsalzlosung oder Essigsiure
vermag man die schonsten rundlichen oder ovalen Kkernhalligen
sLellen” in jene geschrumpflten Massen uUberzufiibren (S. Fig. 20.).
Welche Verdnderungen der Kapselwinde aber in jedem einzelnen
Falle die verschiedenartigen Lichtreflexe bedingen , vermag ich nicht
mit Gewissheil anzugeben, Oft (so namentlich auch beim Kalbs-
knorpel) finde ich alle inneren Kapselcontouren um die geschrumpfte
oder nicht geschrumpfte Zelle herum dunkel und diese dunkle Con-
tour von einem hellen Lichtsaum umzogen (Fig. 16. i), oft wieder
ist enischieden die Hussere Kapselconlour dunkel umd sie ist von
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meinen vorstehenden Mittheilungen in doppelter Weise bedingt, und
diese Duplicitit wieder Folge eines den Knorpel von zwei Seilen
treffenden Erniihrungsstromes zu sein. Der eine Strom geht vom
Centrum des Knorpels (den kiinftigen oder schon vorhandenen Ossi-
ficationspunkten) gegen die Peripherie desselben hin, Er dringt bis
dicht an die Peripherie vor und ist das Befruchtende fiir die bereits
vorhandenen formellen Elemente des Knorpels, - Die in den Kapseln
vorhandenen ,Zellen* werden angeregl zur Theilung und mit dieser
Theilung geht eine Zunahme der Intercellularsubslanz, so wie stiin-
dige Neubildung von Kapseln — (Verdichlung der Grundsubstanz
um die Theilungsprodukle?) — Hand in Hand. Die in den jlngsten
Kapseln enthallenen Kerne erhalten aber zuniichst eine Bildungs-
masse zugefilhrt, mit der sie sich umgeben, um zu ,Zellen” zu
werden und diese Postformation der Umhiillungsmassen der Kerne
scheint mir eben eine besondere physiologische Bedeutung zu be-
sitzen; denn durech sie wird das Kernhallige Blastem hergestellt und
gewissermaassen in der Knorpelgrundsubstanz aufgespeichert, wel-
ches demniichst der Knochenbildung als Grundlage dienen soll. —
Der andre Ernihrungsstrom trifft den Knorpel aber an seiner Peri-
pherie; er wird ihm von den benachbarten Geweben aus zugeleitet;
und dass er an allen spiter mit Perichondrium versehenen oder in
Bindegewebe iibergehenden Knorpeln, so wie an der Wand der
Knorpelkanile (und wahrscheinlich auch an der iussersien Periphe-
rie der Epiphysen) zuniichst die Vermehrung und Wucherung eines
kerohaltigen Blastem’s bedingt, scheint mir trotz vieler gegentheili-
ger Aeusserungen nicht zweifelhaft. Dies von friher Zeit her vor-
handene, kernhallige Blastem ist nach der fritheren Darslellung Aus-
gangspunkt fur die Bindegewebsneubildung; um die Kerne herum
bilden sich Kapseln oder Erbirtungsschichten der immer deutlicher
als faserig erscheinenden Grundsubstanz, Allein sobald dieses Bla-
stem von dem ersigeschilderten Erniihrungsstrom neues Material zu-
gefihrt bekommt, geht kein Bindegewebe, sondern Knorpel aus ihm
hervor. Die Kapseln bilden sich unter allen Umstinden auch hier
um die Kerne des Blastems herum. Wihrend aber bei der Ausbil-
dung des Bindegewebes die Kupseln allmiblig enger und schmaler
werden und der Kern meistens zu Grunde geht, nimmt bei Ausbil-
dung des Knorpels die Kapsel an Umfang zu und der Kern persi-
stirt micht nur in jeder Kapsel, sondern umgiebt sich stels auch,
und zwar sehr frihzeitig, mit einer Umhiillungsschicht (,Zelleninhalt*
und  Zellenwand®), ja er wird zum Multergebilde einer unbestimm-
ten Anzahl weiterer Knorpelkerne und Knorpelkernmassen oder
mKoorpelzellen  Darnach muss ich also glauben, dass der Knorpel
nicht allein von innen nach aussen, durch Vermehrung der urspring-
Archiv fiir wissensch. Heilkands, 1V, 3, 27
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vorzugsweise angetroffen werden. Das isl aber, so weil meine Er-
fahrung reicht , nicht der Fall; die eigentliche Wucherung der
JKnorpelzellen® durch Theilungen erfolgt nicht in niichster Niabe der
Peripherie, sondern erst in einiger Entfernung von ihr und erreicht
bekanntlich den hiichsten Grad in der Nihe der Ossificationspunkte.
Diese und andre Schwierigkeiten sind leicht iiberwunden, wenn
man annimmt, dass der Erniihrungsstrom des Knorpels, welcher
von dem Centrum nach der Peripherie gerichtet ist, die illeren
,Knorpelzellen* zur Erzeugung einer Anzahl von jungen Elementen
(,Knorpelzellen® und Kapseln) befihigt, dass er aber auch eindringt
in das junge Gewebe, welches an der Peripherie und an den Wiin-
den der Knorpelkanilchen aus kernhalligem Blastem hervorging,
und dass er nun durch Vermehrung der Grundsubstanz sowohl ein
Auseinanderriicken dieser Elemente, als auch die Entwicklung der
Kernumbiillungsmassen in den zundchst nur einen Kern bergenden
Kapseln veranlasst. — Die von dem bezeichnelen Strome gelieferte
Ernahrungsfliissigkeit dringt in alle Theile der jiungsten Knorpel-
schichten ein, und was durch solche Stréme im pathologischen Zu-
stande (Exsudate) an noch vorhandenen Kernen des Bindegewebes
geschehen kann, geschieht hier normaler Weise an den Kernen in
den Knorpelkapseln: sie werden zu ,Zellen durch Anziehung und
Verdichtung einer geringen Menge von Blastem um sich herum. —

Ich habe mebrfach erwiihnt, dass ich mich an den in den
KEnorpelkapseln enthaltenen ,,Zellen® nur selten wvon einer wirklichen
Zellwand habe iiberzeugen konnen. Meistens ist dieselbe allerdings
in dem unzerstorten Knorpel so scharf gezeichnet, dass man kaum
an ibrem Vorhandensein zweifeln mochte. Aber dennoch, ein ni-
heres Beobachien lisst sehr gerechte Bedenken gegen diese Existenz
aufkommen. Zunichsl ist es sehr bemerkenswerth, dass die isolir-
ten Knorpelzellen, wie erwihnt, nur hochst selten die scharfe Be-
granzung zeigen , welche sie in ihren Kapseln darbielen, so dass
man nolthgedrungen annehmen muss, die Kapsel selbst trage zur
Erscheinung dieser scharfen Zellencontour bei, Es ist dazu keines-
wegs erforderlich, dass die leeren Kapseln eine innere scharfe Con-
lour besilzen und darbieten, — und dies ist in der That hochst
selten der Fall — (s. Fig. 16. k.), der Lichireflex allein kaon sehr
wohl jene Erscheinung hervorbringen.  Andrerseits (ritt aber be-
kanntlich an jungen sowohl, als namentlich an den ilteren, in der
Nibe des Ossificationspunktes gelegenen grossen Knorpelzellen mit
ihren (1—2) schinen runden Kernen oftmals von selbst sowohl; als
nach Behandlung mit verschiedenen Reagentien die sog. Schrumpflung
ein. — Die Conlouren dieser geschrumpften Massen sprechen aber
oft so wenig fiir das Vorhandensein einer Zellenwand, die Erschei-

27%
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weniger verkannt zu sein scheint. Und weshalb wiihlte die Natur
diesen Umweg? Weshalb liess sie das kernhaltige Blastem oder
das aus ihm hervorgehende junge Bindegewebe nicht iiberall (wie
bei den mil wenig Recht sog. secundiren Knochen) sofort ossifici-
ren? — leh michte darauf antworten, weil sie nicht sofort die
hinreichende Menge von phosphorsaurem Ralk und andern unorga-
nischen Substanzen zur Hand hat, um die Ossificalion erfolgen zu
lassen, das Kernhaltige Blastem oder Bindegewebe aber auch nur.
in dem jiingsten Stadium seiner Entwicklung ossificirt, und auf die-
sem Stadium ohne besondere Einrichtungen nicht erbalten werden
konnte. Ausserdem konnle aber auch nur durch ein relativ so fe-
stes Gebilde, wie es der Knorpel ist, die Form des Knochen pri-
formirt werden. Ist diese Form vellendet, ist Kalk u. s. w. genug
vorhanden, um das kernhaltige Blastem ossificiren zu lassen, be-
ginnt, wie wir horen werden, wirkliche Blutgefissneubildung, so
schwindet der Knorpel als solcher, seine Grundsubstanz geht zu
Grunde und die Inhaltsmassen seiner Kapseln bilden eben die oste-
ogene oder ossificirende Substanz. Die Verknocherung selbst aber
erfolgt alsdann ganz nach dem Schema der Ossification des jungen
Bindegewebes der sog. secundiren Knochen. —

Es bleibt mir iibrig, die histologischen Verhiltnisse des Kno-
chens zu besprechen. — Am leichtesten lisst sich die Entwick-
lung desselben an den sog. secundiren Knochen (den Schideldecken
u. 5. w.), sowie beim Dickenwachsthum der Riéhrenknochen verfol-
gen, und das unmitlelbare Hervorgehen des Knochens aus jungem
Bindegewebe, dessen Grundsubstanz den Kalk aufnimmt, kann nicht
dem mindesten Zweifel unterliegen. — Es ist hier aber nochmals
der wichlige Umstand hervorzuheben, dass Bindegewebe nicht auf
jeder Stufe seiner Entwicklung zu wirklichem Knochen umgewan-
delt werden, diese Umwandlung vielmebhr nur an einem Bindege-
webe geschehen kann, welches auf sehr niedriger Stufe der Aus-
bildung steht, und, wie es scheint, auch nur unter besonderen
Verhiiltnissen der Erndhrung, unter reichlicher Zufuhr von Erniih-
rungsfliissigkeiten. —  Aelleres Bindegewebe verkalkt oder , petri-
ficirt* nur, wie Virchow sebr richtig pag. 327 der Cellularpathol.
andeutel; nur aus ganz jungem Bindegewebe geht, und zwar nur
unter gewissen Verbiltnissen, wirklicher Knochen hervor. —

Die griberen anatomischen Verhiltnisse des Knochens muss
und darf ich hier unberiicksichligt lassen. Meiner Aufgabe entspre-
chend habe ich es nur mit den sog. ,Knochenkdrperchen, sowie
mit deren Verhdltniss zur Grundsubstanz des Knochens zu thun,
In Betrefl dieser sagt Virchow (pag, 74 der Cellularpathol.) Folgen-
des: ,,Als mon die Entdeckung machte, dass grade umgekehrt, wie
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yman geglaubt hatte, die Vertheilung des Kalkes in dem Knochen-
wgewebe statifindet, so ging man alshald in das andre Extrem uiber,
ysindem man an die Stelle des Namens der Knochenkérperchen den
»der Kochenliicken (Lacunen) setzte und annahm, der Knochen ent-
whalte nur eine Reihe von leeren Hthlen und Kanidlen, in welche
wallenfalls eine Flussigkeit eindringe , welche aber eigentlich doch
wnur Spalten innerhalb des Knochens darsiellten. Einzelne nannten
»Sie auch geradezu Knochenspiltchen. lIch habe mich nun bemiiht,
yauf verschiedene Weise den Nachweis zu fuhren, dass sie wirkli-
;;che Kirperchen seien und nicht blosse Hohlen darstellen in einem
sdichten Grundgewebe, dass sie mit besonderen Wandungen und
seigenen Grenzen versehene Gebilde vorstellen, welche sich von
der Zwischensubstanz trennen lassen. Denn man kann durch che-
,mische Einwirkung es dahin bringen, dass man die Korperchen
naus der Grundsubstanz frei macht, indem man diese auflést. Da-
ndurch ist wohl am sichersten der Nachweis geliefert , dass es
ywirklich fiir sich bestehende Gebilde seien. Ueberdies findet man
sinnerhalb dieser Korper einen Kern und auch ohne auf die Ent-
;,wicklungsgeschichle iiberzugehen, ergiebt sich, dass man es auch
shier wieder mit zelligen Elementen sternférmiger Art zu thun hat.
,Die Zusammenselzung des Knochens zeigt uns demnach ein Gewebe,
swelches sich zusammensetzt aus einer scheinbar ganz homogenen
yGrundmasse, in welcher in sehr regelmissiger Weise sich die ei-
»gentlichen sternformigen Knochenzellen finden.”

Von dieser Anschauung muss ich eben so und in derselben
Weise abweichen, wie von der oben in Betreff des Bindegewebes
angefuhrten, und so richlig ich es finde, Bindegewebe und Knochen
vom histologischen Standpunkte aus zu identificiren, so wenig kann
ich doch auch hier das Vorhandensein von Zellen in einer Intercel-
lularsubstanz zugeben.

Am einfachsten lassen sich die Verhiltnisse an der verknd-
chernden Kopfhaube von Embryonen ibersehen. — Zwar
habe ich nicht Gelegenheit gehabt, die ersten Ossificationspunkte
der Schidelknochen zu untersuchen, allein 7monatliche Embryonen
und selbst Neugeborene geniigen oft vollkommen, um “bﬂ'_" die Ent-
wicklung des Knochens eine klare Anschauung zu gewinnen. ==
Ueber die bei diesen zu beobachtenden Verhiiltnisse habe ich Fol-
gendes anzugeben. : :

Die schon ossificirten Theile der Schiddelknochen einer Seite
gind mit denen der andern Seile durch eine scheinbar einfache
fibrase Haut verbunden. Diese scheinbar einfache Haul beste‘ht aber
aus drei Lagen, und die deutlich ausgebildeten Fasern der inneren,

: ; i i deutlich zerfaserte mittlere
wie der #usseren Lage schneiden die un

l-'i-r-.rl‘
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Lage unter spitzen, rechten und stumpfen Winkeln. Die innere
und Hussere Lage — die spitere Dura mater und das Pericranium —
sind dabei schon ausgebildet bindegewebiger Natur. Trennl man
dieselben aber von der mittleren Lage, was sehr leicht geschehen
kann, wenn man da, wo in der letzleren schon vollstindige Ossifi-
cation eingetreten ist, einen Querschnitt in dieselben macht, und
sie nun von der mittleren Lage herunterzieht, so sieht man einmal
die jiingsten Parthieen des Knochens in der Form sehr zarler klei-
ner Spitzen oder Stacheln vorschiessen und sich fortselzen in eine
ganz junge Bindegewebsmasse, und andrerseits erhdlt man von der
jnneren, dem Knochen zugewandten Fliche der abgezogenen Mem-
branen durch Absehaben leicht eine Masse, die nur als ein kern-
haltiges Blastem oder ganz junges Bindegewebe betrachtet werden
kann. — Zwischen zwei Lagen ziemlich entwickelten Bindegewebes
ist also eine Knochenbildungsschicht eingeschlossen, und diese be-
steht, ehe die Ossification selbst erfolgt, aus einem kernhaltigen
Blastem und einem auf sehr junger Stufe der Enilwicklung stehen-
den Bindegewebe, in dem namentlich noch wohl erhaltene Kerne
zu finden sind. —

Entfernt man nun die Dura mater und das Pericranium so ver-
sichtig als miglich von der jiingsten Parthie, dem Rande des Kno-
chens, schoneidel alsdann ein Stiickehen aus diesem Rande aus und
betrachlet ein davon angefertigtes mikroskopisches Priparat zuniichst
mit der Loupe, so sieht man die einzelnen zarten Spitzen der Kno-
chenbilkchen ganz unmerklich iibergehen in das dunkler als sie
selbst erscheinende junge Bindegawebe, und durch dasselbe Binde-
gewebe sind auch die einzelnen Knochen-Spitzen oder Stacheln .von
einander getrennt, oder, wenn man will, mit einander verbunden.
Geht man aber ein wenig weiter gegen die schou ilteren Knochen-
parlhieen zu, so sieht man die einzelnen Knochen-Spitzen an Breite
zunehmen, so dass sie sich fast schon berithren. Allein sie sind
noch durch eine dunkle Linie getrennt, und betrachtel man diese
Linie jelzl bei etwa 80facher Vergrisserung, so erkennt man an
einem frischen Préparate alsbald , dass diese dunklere Linie von
Bindegewebe gebildet wird, in dem sich Blut befindet. Es findet
hier eine Blutgefissentwicklung Statt, und ich zweille kaum, dass
diese Bildung ganz nach dem von Reichert *) als allgemeingiiltig

*) Reicherl sagt a a, 0. pag. 32: ,Nach meiner Ueberzeugung darfl

nicht daran geiweifell werden, dass, wie fir das Herz mit seinem Inhalte,
so auch far die Ubrigen embryonalen Gefisse mit ihrem Blute an Ort und
Btelle, wo sie liegen, gemeinschaflliche Anlagen sich sondern s in welchen durch
einen nachiriglichen Sonderungsact die Axensubstenz oder centrale Masse zur
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hingestellten contemporanen Entwicklungsgange von Blut und Blut-
gefliss u. s. w. Statt hat. — Noch ein wenig weiter gegen die il-
tere Knochenparthie zu wird diese Linie schmiler : das Blulgefiss
ist noch wahrnehmbar, aber es isl bereils von einem jungen Kno-
chengewebe uberdeckt und schimmert nur durch dasselbe hindurch;
von seiner bindegewebigen breilen Hulle ist nichts mebr vorhan-
den. — Das Bild , welches ich in Fig. 17. von der ossificirenden
Kopfhaube eines l6wichentlichen, an Spina bifida leidenden Kindes
gezeichnel habe, stelll diese Verhilinisse bei 80facher Vergrisse-
rung dar, jedoch ohne Einschluss der letztbeschriebenen Schicht. —

Wendet man nunmehr eine stirkere Vergrisserung (1/350) an,
und geht man von der noch lockeren, bindegewebigen Wand des
jungen Blutgefasses nach rechts oder links vor, so sieht man die
an dieser Wand selbst noch deutlich wahrnehmbaren spindelftrmi-
. gen ,Bindegewebskirperchen® breiter und breiler werden, und be-
merkt in ihnen deutlich einen ovalen Kern, der durch einen sehr
zarten lichten Raum von der ebenfalls noch zarten Kapselwand des
Kérperchens getrennt ist (Fig. 18. — In a. b. c. d. e. ist die allmih-
lige Entwicklung des Knochenkérperchens schematisch dargestellt). —
Allmihlig treten Ausbuchtungen an dieser Wand hervor, die Con-
tour derselben wird schirfer, dunkler, wihrend gleichzeiliz die
Grundsubslanz sich immer mehr lichtet und den bekannten Glanz
der Knochengzrundsubstanz annimmt. Jetzt treten in der an Masse
etwas zunehmenden Grundsubstanz zarteste Spillchen (wie Fiser-
chen aussehend) sowohl von den Kapselwiinden aus, als ohne jede
Verbindung mit denselben auf, und das Bild des Knochens ist ziem-
lich- vollendet. In manchen Kapseln oder Hohlen (Knochenkirper-
chen) ist noch ein Kern wohl erhalten und aufl den ersten Blick
sichtbar. Aber in manchen ist er auch bereits geschwunden, und
so namentlich in den ausgebildetesten, die in der Medianlinie der
Knochenbiilkchen, in weilester Entfernung von dem Blutgefiss lie-
gen. Kann man iiber den physiologischen Nexus dieser Bildungs-
vorginge lange in Zweifel sein? In der That baben wir hier elwas
ganz Aebnliches vor uns, wie beim Knorpel. Ein kernhaltiges
Blastem und ein junges BlﬂdE"EWﬂhE entsteht fern von sichtbaren
Blutgefissen, und wie es scheint, aus der die Gewebe und Gewebs-
anlagen trinkenden Ernidhrungsflissigkeit. — Jetzt enlwickeln sich
aus und in diesem Kernhalligen Blastem und jungen Bindegewebe
Blutgefisse , durch welche die betreffenden Parthieen in lebhafleren
und ergiebigeren Auslausch mil dem Blule selbst gelangen. Ein

Anlage fur das zugehdrige Blut, die peripherische Rindenschicht fur die Gefiss-
wandung beslimmt werden und respeclive sich darein verwandeln." —
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pener Erniihrungsstrom dringt in sie ein, und was nicht zur Blut-
und Gefisswand-Bildung selbst verwandi wird, erfibrl zunichst
eine leichte Quellung und weilerbin als sebr junge Bindegewehs-
masse die Impriignation mit Kalk, ein Vorgang, fiir dessen klare
Auffassung uns bis dahin leider! die chemischen Kenntnisse fehlen.
Wie auffallend aber gerade hier, dass die Hussere und innere Be-
kleidung der miltleren ,Knochenbildungsschicht** nicht verkgtﬁchernl
Sie sind schon Bindegewebe ilteren Datums ; die Anziehungskraft
fiir den Kalk u. s. w. kann in ihnen nicht mehr vorhanden sein.
Es erfolgl alsbald die fast ginzliche Trennung; und noch lockerer
als das Pericranium hiingt die dura mater mit dem jungen Schidel-
knochen zusammen. i
Deutlicher noch, als die Worte es vermigen, lassen sich diese
Bildungsvorginge aus den beigefiigten Abbildungen (Fig. 17. u. 18.)
ersehen. Ich habe mich bemiibt, die Natur so treu als méglich wie-
derzugeben, gestehe aber gern, dass Licht und Schatten, Glanz und
mattes Colorit in diesen Bildern sich in einer Weise vertheilt finden,
dass ich unfihig bin, ein ganz getreues Abbild der Natur zu ent-
werfen. — So viel aber wird Jedem klar sein, dass ich die ,Kno-
chenktrperchen ganz mit den ,,Bindegewebskirperchen® identificire.
Beide sind meiner Anschauung zufolge Héhlungen in einer Grund-
substanz ; und wenn zu Anfang ihrer Entwicklung in beiden ein
Kern zu finden ist, so schwindet er doch auch in der Regel in bei-
den spiterhin, und eine leere Luft oder Fliissigkeit fiilhrende Hohle
bleibt zuriick. Wihrend das Bindegewebskirperchen aber mit der
Zeit mehr und mebr an Weite verliert und zu einem sehr schmalen
Spiiltchen zusammengedriickt wird, behill das von unbeweglichen
starren Wandungen umgebene Knochenkirperchen Zeitlebens seine
einmal erlangte Grosse bei. Und seine sog. Ausliufer ? Ich kann
aus verschiedenen Griinden zu keiner andern Ansicht gelangen, als
dass sie feinste Spiltchen oder Risse der Grundsubstanz darstellen,
durch welche hindurch ein Saftaustausch zwischen den einzelnen
Kirperchen ermioglicht wird; sie sind scheinbar nur die Reste der
durch die Verknécherung der Grundsubstanz eingeengten Verbin-
dungswege der Erniibrungsflissigkeiten zwischen den einzelnen ,Kir-
perchen.”  Beim Bindegewebe hindert die Imbibitionsfibigkeit der
Grundsubstanz nirgends das ,Transilo - Geschiiflt"* zwischen den ein-
zelnen Gewebsspiltchen auf breiter Strasse ; beim Knochen sind
nur enge Gassen fir dasselbe geblieben zwischen den undurch-
dringlichen Kalkmauern, und eben dieses Verhiltniss bedingt auch,
wie mir scheint, die zackige Form des ,,Knochenksrperchens® *),

*) Anmerkung. Sebr richtig bemerkt in dieser Beziehung H. Muller
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Auch hier wieder erhebt nun Virchow als Hauptheweis fiir die
Richtigkeit seiner Anschauung die lIsolivbarkeit veristelter, kernhal-
tiger Zellen, d. h. der Knochenkdrperchen. — Ieh habe mich so
streng als miglich an die Vorschriften Virchow's (Wirzburger Ver-
handl. a. a. O. pag. 150) gehalten, aber es ist mir nicht gelungen,
auch nur eine einzige veriistelte, sternfirmige Knochenzelle zu iso-
liren. — Behandelte ich den frischen Knochen (mit oder ohne vor-
hergehendes Kochen) mit concentrirter Salzsiure, lingere sowohl
als kiirzere Zeit, so bekam ich mitunter zunichst ein Bild, welches
tduschend ihnlich dem eines osteomalacischen oder caritsen oder
osteoporotischen Knochens, kurz eines Knochens war, dem durch
einen pathologischen Process die Kalksalze entzogen wurden (s.
Fig. 22).  Zundchst verliert die Grundsubstanz ihren hellen Glanz,
sie wird leich{ molekular getritbt und ziemlich dunkel, wiibrend
sich die Contouren des Knochenkirperchens und der sog. Ausliufer
noch erhalten. Dann beginnt aber allmiiblig die ganze Masse licht-
grau zu werden, die genannten Contouren werden immer undeutli-
cher, sie sind nur noch als punklirle Linien sichtbar, und nech
einen Schritt weiler, so ist es nicht mehr miiglich, die frithere Stelle
des Knochenkérperchens zu finden. Es bleilit eine ganz formlose
molekular getrilbte Masse zuriick; mit dem ganzen Gewebe haben
sich auch seine beslimmt contourirten Liicken verloren. Diese Beob-
achlung habe ich oft wiederholl mit demselben Erfolge angesielil,
und namentlich an cariosen Knochenbilkchen, an denen die Kno-
echenkisrperchen noch trefflich erbalten sind, gelang es mir, mil
concenlrirter Schwefelsidure diese Erscheinung hervorzubringen. Bei
andern durchaus gesunden frischen Knochen ergab sich ein anderes
" Resullal. Hier erhielten sich die Formen der einzelnen Knochenla-
mellen in zarter Andeutung, aber doch deullich genug; die ganze
Grundsubstanz blieb nach Enlfernung des Kalkes ziemlich lich,
leicht molekular getrtibt. . Ven den Knochenkdrperchen aber sehwan-
den zuniichst die Ausldufer total, und es blieben an der Stelle des
Korperchens selbst nur kleine ovale oder zackige Hthlungen, an
denen durchaus keine besondere Abgrinzung gegen die Grundsub-
stanz zu erkennen war, deren vorber lichteS Centrum jelzt aber
oft getriibt erschien, so dass man einen Kern in dem Korperchen
zu sehen meinte. Ob dies ein wirkliches Kerngebilde ist, ist mir
sehr zweifelhaft, und namentlich deshalb, weil man zuvor michts
von einem Kern wahrnahm. Wodurch die Triibung (ich kann nur

-

in s. Schrift ,Ueber die Entwicklung der Knochensubstanz ele. Leipzig 1858."

pag. 166: ,Sobald eine fesle Grundsubstanz an einer Seite der ,Zelle’ wahr-
sunehmen ist, sind die zackigen Forlsdtze auch bereits da.”
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diesen Ausdruck als richtigen betrachten) aber entsteht, weiss ich
auch nicht anzugeben. Das ganze Bild gleicht dagegen jetal oft in
hohem Grade sehr jungem Bindegewebe, dessen Spillchen in der
punmehr kalkfreien, leimgebenden Grundsubstanz als lichte Riume
erscheinen. — Bei einer meiner oft wiederholten hierber gehirigen
Untersuchungen stiess ich auf eine Erscheinung, welche zu lebrreich
war, als dass ich sie nicht erwiibnen sollte. — Belrachtet man ein
zartes Schnittchen eines Knochens eines dlteren Individuums bei el-
wa 350 facher Vergrisserung ohne Zusatz irgend einer Flussigkeil,
so erscheinen die Korperchen, und namentlich die Ausliufer dersel-
ben schwarz. Setzt man etwas Wasser zu, so werden die Ausldu-
fer fast ganz unsichtbar und die #ussere Begrénzung der Kirper-
chen erscheint als nur sehr zarte Contour. In einem solchen mit
Wasser befeuchteten frischen Priparate drang nun bei Zusalz con-
centrirter Salzsiiure eine Gasblase in das Lacunensystem (Virchow's
Zellensystem) ein, verbreitele sich von Korp:rchen zu Koérperchen
mit grosser Raschheit, und in demselben Augenblick des Vordrin-
gens farbten sich, wie durch Injection, die simmilichen Knochen-
kanilchen (Ausliufer) schwarz. Durch diese schlagende Beobach-
tung war einmal auf das Klarste die Communication der Knochen-
kérperchen durch die Ausldufer erwiesen, und andérerseils der ent-
schiedensle Beweis geliefert, dass das schwarze Colorit Zeichen der
Lufthaltigkeit derselben ist. Ferner muss ich bemerken, dass die
Gasbldschen , so wie sie in das Kirperchen eintraten, dasselbe ganz
erfiillten, und von einem Kern nichts sichtbar war. — Nach und
nach wirkle nun die Salzsiure stirker auf die Knochensubstanz ein.
Der Kalk wurde gelost, und gleichzeilig mit dieser Liésung trat all-
mahlig der vollstindigste Schwund aller Ausldufer unter dem Ent-
weichen kleinster Gasblischen ein, Beweis genug, dass keine be-
sondere , durch Salzsdure unzerstirbare Wand der Ausliufer exi-
stirt. Denn sonst hiitten die schwarzen Zeichnungen sicher bleibep
miissen.  Schliesslich blieb das Bild zuriick, welches ich eben zu-
vor von dem mit Salzsdure behandelten, gesunden Knochen be-
schriecben habe. —

Fiir Virchow’s Anschauungen giinstigere Resultate erhielt ich
an Kalbsknochen und embryonalen menschlichen Knochen; an den
ersteren sofort bei Behandlung mit concentrirter Salzstiure, an den
letzteren ; pachdem dieselben lange Zeit in verdunnter Salzsdure
gelegen.  Hier fanden sich wirklich isolirte kleine Zellen: freilich
ohne alle Ausliufer, aber doch wirkliche Zellen mit einem Kern. —
Eine genaue Beobachtung lehrte mich jedoch, dass viele dieser Zel-
len dennoch nicht ginzlich isolirt waren , sondern dass ihnen noch
ein Minimum von fein molekularer, weicher Grundsubstanz anhing.
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Es waren ganz junge Knochenkérperchen, d. h. von etwas Grund-
substanz umgeben, scharl contourirte Hohlungen, in denen ein Kern
lag. — Andere Zellen erschienen dagegen ganz isolirt, Ob sie
aber wirklich Knochenkérperchen waren ? In der Masse, welche
mil Salzsiiure behandelt wurde, waren junge Knochenmassen, ver-
kalkle Knorpelgrundsubstanz, Knorpelzellen, sog. Markzellen (spitere
Fettzellen), Blutkérperchen und junge Blulgefisselemente enthalten.
Eben so gut, wie fiir junge Knochenkdrperchen diicfte man die
Zellen als Knorpelzellen oder auch als Markzellen ansprechen, und
so wenig ich dariiber zu entscheiden vermag, so wenig beweisend
waren mir diese isolirten Zellen doch auch gegen meine vorgelra-
gene Ansicht. — Ich wiederhole es, dass es mir niemals gelungen
ist, eine sternférmige oder veriistelte oder mil Ausliufern versehene
Zelle, weder aus dem Knochen i#lterer, noch aus dem jiingerer In-
dividuen zu isoliren. — Alle Untersuchungen haben mich vielmehr
wieder zu der dlteren Ansicht hingedriingt, dass die Knochen-
kirperchen und deren Ausliufer ein communicirendes
System von Hohlrdiumen darstellen, welches nicht aus
Zellen hervorgeht, sondern von Anfang an wirklich aus

i, B P

Hobhlrdumen feinster und grioberer Art, aus Spiltchen,

die sich urspriinglich um einen Kern herum hlldﬂﬂ: be-
steht.

Etwas anders, hie und da aber auch wieder sehr dbnlich, wie
bei den Schidelknochen, gestalten sich die Verhiltnisse bei dem
periostealen Dickenwachsthum der Knochen. — Zwischen
dem festeren Theile des Periostes und der compacten Knochenrinde
an Kalbsknochen (Rippen) habe ich mehrfach die trefflichsten Ueber-
giinge von spindelfirmigen, kernhaltigen Zellen zu wirklichem Kno-
chen in folgender Weise beobachtet. Zunichst der inneren Schicht
des Periosls finde ich eine grosse Anzahl spindelférmiger Zellen mit
grossen Kernen (ganz dhnlich wie im Markschwamm, beim Embryo
in der ersten Zeil seiner Entwicklung u.s.w.). Dieselben sind bald
breiter, bald schmiiler, selten scharf countourirt, enthalten aber im-
mer den grossen, schinen Kern, der in der fein molekularen, trii-
ben Inhaltsmasse eingebettet liegt (Fig. 19. a). — Das sind diesel-
ben Zellen, aus denen unter Umstinden in der oben (S. 376) be-
schriebenen Weise Bindegewebe hervorgehen kann. Ganz in der-
selben Weise wie bei der Formation dieses letzteren confluiren nun
auch alsbald mebre dieser Zellen zu einem gleichmiissig getriiblen

Blastem, in dem in unregelissigen Abstinden die Kerne vertheill

liegen (Fig. 19. b.). — Niher dem Knochen zu hat dieses Blastem
bereils eine gewisse Festigkeit oder Zihigkeit, um die Kerne herum

bemerkt man eine Liicke, eine Hohlung, und einen Schrilt weiter,

= Tl

|
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so liegt das fertige Knochenktrperchen, und die von den Ausliufern
durchsetzte ossificirende Grundsubstanz vor uns (Fig. 19. ¢)). — Die
Abbildungen stellen diesen Entwickelungsgang so nalurgetreu, als
- muglich dar. — Bei menschlichen Embryonen und Neugeborenen
habe ich denselben bis dahin aber nicht in gleicher Weise verfolgen
kinnen. Ueber die bei diesen angestellten Beobachtungen vermag
ich dagegzen Folgendes beizubringen.

Macht man einen verlikalen oder schriigen Schnitt gegen die
Lingsachse eines Rohrenknochens eines Neugeborenen zu, einen
Schnitt, welcher von der Hussersten Griinze des Periostes bis in
das fertige Knochengewebe hineingreift, so lassen sich an dem so
erhaltenen Priiparate — fiir das ich auch hier eine leichte Carmin-
trinkung emplehle — folgende 5 Zonen sehr deutlich unterscheiden.
Die usserste Zone wird gebildet durch das aus festem Bindegewebe
bestehende Periost, das sich in Nichts von gewthnlichem Bindegewebe
. unterscheidet, an dessen innerstenLagen hie und da sich aber noch
ginzelne wohlerhaltene Kerne befinden (Fig.21.a.). An diesen innern
Lagen beginnt zugleich das Gewebe sich etwas zu lockern; die ein-
zelnen Fasern liegen nicht so dicht gedrdngt zusammen, und un-
merklich gelangt man von ibnen in die zweite Zone. Diese zweite
Zone besteht nun aus nichts Anderm, als sehr jungem Bindegewebe,
d. h. aus einer sehr gleichformigen Grundsubstanz, in welcher in
ziemlich regelmiissigen Abstinden sich spindelférmige Kiérperchen
(Liicken) befinden, die oft einen deutlich begrinzten, oft einen un-
deutlich begriinzten, in der Auflosung begriffenen, oft auch gar kei-
nen Kern eothalten (Fig.21.b.). — Wieder ohne scharfe Griinze folgt
darauf die dritte Zone, die Verkalkungszone, wie ich sie nennen
will. Dieselbe ist dadurch ausgezeichnet, dass die Grundsubstanz
mit Kalkkornchen imprignirt und dadurch , ganz ihnlich wie die
verkalkende Knorpelgrundsubstanz, eine dunklere Farbung erhilt,
Diese Imprignation erfolgt aber keineswegs ganz gleichmissig durch
die ganze Grundsubstanz, sondern. in beslimmten Ziigen, und es
entsteht dadurch ein Netz von verkalkter Masse, ganz hnlich wie-
der wie beim verkalkenden Knorpel (Fig. 21.¢.). — Das Bild der
vierten Zone ist dem der dritten sebr #hnlich: es unterscheidet sich
nur dadurch von demselben, dass die Verkalkungsringe michtiger
werden, zum Theil confluiren und grossere Hohlungen bilden, in
‘denen riun die spindelférmigen (noch immer zum Theil kerntragen-
‘den) Korperchen in ibrer Grundsubstanz enthalten sind (Fig. 21.d.).—
‘Endlich folgt die fiinfte Zone und in ibr beginnt nun von den Kalk-
‘ringen aus die wahre Ossification, unter Schwund der Kalkringe
'selbst, ein Vorgang, welcher wiederumn ganz in #hnlicher Weise
‘erfolgl wie beim ossificirenden Knorpel. — Die Grundsubstanz wird
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zuniichst in niichster Niihe der Kalkringe glinzend weiss, die spin-
delférmigen oder ovalen, oder schon eckigen Kﬁrpamhen (Liicken)
zeigen Auslidufer, Kerne findet man nur selten in ihnen, kurz das
Bild des jungen Knochens ist fertig. — Ich entlehne diese Beschreis
bung sowie die Abbildung einem seit einem Jahre conservirten und
noch immer sehr schiin erbaltenen Priparate von dem Femur eines
Neugeborenen, und dass sich bei diesen die periosteale Knochen-
bildung in dieser Weise verhiilt, liegt ausser aller Frage, — Es
fragt sich jedoch, ob dieser Wachsthumstypus spiterhin nicht immer
dhnlicher dem an den Kopfknochen geschilderten wird, so dass die
mannigfachen Aehnlichkeiten mit den Ossificationsvorgiingen am Kno-
chenknorpel alsdann hinwegfallen. —

Was endlich die Ossification des I{nnchenknnrpels an-
betrifit, so ist dariiber in letzterer Zeit so viel discutirt, dass es
schwierig ist, sich durch die Menge widersprechender Anmhauun-»
gen hindurchzuwinden. Ich kann mich, ohne die Griinzen dieser
Arbeit zu tberschreiten, hier nicht auf eine Darstellung dieser ver-
schiedenen Ansichten einlassen. Ein wesentlicher Fortschritt in der
so schwierigen Erkenntniss der hier in Frage stehenden Vorgiinge
ist durch die zuerst (wenn ich nicht irre) von H. Miiller festgestellle
Thatsache gegeben, dass der eigentliche Ossificationsprocess einge-
leitet wird durch eine Verkalkung der Grundsubstanz des Knorpels
und ein allmihbliger Schwund dieser verkalkien Grundsubstanz mit
der Entwicklung des Knochens selbst zusammenfillt, eine Ansicht,
die neuerdings wohl von allen Hislologen als richlig anerkannt wird.
In Betreff der Bildung der Knochensubstanz selbst, der Aufnahme
von Zellen mit Ausliufern in die ossificirende Grundsubstanz und
deren Kandlchen (cf. I. e. pag. 166) kann ich aber mit H. Miller's
Darstellung nicht iibereinstimmen. — Die Schwierigkeit der Unter-
suchung ist hier wesentlich dadurch bedingl, dass man zum Theil

mit mehr weniger festen, zum Theil mit Husserst weichen Massen

gu thun hat, und dass bei irgend welchen Schnitten die letzleren
in der Regel aus ihren festen Umgebungen oder Wandungen heraus-
gerissen werden. Dadurch entstehen sehr leicht irrthiimliche An-

schauungen iiber den Zusammenhang der gesammlen Bildungsver-

hiiltnisse. — Die klarsten Bilder habe ich an embryonalen Knochen
oder solchen Neugeborenen erhalten, die Monate lang in verdiinnter
Salzsiure gelegen hatten, und diese Bilder, zusammengehalten mit
denjenigen, welche man durch Behandlung mit Salzsiure oder Es-

sigsiure an frischen Knochen erbalten kann, baben mich zu den

folgenden Anschauungen hingefiibrt.
Was einem Jeden bei Betvachiung eines Ossificationspunkles in

ginem Knorpel zuniichst auffallen muss, ist die blutrothe Farbe des- |

sl s
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selben. Wir diirfen daraus mit Sicherheit schliessen, dass Blut-
and Blutgefissentwicklung mit der Ossification des Knorpels coinci-
diren, und wenn sich an den Kopfknochen die Abhingigkeit der
letzteren von der ersteren mit grisster Wabrscheinlichkeit pachwei-
sen lisst, so durfen wir auch beim Knorpel ein dhnliches Verhilt-
niss statuiren. — Durch die Entwicklung eines reichen Erndhrungs-
stromes scheint iiberall der Ossificationsvorgang im Knorpel einge-
leitet zu werden. Die Folgen seines Eintrills in den Knorpel liegen
sofort auch klar zu Tage.

Zuniichst sehen wir in der Ndhe des Ossificalionspunktes die
Grundsubstanz des Knorpels eine gelbliche Farbe annehmen, wiih-
rend sie weiler entfernt davon weiss oder weisslich-grau erscheint ;
poch niher gegen den Ossificationspunkl zu wird sie anfanglich
leicht, dann immer stirker, und schliesslich so stark getriibt, dass
sip fast sechwirzlich grau-gelb erscheint, — der Vorgang der Ver-
kalkung, von dem so eben die Rede war, ein Vorgang, fir des-
sen Zustandekommen die reiche Triinkung des ganzen Koorpels mit
Ernéihrungsflussigkeit eben von der entschiedensien Bedeutung ist
(Fig. 20. a.). — Derselbe Erndhrungssirom dringt aber auch in die
Knorpelkapseln und deren Inhalt ein, und bedingt er in einiger
Entfernung vom Ossificationspunkte die reiche Wucherung der sog.
Knorpelzellen, so scheint er in niichster Nahe desselben insonderheit
gin Wachsthum derselben, eine Zunahme oder Quellung der den
Zellenkern umhiillenden Masse herbeizufiihren, Nirgends im Knor-
pel finden sich  Knorpelzellen von so bedeutender Grisse, als eben
hier, und ein Vergleich ergiebl sofort, dass der aus einer einzigen
umkapsellen ,Knorpelzelle® llefv-:]rgegaﬂgene Heerd von Zellen in
einiger Entfernung vom Ossificationspunkte einen bei Weitem gerin-
geren Raum einnimmt, als in nichster Nihe desselben, ein Verhilt-
niss, welches nicht etwa durch Zunahme der Zahl der Zellen, son-
dern our durch Zunahme des Umfanges der schon bestehenden Zel-
len herbeigefilbrt wird. — Ein jeder dieser Knorpelzellen-
heerde (deren Umfang also auf Kosten der Grundsubstanz zunimmt)
ist durch secundire Kapselwiinde in eben so viel einzelne Ficher
abgetheilt, als ,Zellen” darin enthalten sind, und von der urspriing-
lichen einen Kapsel nunmehr als einer gemeinschafllichen Kapsel-
wand umgeben (Fig. 20.), — Ieh erwahnte bereits oben, dass man
die schiinen grossen kernhaltigen ,,Knorpelzellen® durch concentrirte
Kochsalzlosungen zur Schrumpfung veranlassen kann, und dass sie
auf Zusatz von Wasser wieder aufquellen, In Anbetracht nun, dass
in einiger Enlfernung vom Ossificationspunkte fast siimmtliche ,Knor-
pelzellen® geschrumpft erscheinen, in nichster Nihe desselben aber
sehr viele dieser Zellen die bezeichuete Ausdehnung besilzen, mus-
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sen wir eben schliessen, dass an diesem letzteren Orte wirklich
eine Quellung der Inbaltsmassen der Knorpelkapseln Statt habe :
und diese Lockerung oder Erweichung der Massen, welcher eine
Quellung (Erweichung) der secundidren und primiren Kapselwiinde
zur Seite geht, ist das nothwendige priparatorische Stadium fir
die weiteren Bildungsvorgiinge. —

Es ist nichl schwer und oft schon ohne jede Behandlung des
Priparates zu conslatiren, dass die Erweichung an den Kapselwiin-
den thatsiichlich statt hat. Sie schwinden eben, und der gesammte
Inbalt der vielen Ficher eines Knorpelzellenheerdes confluirt, wiih-
rend die gemeinschaftliche Wand dieses Heerdes jetzt von der ver-
kalkten gelbgrauen oder schwiirzlich-graugelben Grundsubstanz und
einem Reste der gemeinschaftlichen Kapselwand gebildet wird, Sehr
rasch und bald erhiilt dieser Rest der Kapselwand eine glinzende,
weisse Firbung; er ist bereits durch wirkliche Knochen-Grundsub-
stanz vertreten, und ich habe keinen Zweifel, dass dieser erste
Knochenrand der Knorpelzellenheerde durch eine Aufnahme von
Kalk in die urspriingliche gemeinschaftliche Wand desselben ent-
steht. — Diese Wand bildet eben ossificirende Grundsubstanz und
zwar ebensowohl, wie die eingeschmolzenen (erweichten) secundi-
ren Knorpelkapselwiinde dieselbe im lnnern des Knorpelzellenheer-
des bilden helfen. — Eingeschlossen in die erste zarle Knochen-

wand haben wir jetzt die Masse der eben genannten erweichten

secundidren Kapselwiinde und die ,Knorpelzellen® selbst.  Aus dem
Knorpelzellenheerd ist ein Knochenbildungsheerd hervorgegan-
gen (s. Fig.23.). Die Vorgiinge an dessen Inbalt sind sehr schwierig
zu verfolgen. Was ich mit Bestimmtheit anzugeben vermag, ist das,
dass man die ,Knorpelzellen®, die nicht mehr so gross erscheinen,
als in den Knorpelkapseln, mehr oder weniger dicht zusammenlie-
gen sieht; dass sie oft noeh mit griosslter Deutlichkeit den schinen,
runden Kern erkennen lassen, dass sich aber auch hier eine be-
stimmte #ussere Begriinzung (Zellwand) nicht an ihnen wahrnehmen
lisst. Es sieht vielmehr aus, wie wenn sich kernhaltige rund-
liche Bildungskugeln zusammengelagerl hétten, die frither von
~ einander getrennt, sich jezt zum Confluiren anschicken. Und dieses
Confluiren hat thatsiichlich Statl. Denn alsbald verwischen sich die

Griinzen dieser Blastemkugeln, und in einer ziemlich gleichformig,

molekular gelriibten Grundmasse liegen die Kerne in unregelmiissi-

gen Abstéinden zerstreut. — Bis dahin hat nun, so weil meine Er-
fahrung reicht, keine Vermehrung durch Theilung der Kerne, oder

gar der ganzen Blastemkugeln (= Knorpelzellen) statt gebabt; der
Kern erscheint dagegen etwas kleiner und duokler als zuvor. Ob
nun aber jelzt ein Stadium folgt, in dem sich die Kerne durch
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Theilung vermehren, — wie es Aeby u. A. bestimmt bebaupten —,
vermag ich nicht mit Gewissheit anzugeben. In einigen Knochen-
bildungsheerden hat eine solche Vermehrung ganz gewiss nicht Statt;
denn ich verfolge dieselbe fast bis zur vollstindigen Erstarrung der
Grundsubstanz hin, ohne auf soleche Vermehrungen zu stossen. In
andern Heerden kommt aber allerdings, wie mir scheint, die Ver-
mehrung vor, und dies scheinen mir eben jene Heerde zu sein, die
nicht vollstindig ossificicen, in denen vielmehr ein blulgefdsstragen-
der Markraum angelegt und ausgebildet wird. Nicht aber, dass es
hier bei der Kerntheilung stehen bleibt, es entwickeln sich vielmebhr
diese Kerne zum Theil durch Altraction einer geringen Menge von
Substanz zu Zellen, und diese Zellen scheinen es mir namentlich zu
sein, von denen ich oben sagte, dass man sie zu iscliren vermige.
— Und von diesen Knochenbildungsheerden, in denen eine solche
Zellenentwickelung Statt hat, scheint mir eben das zu gellen, was
H. Miller fur die Knorpelzellenheerde im Allgemeinen statuirt; sie
confluiren an einer oder der andern Stelle, sie treten in offene
Communicalion, ein Vorgang, der fir die Entwicklung der Mark-
rdume yon der grissten Bedeutung ist. — '

Ich michte also jetzt zwei Arten von Knochenbildungsheerden
unterscheiden, Die einen treten in Communication, die andern (mei-
stens kleineren) bleiben vorldufig isolirt, von ihrer zarten Knochen-
wand umgeben; jene sind es, in denen es zur centralen Blutgefiss-
entwicklung kommt, wiihrend in diesen der gesammte Inhalt ossifi-
eirt, um spiiter dann durch die Knochenkanilchen mit den ersteren,
den blutgefissiragenden Heerden, in Verbindung zu treten, um mit
andern Worten Zugang zu der Quelle der Ernihrung, zu dem Blut-
gefass , zu erhalten. —

Verfolgen wir nun die Bildungsvorginge in beiden diesen Heer-
den besonders, so findet in den ersleren ein ganz idhnlicher Vor-

gang Stall, wie an den Kopfknochen (Fig. 18.). — Die Bildungs-
heerde sind erfullt mit einem kernhaltigen Blastem, und, was hier
eigenthiimlich ist, gleichzeitig mit kleinen Zellen. — Wihrend sich

aus diesen Elementarbestandtheilen aber an der Peripherie des Bil-
dungsheerdes ganz nach dem aul pag. 414 gegebenen Schema Kno-
chen entwickell, enlwickelt sich in seinem Centrum aus den klei-
nen Zellen und dem kernhaltigen Blastem der Markraum, mit Blut-
korperchen , Bindegewebshiille oder Gefisswand und Markzellen,
eine Bildung, aufl welche wieder durchaus dasjenige anzuwenden
ist, was Heichert Giber die Entwicklung der Blutgelisse zuerst an-
gegeben hat (s. 0. Anmerkung. 8. 413). — Es ist ausserordentlich
schwierig, sich von diesen Verhiltnissen an einem Priiparate be-
stimml zu Uberzeugen, da in der grossten Mehrzahl der Fille bei
Arkiv [tir wissensch. Heilkunde., 1V, 3, 28
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der Priiparation die ganze centrale Masse dieser Bildungsheerde aus
ibrer Hohlung herausfillt oder mit dem Messer herausgezerrt wird.
Durch Combination verschiedener Bilder verschiedener mbglichst gut
gelungener Schnitle *bin ich jedoch zu dieser Anschauvung des Bil-
dungsvorganges hingedriingl, und erblickt man in der Peripherie
der Heerde oft schon deutlich junge Knochenkérperchen, in dem
Centrum dagegen bald einzelne Markzellen, bald rothe Blutkbrper-
chen, bald junge Bindegewebsmassen, bald farblose Blutzellen, so
kann man nicht anders, als zu dem obigen Schluss gelangen. —
In der zweilen Reihe der Bildungsheerde sind die Vorginge wviel
einfacher.  Hier entsteht zunidchst aus dem kernhalligen Blastem
(dem endlichen Produkte der confluirten ,Koorpelzellen” und der
erweichten secundiren Knorpelkapseln), ein Gewebe, das sich kaum
von ganz jungem Bindegewebe unterscheiden lisst, In einer ziem-
lich slark getriibten, fein molekularen, leicht streifigen Grundsub-
stanz erblickt man kleine lichte Hohlriume oder Spiltchen, in je-
dem dieser Spiillchen liegt ein ovaler oder spindelftrmig gestalteter
Kern (Fig. 18, b.). — Die Grundsubstanz nimmt mebr und mehr
Kalk u. s. w. auf, sie wird aufgehellt, die Spiiltchen bekommen eine,
anfangs nicht vorhandene; scharfe Contour (Fig. 18. ¢.) und mit dem
Auftreten zackiger Ausbuchtungen an ihnen treten sofort auch die
feinen Knochenkaniilchen (Auslidufer) an ibnen auf (Fig. 18. d.). —
Der Kern bleibt dabei bald Linger, bald weniger lange Zeit sichi-
bar. Schliesslich scheint er aber und vielleicht iiberall zu Grunde
zu gehen, ganz &huolich, wie dies im fibrilliren Bindegewebe der
Fall ist (Fig. 18. e.).

Wiihrend nun diese Vorginge an den Knochenbildungsheerden
ablaufen , schwindel die dieselben zum Theil noch immer (rennende
verkalkte , gelblich - graue Knorpelgrundsubstanz mehr und mebr.
Es restiren bald nur noch sebr schmale Streifen derselben und
schliesslich treten die zarten , hellglinzenden Knochenwinde der
Knochenbildungsheerde unmiltelbar zusammen, — Daraus, dass die-
ses geschieht, miissen wir schliessen, dass die jungen Knochen
bis zu dieser Zeit hin noch immer eine gewisse Weichheit und
Ausdehnungsfihigkeit besitzen und erst dann, weonn die verschiede-
nen Knochenbildungsheerde unmittelbar zusammenstossen und eine
bestimmte Anordnung oder Richtung zu einander eingenommen ha-
ben, scheint die vollstindige Erhiirtung zu erfolgen.

Die grosse, ja fast vollkommene Uebereinstimmung zwischen
dem Bildungsvorgange der secundiiren Knochen und dem der knor-
pelig vorgebildeten kann nach allem diesen keinem Zweifel unterlie-
gen. Auf ein Verbiliniss mochte ich dabei noch besonders aufmerk-
sam machen. Die erste Ossification erfolgt bei den Knoplknochen
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ohne Frage in der weitesten Entfernung von dem sich gleichzeilig
entwickelnden Blutgefisse, wie ich dies oben niiher beschriebed
habe. Ganz dasselbe scheint aber in der That bei dem ossificiren-
den Knorpel Statt zu haben. — In jenen Knochenbildungsheerden
piimlich, in denen keine Blutgefisshildung erfolgt, finden wir die
Anerdnung der Knochenkdrperchen oft ganz in derselben Weise,
wie die Anordnung der Knorpelzellenkerne in den eben aus der
Confluenz der Knorpelzeillenheerde hervorgegangenen Massen (Fig. 23.);
ja es bleiben oft durch zarte Zeichnung in der offenbar schon leicht
erhiirteten Grundsubstanz die Grinzen der die Kerne urspriinglich
omhiillenden Blastemkugeln noch angedeutet und sichtbar. Es er-
balten sich hier ferner die rundlichen Ausbuchtungen der gemein-
sehaftlichen Kapselwand des urspriinglichen Knorpelzellenheerdes,
wie sie durch die einzelnen ,Knorpelzellen® bedingt waren, und
Alles dieses scheint mir auf eine frithzeitige Erhiirtung der Grund-
substanz hinzodeuten. In den Gefisse enlwickelnden Knochenbil-
dungsheerden ist das Centrum dagegen stets von einer ungeordne-
ten Masse gebildet, und die Ossification der peripherischen Schicht
erscheint auch nicht sowohl dureh directe Erstarrung des kernhalti-
gen Blastems , als vielmehr nach vorgingiger Yﬂrsnhiehung oder
Richtung desselben in concentrischen Schichten zu erfolgen. — Je-
denfalls existiren hier Unterschiede in dem Alter der einzelnen Os-
sificationen, und je niber dem Blutgefisse, um so spiter scheinen
dieselben Plalz zu greifen. — Wenn wir aber, wie es H. Miller
so sehr richtig abgebildet hat (Tab.1X. Fig. 1.), an der dem GCen-
frum des Knochenbildungsheerdes zugewandten Ossificationsschicht
bie und da nur eine halbe Wand eines Knochenkiérperchens finden,
so liegt darin eben der schionste Beweis fiir die von der Peripherie
gegen das Centrum der einzelnen Bildungsheerde vorschreitenden
Ossification. Hier lag ein Kern in der einerseits schon zackigen
und vollkormmen erhdrtelen, andrerseits aber moch sehr weichen
Hohlung der Grundsubstanz , und dass solche Hilften zur Anschauung
kommen , beweisl vielleicht am meisten gegen Virchow’s Ansicht,
dass die dussere Wand des Knochenkérperchens die Wand einer
Zelle sei. Denn schwerlich diirfte eine Zelle in zwei gleiche Hiilften
zerrissen werden, und die Ansicht von H. Miller, dass wirkliche
Zellen mit Ausldufern in sternférmigen Liicken der Knochengrund-
substanz und deren Kanilehen darin liegen, theilt Virchow bekannt-
lich nicht. — Eine aufmerksame Betrachtung meiner beigefiigten
Zeichnung wird das Verstéindniss dieser Beschreibungen des Ent-
wicklungsganges des Knochens unterstiitzen, und auch hier wird
es wiederum leicht erkannt werden, dass ich gegenitber der Nichl-
Identitdt von Knorpel- und Bindegewebe, Bindegewebe und Kno-
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Fibrillires Bindegewebe aus dem Tendo Achillis. eines Erwachsenen

ohne jede Behandlung (Ldngsschnitt). i

Dasselbe nach !fpstundiger Einwirkung verdiinnter Essigsidure.

Dasselbe nach !f;stindigem Kochen.

Querschnitt aus dem Tendo Achillis des Erwachsenen ohne Behand-

lung.

Derselbe Querschnitt nach 1y stundiger Einwirkung von verdinnter

Essigsiure. :

a. b. c. d. e. Entwicklung des Bindegewebsgeriistes im Medullarcarci-
nom aus einzelnen Zelien durch Zerfaserung derselben u. s. w. mit
Untergang des Kernes. .

Copie einer von Virchow gezeichneten zerfasernden Carcinom - Zelle

(dessen Archiv. Bd. L).

Entwicklung des Bindegewebes aus kernhaltigem Blastem in einer fri-

schen Pacchionischen Granulalion.

a. Kernhaltiges Blasltem (mit Essigsdure behandelt).

b. Entwicklung des jungen Bindegewebes aus demselben.

c. Entwicklungsgeschichle des »Bindegewebskérperchens.™

Cornea eines Tmonallichen Foetus mit Essigsidure behandelt.

Unterhautbindegewebe {areolires Bindegewehbe) aus der Unterhaut ei-

nes Erwachsenen (ohne Behandlung).

u. 12. Entwicklung des areoliren Bindegewebes aus einem kernhalti-

gen Blastem, welches durch acute Perilonilis erzeugt war und sich

bereils zu sehr zarten Pseudomembranen gestaltet hatle.

Fibrilldres Bindegewebe und areoliires elaslisches Gewebe (in dem die

Kerne zum Theil persistiren) sus einer Epulis.

Nabelsirang, Eigentliche Substanz desselben mit verdunnler Essigsdure

behandelt.

Uebergangssielle des knorpeligen Caput femoris eines Neugeborenen

in das Ligam. teres,

a. Kernhaltiges Blastern und ganz junges Bindegewebe.

b. Entwickelung der eingekapsellen , Knorpelkérperchen oder Enorpel-
zellen™ aus den noch kernhalligen ,Bindegewebskdrperchen.”

. Weiterer Fortgang der Entwicklung und beginnende Theilungen der
nEnorpeizellen” und deren Kapseln.
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