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Erste Abhandlung.
Die Ossification des Sehnengewebes.
(Hierzn Taf, XX. und XXIL.)

Ueber die Ossification des sogenannten geformten Bindege-
webes finden sich neuere Angaben zuniichst in den Abhand-
langen Virchow's (Archiv fiir pathologische Anatomie 1847,
S. 136.  Verhandlungen der physikaliseh-medicinischen Ge-
sellschaft in Wiiraburg, 1852. 'S, 150) und kommt dieselbe da-
dorch zu Stande, dass sich Kalk in das priiexistirende Gewebe
ablagert, indem die Stellen der Bindegewebskorper iibrig blei-
ben und die spiteren Knochenkdrper daraus hervorgehen. Tn
neuester Zeit ist von A. Forster (Schlusssapplement zum
Atlas der mikroskop. path, Anatomie Taf. XXXIV. Fig. )
der Querschnitt einer verknécherten Achillessehne des Menschen
abgebildet und in Virchow’s Sinne ausgelegt; man soll an
diesem Querschnitt mit einem Blick den Uebergang der Binde-
gewebszellen in Knoechenzellen iibersehen. Dies ist jedoch an-
deren Forschern micht gelungen und wird tberhaupt die ganze
eben mitgetheilte Lehre bestritten. Nach Henle’s Ausspruch
(Jahresbericht 1859 S. 95) kommt Bindegewebsknochen beim
Menschen nur pathologisch vor, wiihrend er ‘bei den Vogeln
typisch dureh Kalkablagerung in Sehnen der Unterextremitit
entsteht und kommen die an die Korperchen des iichten Kno-
chens erinnernden Strahlen nur auf Schnitten zu Stande, welehe
die Lingsachse der urspriinglichen Bindegewebsbiindel senk-
recht schneiden. Verknéchertes Bindegewebe und iichter Kno-
chen sind daher glinzlich verschiedene Dinge. 'Ebenso behauptet
A. Baur (die Entwicklung der Bindesubstanz, Tiibingen
1858), dass dchte Knochentextur niemals durch einfache Ver-
kalkung fertigen Bindegewebes zu Stande kommt; verkalktes
Bindegewebe hat vielmehr immer eine deutlich faserige Textur
und seine sogenannten Knochenk&rper sind schmal, ‘in die
Linge gezogen und meist ohne Ausliufer und gleichen voll-
kommen den verlingerten stabformigen Kernen der Sehnensub-
stanz, Diese sich widersprechenden Ansichten liessen erneute
Untersuchungen des Gegenstandes wiinschenswerth erscheinen.
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Die verkndcherten Sehnen der Végel!) haben in ihrer Ent-
wicklung und in ihrem Bau bis zum Beginn der Ossification
nichts Eigenthiimliches. Die Ossification tritt erst beim nabezu
ausgewachsenen Vogel ein. Sie wird eingeleitet durch eine
reiche' Zellenproduetion., Diese ist am leichtesten an solchen
Sehnen wahrzunehmen, welche beim Trocknen bereits die be-
ginnende Kalkablagerung durch Auftreten eines weissen Fleckes
inmitten der Sehne zeigen. Dicht iiber oder unter einem sol-
chen Ossificationspunkt verhilt sich die Sehne folgendermassen:

Auf dem Querschnitt der getrockneten und in Wasser auf-
geweichten Sehne ziehen von den stiirkeren, zum Theil gros-
sere Gefiisse fiihrenden Scheiden, die wir priméire nennen wollen,
‘mehr oder weniger starke Fortséitze zwischen die Bindegewebs-
stringe hinein und grenzen diese vollstindig gegen einander
ab, und von diesen gehen wiederam meist noch feinere aus
und fiihren die Theilung weiter fort; diese letzteren Scheiden
mogen secundéire heissen; nicht in allen Stringen sieht man
sie mit gleicher Deutflichkeit, an einzelnen Stellen sind sie aber
so. stark, dass sie die Dicke von den Durchmessern der Stringe
selbst erreichen. Nirgends erkennt man innerhalb oder ausser-
halb der Stringe Bindegewebszellen. Diese kommen auf dem
Liéingsschnitt zum Vorschein und werden am zweckmissigsten
an frischen Sehnen kleiner Vigel, z. B. des Zeisigs beobachtet.
Eine solche Sehne zeigt Lingsreihen von Zellen mit Intercel-
lularsubstanz zwischen allen unterscheidbaren Stringen unnd
zwar immer da, wo drei oder vier Stringe an einander stos-

1) Die nachfolgenden Untersuchungen wurden an den Sehnen von
Vigeln aus den verschiedensten Ordnungen angestellt; aus der Ord-
nung der Gellinacei an Craz alector, Pavo, Meleagris Gallopavo,
Perdiz cinerea; aus der Ordnung der Passerini an Fringilla domestica
und fontana, Emberiza citrinella und miliaris, Alauda arvensis, Stur-
nus vulgaris, Hirundo urbica, Requlus eristatus, Turdus merula, An-
thus campestris; aus der Ordnung der Grallatores an Scolopaz rusti-
cola; aus der Ordnung der Raplatores an Surnia brachyotus. Bei
den genannten hithnerartigen Vogeln verkndchern simmtliche Sehnen
der Unterextremitit und ofter einige der oberen; bei den Passerinen
nur die Sehne des tiefen Zehenbeugers, allein bei Reguwlus cristatus
waren alle Sehnen der Unterextremitit verkndchert, ebenso bei Surnia
brachyotus; bei Scolopax rusticola wieder nur die des tiefen Zehen-
beugers, "
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geny es bildet die in diesen Interstitien sich hinziehende Sub-
stanz Sidulen von verschiedener Dicke; gewdhnlich steht in
solcher Siule immer nur eine Zelle ‘iiber der anderen, biswei-
len aber liegen ihrer mehrere neben einander, durch mehr oder
weniger Intercellularsubstanz von einander getrennt. Die Zel-
len stehen in geringen Abstiinden von einander und zwischen
ihnen befindet sich eine homogene durchsichtige Intercellular-
substanz, sie sind entweder nahezu kuglig oder oval, oder fast
wiirfelférmig oder auffallend langgestreckt, und hin und wieder
obgleich selten sieht man in ihrem in der Regel durchsichtigen
Inhalt vollkommen deutliche Kerne gerade wie in Knorpelzel-
len; in anderen nimmt man trotz ihrer Durchsichtigkeit keinen
Kern wahr, und wieder andere sind ganz von feinen Fettkorn-
chen erfiillt; wenn die Zellen Fettkornchen fithren, so sind sie
auch leicht an Sehnenlingsschnitten von grisseren Vogeln,
z. B. von hithnerartigen, aufzufinden, wihrend es anderenfalls
ohne Anwendung von Reagentien mir nicht gelang.

Wo diese Zellen herstammen, dariiber ldsst sich bis jetzt
nichts Sicheres aussagen. Und wenn sie nebst ihrer Intercel-
lularsubstanz auch eine so grosse Aehnlichkeit mit Knorpel
haben, dass dies Gewebe vom Knorpel nicht morphologisch
unferschieden werden kann, so wiire zur Feststellung der
Identitiit doch noch die chemische Untersuchung erforderlich.
Dass die Zellen die urspriinglich vorhandenen und nur veriin-
derten Bindegewebskérper sind, ist deshalb nicht annehmbar,
da diese in solcher Anordnung zu keiner Zeit in einer einfa-
chen Sehne vorkommen. Eine andere Eigenthiimlichkeit einer
solchen Sehne kommt am Querschnitt zum Vorschein auf Zu-
satz von Essigsiure oder verdiinnter Salpetersiure; es er-
scheinen gewdhnlich nicht mehr die breiten und langen D on-
ders’schen Binder, d. h. die wellig verlaufenden, umge-
schlagenen Rénder grésserer Sehnenabtheilungen, sondern je-
der der schwiicheren secundiiren Striinge quillt fiir sich aus
geiner starken Sidoren nicht widerstehenden Scheide hervor
in Form etwa einer Halbkugel, deren Rinder an der Schei-
denwand festhiingen. Auf Schnitten, welche schief gegeﬁ die
Liingsachse der Sehne gefiihrt sind, erscheinen an dem hervor-
gequollenen Stiick die Zellen in solcher Zahl, wie sie gerade
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der Dicke des Schnittes entsprechen, wenige auf diinnen, mehr
anf dickeren Schnitten. Die Sehne erleidet eine neue Veriin-
derung in den Eigenschaften ihres Gewebes, wenn die Ver-
knidcherung selbst beginnt und die ersten Ablagerungen von
Kalksalzen stattgefunden haben, Letztere markiren sich so-
wohl auf Quer- als Liingsschnitten als feine, stark lichtbre-
chende Piinktchen, welche sich gleichméssig durch die ganze
Sehnensubstanz vertheilen und allmihlig so eng an einander
legen, dass man Zwischenrdume zwischen ihnen nicht mehr er-
kennt, sondern die Sehne durchweg ein gleichférmiges Ansehn
annimmt und undurchsichtig wird. ' Diese Piinktchen entspre-
chen demnach kleinen Koérperchen, die ich aber nicht fiir frei
abgelagerte Kornchen von ‘Knochenerde halten kann, sondern
in Riicksicht darauf, dass durch ihre Vermehrung und aus ihrem
Zusammenfluss. die Sehoe nach und nach homogen verkndchert
wird, fiir entsprechend kleine Abtheilungen von mit Kalkerde
impriignirter Grundsubstanz halten. muss.  Man unterscheidet
noch mit vollkommener Deutlichkeit die Liicken, welche durch
die noch nicht verkndcherten Scheiden zu Stande kommen. EHs
liisst, sich jetzt anch die Sehne noch leicht in die groben Stringe
zerfasern und, an solchen zerfaserten Stiicken ihre Structur, in-
soweit es aus Liingsschnitten moglich ist, darlegen. Sowohl
in; der néichsten Umgebung der Zellen, als auch in der strei-
figen Sehnengubstanz erscheinen die erwihnten Kornchen, ohne
dass die Zellen selbst ihre Form bis dahin verindert haben,
Nur wo die Kalkablagerung schon so weit vorgeriickt ist, dass
sich Lingsschliffe anfertigen lassen, ist ihre Gestalt bereits ver-
indert. Schliffe von Querschnitten liessen sich in diesem Sta-
diom der Ossification nur fHusserst unvollkommen anfertigen
wegen: zu grosser Weichheit des Materials und zun grosser
Briichigkeit,

-Ein Liingsschliff der Sehne in diesem Zustande zeigt Fol-
gendes: an den Stellen, wo die Lingsreihen der Zellen lagen,
befinden sich Knochenkérper von sehr verschiedener Gestalt,
nahezu kuglig oder oval oder wiirfelformig oder ganz unregel-
miissig mit zahlreichen Ausldufern nach allen Richtungen hin,
die. Ausliufer eines Knochenkérpers hiingen scheinbar mit de-
nen, benachbarter vielfach zusammen. Ferner sieht man kleinere
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den Knochenkorpern ihnliche Gebilde," die selbst so klein wer-
.den konmen, dass sie nur noch so cben bei starken Vergrds-
serungen” unterschieden werden konnen, sie treten bisweilen rei-
henweis auf und dehnen sich iiber grissere Strecken aus, an
anderen Stellen liegen sie zwischen den griosseren wirklichen
Knochenkorpern vereinzelt; es sind diese Bildungen nichts An-
deres als Theile von grossen Knochenkérpern und Dnrchschnitte
von Ausliufern derselben, wie sich sogleich ergiebt, wenn man
die verschiedenen Ausbuchtungen und Ausstrahlungen der wirk-
lichen Knochenkérper vergleicht. Endlich bemerkt man auf
den Liingsschliff dusserst lang gezogene Confizurationen, die
wie auffallend lange Knochenkérper aussehen, ohne es jedoch
zu sein, da sie bei fortschreitender Ossification wieder ver-
schwinden; sie kommen wohl nur dadurch zu Stande, dass die
Zwischenriiume zwischen den Striingen oder die Scheiden an
manchen Stellen noch nicht verknéchert sind, oder noch nicht
so viel Kalksalze aufgenommen haben, um beim Schleifen re-
sistiren zu kinnen. '

Die Verinderungen, welche die Sehnensubstanz wiihrend der
Kalkablagerung erlitten hat, werden sogleich sichtbar, wenn man
sie mit Siinren behandelt, Extrahirt man den Kalk durch mehrtii-
gige Behandlang der ganzen Sehne eines Puters mittelst Essigséiure,
so erscheint sie durchsichtig und stark aufgequollen genau bis
an den Verknicherungsrand, von da ab ist sie weniger im
Volom verdindert und sieht triiber aus; dass letztere Erschei-
nung, welche auch nach dem Trocknen auffilt, nicht etwa
von den Zellen und der mit ihnen aufgetretenen die urspriing-
lichen Scheiden verdickenden Zwischensubstanz herriihrt, er-
giebt sich sogleich, wenn man einen feinen Lingsschnitt der
getrockneten Sehne gerade an der Verkndcherungsgrenze an-
fertigt und wunter dem Mikroskop die Essigsidure einwirken
liisst; es lést sich allmiihlig der Kalk unter Kohlensiureent-
wicklung auf und der nicht mit Kalk imprignirte Theil quillt
auf und bleibt durchsichtig; in ihm aber sind bereits die Zellen
genan in derselben Weise vorhanden, wie in dem benachbarten
und von Kalksalzen impriignirt gewesenen Theil. Auch seine
Bindegewebsstriinge quellen in derselben Weise auf, wie bei
jeder anderen Behne; an manchen Stellen zersprengen sie die



8

sie einhiillenden und nicht hinreichend nachgiebigen Scheiden
und quellen hervor; die Zellen bleiben dabei reilienweis geord-
net in ihren Interstitien, .

Ganz anders gestaltet sich die Einwirkung der Siure auf
den seines Kalkes entledigten Theil, Hier quellen die Striinge
langsam und dusserst wenig auf und die bedeutenden Ein-
schniirungen und Anschwellungen fehlen; die Zellenreihen
riicken weit niher zusammen; die Scheiden sind nicht mehr
so durchsichtig und erst®*allmiihlig werden die Zellen sichtbar,
Das Lichtbrechungsvermégen der Scheiden wund der in den
Interstitien liegenden Siulen hat sich veriindert, das der strei-
figen Substanz ist anscheinend dasselbe geblieben.  Wo die
Verknocherungsgrenze ging, werden die siimmtlichen Stringe
plétzlich um Vieles dicker und durchsichtiger nach dem noch
nicht verknicherten Ende zu. Ganz normales Sehnengewebe
findet man in seinem Uebergang in verknochertes da, wo die
iiberhaupt nicht, mehr verknGehernde und darum nicht mit den
vorher beschriebenen Zellen versehene Sehne und die verknd-
cherte an einander grenzeén; auch hier sieht man in iiberzeu-
gendster Weise die als Scheiden ausgelegten Streifen der letz-
teren in die sich als Scheiden wirklich erweisenden der erste-
ren sich ununterbrochen fortsetzen. Sowohl diesseits als jen-
seits der Grenze ziehen vielfach quer iiber die Biindel verlaufende
Streifen; es sind dies die den Einschniirungen entsprechenden
Schatten, welche von einer Seite eines Biindels zur anderen
verlaufen, wie Henle die Erscheinung fiir die normale Sehne
richtig gedeutet hat,

Ich bin bisher in der Daratellung des Sehnenbaues A. Baur
gefolgt und von der entgegenstehenden Virehow’s abgewichen ;
Baur geht davon aus, dass von Luschka, Reichert und
Klopsch die umspinnenden einschniirenden - Spiralfasern der
Bindegewebsbiindel als Kunstproducte erwiesen sind, die beim
Aufquellen der Grundsubstanz dureh Einreissen des die Biin-
del umgebenden elastischen Grenzsaumes zu Stande kommen
und ibertriigt dies Auftreten von elastischer Substanz auch aunf
die Sehnenstriinge; hier zeigen sich nach Baur die elastischen
Siume als der Liinge nach zwischen den Striingen verlaufende
dunkele Streifen, stellenweise mit Anschwellungen versehen,

.
1
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welche den dazwischen liegenden Bindegewebskorpern ent-
sprechen. Deutet man hieraus die Bilder am Sehnenquerschnitt,
so losen sich die veriistelten Bindegewebskdrper Vir-
chow’s in folgender Weise auf: ,Indem die Zwischenriiume
zwischen den parallelen eylindrischen Bindegewebsstriingen der
Sehnen mit einer mikroskopisch und chemisch verschiedenen
Substanz angefiillt, wirkliche Liicken nur davon ausgekleidet
sind, so miissen auf dem Querschnitt der Sehnensubstanz stern-
formige Zeichnungen entstehen, deren Aehnlichkeit mit ver-
iistelten Zellen um so grisser wird, als die Centra derselben
von Stellen gebildet sind, wo die elastischen Grenzsiiume um
melivere  Bindegewebskorper auseinanderweichen“ (die Ent-
wickelung der Bindesubstanz, untersucht von A. Baur; S. 26).
Die Betrachtung des Querschnittes der verknicherten Sehne
lehrt, dass eine derartige Auffassung nieht blos moglich, son-
dern nothwendig ist. -
Untersucht man Querschnitte von den eben beschriebenen
mit verdiinnter Salzsiure behandelten und darauf getrockneten
Sehnen, so erweist sich vollstiindig, dass die auf Liingsschnitten
erscheinenden Streifen Scheiden repriisentiren, Ein hinreichend
diinner Querschnitt zeigt in Wasser aufgeweicht Folgendes:
Die secundiiren Striinge grenzen sich auf’s Bestimmteste gegen
einander ab und sind rings von einer feinen Lage einer stirker
lichtbrechenden Substanz umschlossen. An einzelnen Stellen
treten statt der secundéiren viel schwichere Striinge auf, welche
tertiire heissen mdégen; auch sie sind ringsum von derselben
stark lichtbrechenden Substanz umgeben und eben so bestimmt
gegen einander, als gegen die groberen Stringe abgegrenzt,
Da wo diese Formation in grésserer Ausdehnung vorkommt,
erkennt man nun auch die Knochenkorper mit Ausstrahlungen;
es sind an den Stellen, wo die Knochenkorper sich befinden,
die Stréinge nicht so dicht aneinander gelagert; die Strahlen
erscheinen nur als Fortsetzung des dunkleren Knochenkérpers
zwischen die Zwischenriiume der Biindel. Sowohl innerhalb
der ersteren als der letzteren Formation deuten kreisrunde oder
elliptische Licher auf die durchschnittenen Gefiisscanile hin,
Entfernt man das Wasser und setzt statt dessen starke Sal-



10

petersiiure zum Priiparat, so quellen die Sehnenbiindel nicht
mehr in Form wvon Halbkugeln iiber die Oberfliiche heraus,
sondern bleiben fast ganz innerhalb ihrer Scheiden zuriick, mit
Ausnahme von meist nur wenigen Stellen, welche noch auf dem
vorher beschriebenen Stadium des Processes stehen geblieben
sind. Bald werden nun die Biindel selbst in ihrem Inbalt un-
durchsichtiger und ein Theil desselben bricht das Licht stirker
als der iibrige. Bei liingerer Einwirkung der Siure wird der
Inhalt der secundéiren Scheiden allmiihliz durchsichtiger und
geht seiner Auflésung entgegen. Man glaubt nun ein Netz-
werk elastischer Fasern vor sich zu sehen. Zerfasert man das
Priiparat, so gelingt es leicht, den Liingsschuitt irgend eines
Theiles desselben zu sehen. Hier wird es sogleich offenbar,
dass nicht ein Netzwerk von Fasern vorliegt, sondern dass die
Fasern nur scheinbar sind und Querdurchschnitte von Scheiden
darstellen.  Schliesslich werden auch die Scheiden von der
Siéure angegriffen, sie bleiben nur stiickweis zuriick und zwar
vorziiglich in denjenigen Theilen, wo drei oder mehr Scheiden
zusammentreffen, wiihrend da, wo nur zwei Biindel aneinander
stossen, die Scheidensubstanz aufgeldst wird, Nun kommen
auch die Knochenkérper am Liéngsschnitt zum Vorschein und
hin und wieder treten die .sogenannten elastischen Fasern auf,
von denen man nicht sicher aussagen kann, ob es Reste von
Scheiden sind, oder ob sie nur zwischen den Scheiden versteckt
lagen, und nun frei wurden. Wie sehr auch das Quellungs-
vermogen der verkndcherten und mit Siure behandelten Sehne
veréindert ist, erweist auch das Verhalten ihres Querschnittes
gegen verdiinnte Kalilauge (10pCt.). Wihrend ein Querschnitt
der normalen Sehne sogleich .stark aufquillt und die Don-
ders’schen Binder zeigt, bleiben bei einem Querschnitt der
ersteren die quergeschnittenen Striinge unverriickt in ihren se-
cundéiiren Scheiden. Wo die Scheiden die Séiulen der die Kno-
chenkorper fithrenden Substanz zwisehen sich aufnehmen, wer-
den hier namentlich die Verhiltnisse der Knochenkérper zu
ihrer Umgebung auch aus dem Querschnitt klar; man sieht sie
als dunkle mit Zacken versehene Flecken in der hellen Inter-
cellularsubstanz, an manchen Orten zwei oder drei dicht neben
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einander. Bald werden einige der Stringe in ihrer Umgren-
zang undurchsichtiger, zuletzt bei durchfallendem Licht ganz
dunkel, bei auffallendem weiss. Der Process ergreift nun auch
die ibrigen Theile und die Knochenkdrper verschwinden dem
Blick. Zufillig umliegende und den Liingsschnitt zeigende
Biindel erscheinen von feinen dunklen Streifen durclizogen und
sehen aus, als wiiren sie in feine Fasern zersplittert. Wasser
stellt die Durehsichtigkeit des Sehnenstiicks und sein friiheres
Aussehen wieder her, Zu diesen Versuchen wurden die Seh-
.nen des Puters verwendet. Bis hierher hat die verknécherte
Sehne noch immer die Sehnenstructur., Die weitere Verinde-
rung besteht darin, dass die Sehne die Knochenstructur an-
nimmt. Diese findet man niemals, so lange die Sehne nur noch
einzelne ossificirte Stellen hat, sondern erst dann, wenn sie ihrer
ganzen Linge nach verknoehert ist. Dass dies Stadium auch
wirklich ein spiiteres ist, lisst sich deshalb mit Gewissheit fest-
stellen, weil an einem und demselben Vogel die Untersuchung
simmtlicher Entwickelungsstadien :*urgeuommen werden kann.
Ein Puter ertriigt es, dass man ihm Stiicke der Sehne aus dem
Unterschenkel herausschneidet, auch wenn sie verkndchert ist.
In solchen Fillen ersetzte sie sich nieht wieder. Gleich nach
dem Erscheinen der ersten Ossificationspunkte haben die Seh-
nen noch die Sehnenstructur, und selbst dann nech, wenn sie
schon fast der ganzen Linge nach mit Kalksalzen imprignict
gind. Nachdem nun das Thier noch Wochen und Monate lang
gelebt hat, finden sich keine Sehnen in diesem Stadium mehr
vor, sondern sie sind weiter in der Ausbildung vorgeschritten.
Es lassen sich jetzt nicht blos Liéngs-, sondern auch hinreichend
darchsichtige Querschliffe yon der verkndchertenSehne anfertigen.,
Der Querschliff zeigt einen grossen Reichthum von kreis-
formigen und -elliptischen Ldchern von sehr verschiedener
Grisse, welche den Gefisscanilen der Knochen entsprechen.
Es ist mir nicht gelungen, in den grossten Caniilen neben den -
Gefissen Fettzellen fiihrendes Gewebe aufzufinden. Um die
Gefisscanile hernm sind concentrisch die Knochenlamellen
gelagert, in denen die Knochenkirper sich befinden. Die La-
mellensysteme weichen in keinem Punkte von denen der
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wahren Knochen ab, eben so wenig die Knochenkérper, die
beim Querschliff ‘meist senkrecht auf ihre Lingsachse getroffen
werden, mit Ausnahme derjenigen Stellen der Sehne, wo die
Gefiisse nicht die Liingsrichtung inne halten, sondern in an-
deren Richtungen verlaufen; in diesem Falle folgen auch die
Knochenkorper mit ihrem Léngsdurchmesser dem Verlauf des
Gefiisses.  Von den Striingen und Scheiden der Sehne selbst
ist keine Andeutung mehr zu entdecken. Die Ausstrahlungen
der Knochenkdrper entspringen mehr oder weniger breit und
verzweigen sich hiiufig in ihrem weiteren Verlauf; mit ihren.
feinen Ausliufern sieht man sie an vielen Stellen zusammen-
treffen und, wie es scheint, unter einander in Verbindung treten.

Auch der Liingsschliff gewihrt in jeder Beziehung das Bild
des wahren Knochens. Die Knochenkdrper sind etwas lang
gezogen und stehen in Reihen hinter einander wie die urspriing-
lichen Zellen. Die Reihen sind nicht immer ungefiihr gleich-
weit von einander entfernt,‘snndern riicken oft eng-zusammen;
dies ist namentlich da der Fall, wo der Knochen die Gefiiss-
caniileumschliesst. Auchliegen hier die Knochenkérper in den Rei-
hen selbst néiher bei einander. Die scheinbaren Anastomosen sind
weit zahlreicher und die Ausstrablungen kiirzer. Die Form
der Knochenkorper hat nichts Abweichendes; es giebt hier, wie
dort, schmiilere und breitere. An ihren oberen oder unteren
Enden gehen sie in beiden Fillen bisweilen gabelférmig aus-
einander, bisweilen sind sie auch in der Mitte unregelmissig
aufgetrieben.  Oefters stehen sie in den Reihen so nahe zu-
sammen, dass sie sich mit ihren oberen und unteren Enden be-
rithren und wie  grosse, lange Liicken in dem Knochen er-
scheinen, fiir gewohnlich sind sie jedoch um ihren Lings-
durchmesser oder um noch mehr von einander entfernt.

In der Regel haben nicht alle Theile des Querschliffs schon
die Knochenstructur; selbst bei ganz alten Vigeln war die
" Entwickelung oft noch nicht so weit vorgeriickt. Hier war
alsdann der Sehnenbau noch unverkennbar. Die secundiiren,
jetzt vollstindig von Kalksalzen impriignirten Striinge grenzen
sich klar gegen einander ab; wo ibrer drei zusammenstossen,
ist meist eine wie eine Liicke aussehende dunkle Stelle, von der
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dunkle Conturen auslaufen, welche die Biindelformation bewir-
ken; in anderen Fillen erstrecken sich solche dunkle Streifen
zwischen eine ganze Anzahl von Stringen hinein und schlies-
sen eine solche Gruppe von allen Seiten ein, so dass man an
die, nicht gerade Gefiisse fiihrenden, priméiren Scheiden erin-
nert wird. An anderen Stellen sieht man durch die secundiiren
Stringe weit feinere Ausstrablungen von den eben beschriebe-
nen eindringen und einen solchen secundidren Strang in drei
oder vier oder mehrere Abtheilungen zerfallen; an wieder an-
deren erkennt man die secundiiren Strdnge gar nicht mehr,
sondern es befindet sich hier nur die aus solchen feineren ter-
tidiven Striingen bestehende Substanz, Inmitten derselben fal-
len hin und wieder etwas ausgedehntere Liicken zwischen den
Biindeln auof, welche jedenfalls Querschnitte von Knochenkir-
pern darstellen, wie sich das spiiter mit vollster Sicherheit er-
geben wird. Da wo die aus tertiiren Striingen bestehende
Substanz an das #chte Knochengewebe stésst, verlieren sich
die Ausstrahlungen der Knochenkérper in den die Sehnenstringe
umgebenden Conturen, welche bisweilen dicker, bisweilen diin-
ner erscheinen als die Strahlen der Knochenkérper selbst,
Keineswegs kommt jedoch hierdurch eine éhnliche Formation
der Knochenoberfliche zu Stande, wie sie der iichte Knochen
durch seine Knochenkérper und deren Ausstrahlungen gewiihrt;
die Zwischenrinme zwischen den Knochenkorperstrahlen sind
doch weit grisser und viel unregelmiissiger. = Mitten in den
secundiiren Stringen sieht man hier und da etwas, was wie ein
Knochenkirper aussieht, ohne dass sich jedoch etwas Sicheres
feststellen ldsst. (Fig, 4.)

Es ist wohl méglich, dass die eben beschriebene Sehnen-
structur nur darnm so auffallend zur Erscheinung kommt, weil
das Priparat wihrend des Schleifens starken mechanischen Ein-
wirkungen ansgesetzt ist; es mogen wohl Briiche und Spaltun-
tungen entstehen, wo urspriinglich continuirlicher Zusammen-
hang war. Sicher liisst sich dies von den Riindern des Schliffes
aussagen, an welehen sich Theile des Gewebes umlegen und
somit nicht den Quer-, sondern den Liingsschnitt der Sehne
zeigen; hier ist das Gewebe in die secundiren oder tertiiiren
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Striinge auseinander gewichen, was bei den von Anfang an zu
Liingsschliffen angelegten Stiicken nicht vorkommt.
Dergleichen stirende Einfliisse werden vermieden, wenn
man die verknocherten Sehnen mit verdiinnter Salzsiiure oder
Salpetersiure behandelt, die Siure und die vorhandenen Kalk-
salze mit Wasser extrahirt und die Sehne schliesslich trocknet.
Andererseits geht aber auch etwas verloren, was auf dem
Schliff so entschieden zu beobachten war; es sind nédmlich auf
- den Querschnitten der so zugerichteten Sehne nicht mehr die
Ausstrahlungen der Knochenkérper wahrzunehmen, sondern es
kommt etwas ganz Anderes zum Vorschein, was nur auf den
ersten Blick einige Aehnlichkeit darbietet. Jene oben erwihn-
ten Querschnitte der tertidiren Striinge sind es, welche hier aus-
schliesslich auftreten, geordnet zu Lamellen und von strah-
lenlosen Knochenkorpern durchsetzt. Die Lamellen werden an
den Schnitten eigentlich weit auffallender als an den Schliffen,
da letztere wegen der Spridigkeit der Substanz leicht so viel-
fach zerspringen, dass sie sehr an Deutlichkeit verlieren. Es
ergiebt sich an ihnen deutlich, dass die Knochenkérper meist
nicht gerade in demn* Begrenzungsstellen der Lamellensysteme
liegen, sondern mehr oder weniger davon entfernt. Die Kno-
chenkdrper nehmen die Form kleiner zackiger Korperchen an
und verlieren ihre langen Ausstrahlungen. Man kinnte den-
ken, die auf der ganzen Oberfliche des Schnittes zum Vorschein
kommenden Querschnitte der Scheiden der tertifiren 'Striinge
seien die Fortsiitze der Knochenkdrper, da sie von dieser schein-
bar ausgehen; allein der mit Siure behandelte Lingsschnitt
lehrt sogleich, dass eine solche Auffassung keineswegs der Wirk-
lichkeit entsprieht. Liisst man zunichst auf den Querschnitt
stiirkere Salz- oder Salpetersiure einwirken, so setzen sich die
feinen Striinge immer bestimmender gegen einander ab und
schliesslich treten nach mehrstiindiger Einwirkung der S#ure
die Scheiden so auffallend hervor, dass man sie zuletzt nur
noch allein wahrnimmt, wéhrend ihr Inhalt sich ganz dem Blick
entzieht. Sie bilden im Querschnitt ein iiusserst feinmaschiges
gleichmiissiges Netzwerk, welches in Lamellen geordnet die
Havers’schen Caniile umschliesst und nur an einzelnen Stellen
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zwischen seinen Maschen die Reste der Knochenkorper fiihrt.
Zerfasert man jetzt dies Netzwerk mittelst feiner Nadeln, so
lagern sich in der Regel einige Stiicke des Priiparates so, dass
man es anf dem Liingsschnitt beobachten kann, und wenn es
sich gliicklich trifft, so sieht man an einem schrig gelager-
ten Stiick den Liings- und Querschnitt zugleich. An dem Liings-
schoitt nimmt man eine lingsgestreifte Substanz wahr, deren
Streifen nur wenig von einander abstehen und zwar gerade so
weit, wie die Durchmesser der Maschen des eben erwiihnten
Netzwerks vom Querschnitt betragen. An vielen der Streifen
liegen die langgezogenen Knochenkérper an, aber ohne jede
Spur von Ausliufern. Dass diese Streifen die Umgrenzungen
der tertifiren Striinge darstellen und nicht etwa einzelne in
einer durchsichtigen Substanz liegende Fasern, lehren solche
Stellen des Priiparates, wo man die scheinbaren Fasern von
ibren Enden ansehen kann; hier bemerkt man, dass jedes Mal
zwei Fasern der Wandung eines Cylinders entsprechen, dessen
freiliegendes Ende eine Masche vom Netzwerk des Querschnittes
darstellt. (Fig. 10.)

Wo bleiben nun aber die Ausstrahlungen der Knochenkor-
per, welche sowohl auf Quer- als Lédngssehliffen der micht mit
Séiuren behandelten Sehne so deutlich sichtbar waren? Hier-
anf mag wvorliufig so viel bemerkt werden, dass nicht immer
die unverknochertén Partieen eines verknieherten Gewebes nach
der Extraction der Kalksalze als differenzirte Bildungen in der
- mit Kalk impriignirt gewesenen Substanz zuriickbleiben,

Wenn die concentrirte Siure noch einige Stunden liinger
eingewirkt hat, so gehen die Netze des Querschnittes zu Grunde,
Es bleiben nur noch die Gefiissstiicke in den Havers’schen
Réumen und die Reste der Knochenkdrper nebst wenigen Be-
~ standtheilen der Scheiden iibrig, und am Lingsschnitt gewahrt
man unregelmissig, Ofter spiralig gebogene Fiden, welche in
ihrer Form vollstéindig mit denjenigen Gebilden iibereinstimmen,
die als elastische Fasern des Sehnengewebes von mehreren For-
schern beschrieben sind. Liegen diese Fasern in Liicken zwi-
schen den Scheiden und werden nur durch die Binwirkung der
Sinre frei, oder sind es wirklich nichts als Ueberbleibsel der
Scheiden selbst, dies mag dahingestellt bleiben, (Fig. 11.)
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Durch die mitgetheilten Beobachtungen ist erwiesen, dass
die verknéichernde Sehne die Sehnenstructur verliert und Kuno-
chenstructur annimmt, unter fortdauernder Veriinderung des
verknichernden Gewebes. s liegt nicht nur kein Grund vor
zu der neuerdings aufgestellten Ansicht von der Knorpelver-
knocherung die Zuflucht zu nehmen, wonach es nicht der Knor-
pel selbst sein soll, der die Grundlage des Knochens bildet,
sondern ein ne ues von den Markriumen aus gebildetes Blastem,
nach vorheriger Auflosung des sogenannten verkalkten Knor-
pels; vielmehr sprechen gewichtige Griinde mit aller Entschie-
denheit dagegen., Es kommt nicht selten vor, dass an Sehnen-
querschnitten, welche fast durchweg bereits die ausgebildetesten
Lamellensysteme zeigen, mitten zwischen drei oder vier anein-
anderstossenden Systemen ein kleiner Rest noch unverwandelt
geblieben ist und auf Zusatz starker Salpetersiure nach Auf-
losung des Kalkes hervorquillt, gemau wie bei der ersten
Impriignation der Sebhne mit Kalk, und noch ganz den Bau
der Sehne aufweist, nimlich lingsgestreift ist auf dem Lings-
schnitt und fein punktirt auf dem Querschnitt, in vollster Ueber-
einstimmung mit der unverkndcherten Sehnensubstanz. @ Da
nun nach Ablauf des Verknécherungsprocesses auch solche
Stellen den Bau des Knochens haben, so miissen die dazu noth-
wendigen Verdinderungen in dem abgeschlossenen und von dem
etwaigen Blastem der Havers’schen Caniile aus nicht mehr
erreichbaren Raum in dem Gewebe des Knochens selbst vor
sich gegangen sein. Ferner treten die mit Knochenstruetur
versehenen Theile zuerst als kleine Ringe um das Gefiiss her-
um auf, und erst spiter gehen die entfernteren Lagen von
grosseren Durchmessern in die Veriinderung ein; wenn es sich
aber um eine Neubildung bandeln sollte, so miissten die Ha-
vers'schen Caniile zeitweise einen viel grisseren Durchmesser
haben und die Knochensubstanz zuerst in den weitesten La-
mellen erscheinen und in den engeren spiter, wovon mnirgends
eine Andeutung vorhanden ist. Zudem aber erweist sich, dass
beinahe alle Uebergangsformen von der urspriinglichen Seh-
nenstructur bis zum vollendeten Knochen existiren und an die-
sem, so weit wir ihn bisher betrachtet haben, die wichtigeren
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Eigenschaften der Sehne, das Auftreten von sogenannten ela-
stischen Fasern,!) tertifiren Striingen und Seheiden nach Be-
handlung mit concentrirter Salpetersiiure, noch nicht unterge-
gangen sind. Uebergangsformen sind es, wenn innerhalb der
secundiiren Striinge bereits die Andeutang der tertidiren sich
vorfindet. Dies kommt nicht selten vor, namentlich nimmt man
es an Querschliffen wahr, wo wahre Knochen- und Sehnen-
structur zusammen vorkommen; hier sind an manchen Stellen
schon innerhalb der seeundéiren Striinge drei, vier oder mehr
tertifire Striinge angedeutet, welche nur deutlicher hervorzutre-
ten brauchen, um das Ansehen des Gewebes anzunehmen, wel-
ches an mit Séuren behandeltem, bereits mit Knochenstruetur ver-
sehenem Gewebe die eigentliche Grundlage des Sehnenknochens
abgiebt. Endlich kénnte zu Gunsten einer Neubildung von
Gewebe innerhalb der Gefiisscaniile noch eine IErscheinung an-
gefiibvt werden, welche man zuweilen an ilteren Sehnenkno-
chen beobachtet; es verlieren sich nimlich zuletzt auch in den
mit Siuren behandelten Sehnenknochen innerhalb einzelner La-
mellen die letzten Spuren des sehnigen Baues, indem selbst
die tertifiren Striinge verschwinden und statt ihrer eine voll-
stiindig homogene nur Knochenkdrper fiihrende Grundsubstanz
auftritt.  Oefter findet dies nur in der unmittelbaren Umgebung
des Gefiisses statt; in einem Lamellensysteme ist es dann nur
der innerste Cylinder, welcher homogen erscheint, wiihrend die
ihn umgebenden aus tertiiren Striingen zusammengesetzt sind.
Hier konnte man sich zu obiger Annahme geneigt finden, wenn
nicht folgende Beobachtung auch hier jeden Zweifel besei-
tigte. s kommt nimlich hin und wieder vor, dass nicht
die dem Gefiiss zuniichst liegende Lamelle homogen erscheint,
sondern  eine davon entfernte, die in keiner Weise mit dem
Havers’schen Canal selbst in Beriihrung tritt, was doch der
Fall sein miisste, wenn ihre Entstehung von hier aus mittelst
Ablagerung eines neuen Gewebes abgeleitet werden sollte, Bei -
lingerer Einwirkung der Siure tretén um solche homogene

. . o o s

1) Ich bediene mich des Ausdrucks alaat.ischu Fasern®, wie an-
dere Autoren fiir jene wellig verlaufenden, scheinbaren Fasern, r.lla
Henle Kern- und spiiter Spiralfasern genanut hat.
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Ringe nicht selten concentrische Streifen einer Substanz auf,
welche eben so sehr der Siiure widersteht, wie die Substanz
der secundiiren und tertiiren Scheiden, Wird der Sehnenkno-
chen nur mittelst Querschliffen betrachtet, so kann man nicht
entscheiden, wo homogene Grundsubstanz und wo tertiiire
Strénge sich befinden, wenigstens kann die aus letzteren beste-
hende Substanz so verkndchern, dass jede Andeutung derselben
am Schliffe verschwindet. (Fig. 12.)

- Durch die mitgetheilten Untersuchungen wird ferner erwie-
sen, dass sternférmige Bindegewebskorper, wie sie
von VYVirchow beschrieben sind, 1n den Sehnen nicht
existiren; wenn sie existirten, so miissten sie nach Virchow’s
eigener Angabe bei der Verkndcherung zun Knochenkirpern
werden, Nun sehen wir jedoeh die Knochenkorper auf das
Entschiedenste einzig und allein aus den vor der Verknicherung
auftretenden Zellen der eingeschobenen knorpelartigen Substanz
hervorgehen.

Wenn aber die strahligen Bindegewebskorper nicht in der
Sehne existiren, so muss selbstverstiindlich die Formation des
Bindegewebes in Stringe eine andere Ursache haben und kann
Virchow’s Ansicht nicht richtig sein, dass sie durch das Ein-
treten der sternformigen Korper zwischen eine homogene Grund-
substanz zu Stande kommt. Das Auftreten der Scheiden
ist ein nothwendiger Begleiter der aus einzelnen und

grosserenStringenzusammengesetzten ganzenSehne.

Es wiirde daher Bindegewebe vorkommen kinnen, welches
bei der Ossification keine Knochenkirper zeigt, wiibrend es
doch in Stringen angeordnet ist. Und solches Bindegewebe
kommt in der That vor. Extrahirt man aus einem Hechtzahn
die Kalksalze mittelst verdiinnter Sdure, ldsst ihn trocknen und
macht von seinem unteren Theil, mit dem er auf dem Kiefer
festsitzt, Querschnitte, so findet man das Gewebe rings um die
Gefiisscanile herum so in regelmissige Biindel abgetheilt, dass
man mit dicken Membranen umgebene Zellen vor sich zu ha-
ben glaubt, und es des Liingsschnittes bedarf, um sich von der
Scheidennatur der Grenzschichten der vorhandenen Biindel zu
iiberzeugen. An Querschliffen solcher Zihne ist nichts von
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alledem wahrzunehmen, die verkndcherte Substanz, innerhalb
welcher die bekannten feinen Caniile verlaufen, ist durchweg
homogen und bat niemals Knochenkérper., Dass dies Gewebe
wirklich Bindegewebe ist, wie bereits Leydig behauptet hat,
wird an solchen Zihnen besonders klar, welche an ihrer Basis
nicht verknichert sind, was selbst bei grossen Exemplaren
nicht selten vorkommt. Hier legt sich das Bindegewebe, wie
sonst in lockige Biindel, lisst sich auch in Fibrillen zerfasern
und quillt in Essigsiiure auf.

Hiernach steht fest, dass sogenanntes geformtes
Bindegewebe mit den ausgebildetsten Stringen ver-
knéchert, ohne dass Knochenkorper entstehen. Wo
aber wirklich Knochenkdrper an gefnrmi;em Binde-
gewebe bei der Verkndcherung entstehen, tritt
erst durch einen besonderen Vorgang eine knorpe-
lige Subtanz mit Zellen auf, so im Sehnengewebe.

Wenn nun Virchow die Behauptung als allgemein 'gﬁltig
in seiner bekannten Abhandlung iiber die Identitit der Kno-
chen-, Knorpel- und Bindegewebskirper aufstellt, dass das ge-
formte Bindegewebe verknéchern konne und seine angeblichen
Kirper zu Knochenkérpern wiirden, so ist dagegen zu bemerken,
dass niemals auch nur ein einziger solcher Fall erwiesen worden
ist. Es miisste immer erst dargethan sein, dass nicht eine Zel-
lenneubildung vor dem Eintritt der Ossification stattgefunden

hat, was nicht geschehen ist. Die Ossification der verknéchern-

den Schicht des Periostes oder des den Kopfknochen zu Grunde
liegenden Gewebes kann hier nicht in Frage konimen, da dies
kein geformtes Bindegewebe ist. Was aber sonst als verkn&-
chertes geformtes Bindegewebe beschrieben wurde, z. B. das
Gewebe der Dura mater, ist entweder kein geformtes Binde-
gewebe, sondern periostale Wucherung, oder es muss nach dem,
was wir jetzt iiber die Sehnenknochen wissen, bis auf Weite-
res angenommen werden, dass in vorhandenem geformten Bin-
degewebe erst eine Neubildung von Zellen und knorpelartiger
Substanz eingetreten ist, ehe die Verkndcherung unter ledung
von Knochenkorpern begann.

Die Existenz von Scheiden um Bindegewebsbiindel ist ibri-



"

20

gens, wie bemerkt, schon vor langer Zeit mit Entschiedenheit
behauptet und zwar namentlich von Luschka uud Reichert,
von A, Baur neuerdings bestitigt und mit Bezug auf Vir-
chow’s Sternzellen in dem Sehnengewebe verfochten worden.
Es war jedoch die Isolirung der Scheiden noch nirgends ge-
lungen.. Virchow hat vor Kurzem (Archiv fiir pathol. Ana-
tomie 1859, 8. 19) seine Ansicht iiber Sehnenstructur wiederum
als noch zu Recht bestehend hingestellt und die entgegenste-
hende bestritten. Er behauptet niimlich, wenn diese Aunffassung
richtig wiire, so miissten die scheinbaren Zellenausliufer iiber-
all vollstindige Umgrenzungen der Biindel darstellen. Hierin
stimmt gewiss jeder mit Virchow iiberein, weil es sich sonst
iiberhaupt nicht um Scheiden handeln koénnte. s bingt so-
mit Alles von der Schiirfe seines Beweises ab, dass sie in
Wirklichkeit keine vollstiindigen Umgrenzungen darstellen. Dies
soll deshalb nicht der Iall sein, weil die scheinbaren Fiden
auch im Inneren eines Biindels auf (Querschnitten vorkommen.
Liisst sich diese Erscheinung nicht aber anch so verstehen, dass
es. sich hier gar nieht um ein einziges Biindel handelt, sondern -
um zwei, zwischen denen die Scheide verlduft und nur nicht
in ihrer ganzen Ausdehnung zum Vorschein kommt? So kann
man nicht bles, sondern so muss man diese Krscheinung bei
den verkndcherten Sehnen deuten. Wenn man niimlich zu einem
Querschnitt, der dies Phiinomen zeigt, starke Salpetersiiure zu-

‘'setzt, so treten die Scheiden der stirkeren und feineren Stringe

als ein continuirliches Netzwerk mit groberen und feineren
Maschen im, ganzen Umfang auf’s Deutlichste hervor. Die ver-
knioehernde Substanz ist hier belehrender, als die nicht ver-
knochernde, wegen des veriinderten Quellungsvermigens. Bevor
jedoch die Veriinderung des Quellungsvermigens nicht einge-
treten ‘ist, verhilt sich die verkndehernde Sehne gerade so wie
jede andere, = !

Aunsserdem giebt Virchow an, dass die deutlichsten Fiden
in Form runder Punkte oder feinster Ringe anf dem Quer-
schnitte hervortreten. Da in dieser Beziehung alle Erschei-
nungen an der mit Scheiden und runden oder eckigen Zellen
versehenen, aber noch nicht mit Kalk impriignirten, Sehne ge-
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nau dieselben sind, wie an (Querschnitten der normalen, und
auch hier bei gehiriger Zurichtung runde Punkte und feine
Ringe sich bemerkbar machen, so ist es wohl nicht mehr thun-
lich, dies Argument fiir die Nichtexistenz von Scheiden zu
verwerthen: - '
Wenu die Sternzellen im Gewebe der Sehnen nicht exi-
stiren, so ist auch die Lehre von einem sogenannten Saftrdh-
rensystem hier nicht mehr haltbar. Virchow und nach
ihm Kélliker und andere Forscher lehren bekanntlich, dass
in den Sehnen durch unter einander anastomosirende Zellen,
deren Fortsiitze bei vollstindig ausgebildeten Sehnen sehr lang
werden sollen, ein Rohrensystem zu Stande komme, durch wel-
ches erst die Erniihrung dieser Gebilde bei der geringen Ge-
fiissentwicklung ermiglicht wird, wie man etwas Aechnliches
auch bei den Knochen finde, deren sternférmige Hohlen unter
Umstiinden von den Markeaniilen aus injicirt werdenkinnen, Dass
Zellen Saft fithren, ist so lange allgemein angenom-
men worden, wie iiberhauptihre Existenzbekanntist;
es ist daher auffallend, wenn man eine bestimmte Gruppe mit dem
Namen Saftzellen belegt. Merkwiirdig wiire es jedenfalls schon,
dass ein solches Saftrohrensystem nebst den Gefiissen nicht aus-
reichte fiir den Ossificationsprocess, sondern dass hier erst allgemein
eine Zellenneubildung auftritt, welche selbst kein Réhrensystem
darstellt, sondern ein solches fiir die spiiter verknicherte Sehne
liefert. Und geradezu in Widerspruch mit Virchow's Lehre
von der Verkndcherung ist es, dass das Saftribrensystem der
unverknicherten Sehne nicht auch das Saftrihrensystem der
verkndcherten wird, Nehmen wir jedoch einmal die Existenz
dieses Saftréhrensystems fiir die Sehne an und ziehen die wei-
teren Consequenzen unter DBeriicksichtigung der oben mitge-
theilten Beobachtungen, so. ergiebt sich IFolgendes, Erwiesener
Massen findet yvor dem Beginn der Kalkablagerung eine Neu-
bildung von Zellen statt. Diese wiirden in Sternzellen lie-
gen, und zwar eine einzige in einer Sternzelle; die in den
angenommenen Sternzellen liegenden Zellen werden, wie fest-
steht, zu Knochenkdrpern, und zwar, wie vielfach angenommen
wird, indem auch sie sternformig werden und unter einander
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in offene Verbindung treten, Nun liefern aber auch nach der
neuen Lebre die urspriinglich vorhandenen Bindegewebskorper
ein Saftréhrensystem. Folglich wiirden zwei Saftréhren-
systeme entstehen, von denen das eine im anderen
steckte und von seinem Safte umflossen wiirde!

Nach dem eben Bemerkten kann auch die Auslegung nicht
richtig sein, welche Forster seiner Abbildung von dem Quer-
schnitt der verknocherten und mit Séiure behandelten Sehne
giebt.  Zundichst geht aus der Abbildung nicht hervor, in wel-
chem Stadium der Verkniicherung die Sechne sich befindet, ob
sie noch Sehnenstructur hat, oder bereits die Knochenstructar;
es miissten dazu Querschnitte von Sehnenstringen oder Kno-
chenlamellen zu erkennen seih. Mag es sich jedoch um das
Stadium der Sehnenstructur oder um das der Knochenstructur
handeln, auf jeden Fall ist die Behauptung irrthiimlich, dass
die abgebildeten Sehnenkérper und Knochenkorper den Ueber-
gang der ersteren in die letzteren beweisen. Sogenannte
Uebergangsformen zwischen Objecten, von denen nur wenig
Eigenschaften bekannt sind, lehren iberhaupt gar nichts iiber
deren wirklichen Zusammenhang; so kann man Uebergangs-
formen von Gregarinen zu den mannigfaltigsten Zellen der von
ihnen bewohnten Organismen aufstellen, ohne dass darum der
geringste Grund vorhanden wire, an ‘eine Abstammung der
Gregarinen von diesen Zellen, oder der Zellen von den Gre-
garinen zu denken; ja es kann sich selbst ereignen, dass die
verschiedensten Dinge einander so dhnlich sehen, dass man sie
nach ihrer Form allein bis jetzt nicht unterscheiden kann, so
z. B. farblose Blutkorper mancher Thiere von jungen Grega-
rinen. Durch die von mir dargelegten Beobachtungen wird
aber auf das Bestimmteste dargethan, dass kein Uebergang
vonden Forster’schen Bindegewebszellen zu Kno-
chenkérpern statt hat, da seine Bindegewebszellen Quer-
schnitte von Scheiden darstellen, in denen wohl eine Zelle lie-
gen kann, die aber nicht selbst Zellen sind. '

e —
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Erkliirung der Abbildungen.

Fig. 1. Querschunitt der getrockneten und in Wasser aufgeweich-
ten Sehne vom Puter mit kleinen von Kalkerde imprégnirten Flecken
der Grundsubstanz im Bereiche melrerer Stringe am Rande.

Fig. 2. Die verkndchernde Sehne von der Unterextremitit eines
Zeisigs im Liingsschnitt, mit Zellenreihen zwischen den Stringen. Bi-
nige der Zellen haben einen dentlichen Kern, andere sind mit Fett-
kérnchen erfillt.

Fig. 3. Secundiire Scheiden, die meisten im Querschnitt, einige
schief durchschnitten, von einer verkndcherten, mit Salpetersiinre lin-
gere Zeit behnndelten Sehne eines jungen Puters.

Fig. 4. Querschliff einer verknicherten Sehne vom FPuter mit
einem von Lamellen umgebenen Havers’'schen Canal; am Rande
ist noch die Sehnenstructur erkennbar.

Fig. 5. Langsschliff einer Sehne vom Puter mit wiirfelfrmigen
Knochenkdrpern und spiter verschwindenden linglichen Liicken am
Rande; die iibrige Substanz enthilt die Knochenkdrper in nicht mehr
sich veriindernder Gestalt. -

Fig. 6. Langsschliff mit dicht bei einander stehenden, theilweis
gabelférmig auslanfenden Knochenkiirpern aus der niichsten Umgehuing
eines grisseren Gefissraumes. ¢

Fig. 7. Querschnitt einer mit verdiinntér Salzsiure behandelten,
getrockneten Sehne, im Wasser aufgeweicht, Zwischen den querge-
schnittenen tertiiren Striingen erscheinen die Knochenkdrper.

Fig. 8 Ebenso behandelter Querschnitt eiuer verkndcherten Sehne
von Crax alector. Es sind nur tertiiire Stringe sichtbar, zwischen de-
nen die Knochenkdrper erscheinen. Die Lamellen sind vollstindig ent-
wickelt und die Knoehenstructur vorhanden, wenn man das Wesent-
liche derseiben in dem Auftreten von Lamellensysteman mit IXnochen-
kGrpern und Gefasscanilen sucht,

Fig. 9. Querschnitt einer Sehne vom Puter mit concentrirter
Salzsiiure behandelt., Es ist nach lingerer Einwirkung der Sidure nur
noch ein Netzwerk mit groberen und feineren Maschen sichtbar, wel-
ches die Scheiden der Sehne im' Querschnitt reprisentirt,  Am Rande
sind einige aus der Scheide hervorgequollene Biindel abgebildet, wie sie
beim Beginn der Einwirkung der Siure hervortreten.. Bei der Behand-
lung mit concentrirter Essigsiiure tritt sogleich dasselbe Netzwerk auf;
die Stringe quellen aus den Scheiden hervor, unterseheiden sich aber
durch ibr Lichtbrechangsvermégen so wenig von der umgebenden Fliis-
sigkeit, dass man sie nur schwierig an den Riindern des Priparates
bemerkt.

Fig. 10. Léngsschnitt einer bereits mit Lamallen versehenen ver-
knGcherten Sehne mit concentrirter Salpetersiure behandelt. Zwischen
den tertiiren Strangen sind die Knochenk&rper sichtbar; ein Theil der
ersteren erscheint in der Nihe des Gefidsses im Querschuitt.
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Fig. 11. Derselbe Lingsschnitt nach lingerer Einwirkung der Séure.
Es treten die vielfach gewundenen Streifen von der Form der sogenann-
ten Kern- oder Spiralfasern auf.

Fig. 12. Querschnitt einer verkndcherten Sebne von Craz alector
mit verdiinnter Ealzﬁmra behandelt. Eine der Lamellen zeigt keine
Spur mehr voﬂ'mﬂdﬂlfﬂrmltlﬂﬂ und ist letztere auch nicht mehr durch
Anwendung concentrirter Sdaren hervorzubringen.

Anmerkung. Nach beendetem Druck des vorstehenden Auf-
satzes kommt mir eine Abbandlung von Dr. Martyn on connective
tissue (Archives of Medicine: edited by Lionel S. Beale, Nr..VI, p.
99) zu Gesicht, worin Virchow’s Lehre von den alernfﬁrmlgen ana-
stomosirenden Hmdcgewehs’knrpern im Sehnengewebe angegriffen wird.
Was Virchow fiir sternférmige Zellén hilt, sind nach Martyn Zwi-
schenriiume zwischen drei oder mehreren Etringen, in denen hin und
wieder ein Korperchen liegen kaon. Ich kann hierzu nur bemerken,
dass gewiss nichts geeigneter ist, sich iiber diesen Gegenstand za un-
terrichten, als die verkndcherte Sehne wegen der stirker entwickelten
Scheiden und der veranderten Quellun"s*rerhaltn:ﬂsﬂ des Gewebes,
Untersucht man eing ganze Sehne eines kleinen Vogels, z. B. eines
Sperlings, sobald die verknocherte Substanz nach Auflisung des Kal-
kes in Salpetersiure durchscheinend geworden ist, so sieht man lange
dunkle die Sehnenstringe begrenzende Streifen, und die wirfelformi-
gen oder #hnlich gestalteten Knochenkdrper in Reihen. Auf dem
Querséhnitt erscheinen die Stringe mit deutlichen Umgrenzungen und
wo ibrer mehrere zusammenstossen, liegt vielfach ein Knochenkérper
inmitten eines sternfirmigen Raumes, nur dass die Strahlen des Ster-
nes sich rings um die Fascikel herum erstrecken. Liisst man concen-
trirte Saure lingere Zeit einwirken, so bleiben nur die ohen beschrie-
benen Netze, d. h. die Querschuitte der Scheiden sichtbar. Macht man
einen Schnitt schief gegen die Liingsachse, und bringt die Sénre oder
Kalilange hinzu, so erblickt man die schief durchschnittenen Sche:deu‘
enden, aus denen man hier deutlich die Sehnensubstanz ein wenig her-
vorgequollen sielit ‘mund ‘die dazu gehorigen Scheidenstiicke zugleich.
An letzteren zthn, wenn die Verkndchernng eben erst begonnen hat,
iiber die emgesdmurteu Stellen der Bindel hiufig die Streifen de:
zwischen je zwei binter einander liegenden Zellen befindlichen Inter-
cellularsubstanz hin, was nameutlich nach Behandlung einer Sehne
vom Rebhuhn mit Fssigsuure- deatlich wird. Wenn man mit rauchen-
der Salzsiure (die bei den oben mitgetheilten Versuchen angewandten
Siuren waren wasserhaltig) einen Querschnitt einer im Beginn der
Kalkablagerung begriffenen und nur theilweise von Kalk imprignirten
Sebne eines Paters behandelt, so erscheinen an den nicht von Kalk
imprignirteu Stellen sogleich die sternfirmigen vielfach anastomosiren-
den Zellen Virchow's oder die von Martyn ausgebildeten Liicken;
an den schon kalkhaltigen dagegen bleibt das beschriebene Netzwerk
iibrig, indem sofort die Stringe aus ibren Scheiden hervorquellen. Die
sternférmigen Zellen sind die zerfallenden, die Netze die unversehrten
Scheiden der Sehne im Querschnitt.

Fir die beigegebenen Abbildungen ist eine 330fache Yergrisserang
durchweg angewendet.
















